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Neparametarski testovi za 2 zavisna uzorka

 Neparametarski stafistiCki testovi ne postavljagju stroge uslove u pogledu oblika
distribucije mera u populaciji, tj. slobodni su od pretpostavke o obliku raspodele mera u
populaciji (eng. distribution free tests).

« Qvi testovi ne postavljaju nikakve zahteve u pogledu parametara populacije iz koje su

uzorci izvuceni, a uslovi koje zahtevaju su daleko blazi od onih kod parametarskih tfestova
(npr. ngzavisnost opservacija i kontinuiranost varijabli), tfako da mozemo reci da su
I, 1. nezavisni od pojedinacnih karakteristika distribuciie mera varijable u

toga, oni se mogu primenjivati i na podatke koji su mereni na ordinalnoj skali.



Neparametarski testovi za 2 zavisna uzorka

Prednost neparametarskih statistickih testova:

* Ne postavljaju zahteve o obliku distribucije mere u populaciji pa se mogu primeniti U
velikom broju situacija.

* Mogu se primeniti za poredenje uzorka iz razlicitin (po obliku distribucije mere)
populacija.

rimeniti na rangove i na normalne podatke.

«  Mogusse primeniti i na veoma malim uzorcima (manjim od 10).

| SU za uCenje i primenu.

ovolinosti neparametarskih statistickih testova:

Ako su ispunjeni svi uslovi za primenu parametarskog statistickog modela primenom
neparametarskog testa gube se neke informacije sadrzane u podacima.



Neparametarski testovi za 2 zavisna uzorka

U neparametarske testove za 2 zavisna uzorka spadaju:

« Test znaka (Sign test)
* Vilkoksonov test (Wilcoxon test)
McNemarov test (McNemar test)

| homogeneity test
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Test znaka (Sign test)

Koristi se za utvrdivanje da li se dva zavisna uzorka razlikuju u pogledu ispitivane osobine.
H, : nema razlike medu grupama.
Postupak:

« Svakom paru rezultata dajemo znak + ili— u zavisnosti od toga koji Clan para je boljiili
l03iji. Ako su Elanovi para jednaki upisujemo nulu. Pri Hy, o&ekujemo podjednak broj
pluseva iminusa.

avamo broj plusevai minusad. Nule se ne uzimaju u obzir!

a je n (broj parova) dovoljno veliko raCunamo:
|ID| —1
- n
de je D = |broj pluseva — broj minusa| , a n broj parova kojiimaju ili + ili— predznak (Nule
se ne racunaju). Racunamo P{|z| > zdob:‘jena} = a. AKO je a < 0.05 odbacujemo H, .

Z



Test znaka (Sign test)

« Ako je uzorak mali, treba znacajnost odreditipomocu tablica, fj. preko binomne

raspodele: i
n! 1, ., 1
RZ; k! (n — k)! [(E) . (E)k]

Pomocu gornjeg obrasca moguce je izracunati verovatnocu da se pri tacnom H, dobije k
ili vise (do n)'pluseva /ilik ili vise minusa/. Ako je dobijena verovatnoCa manjaili jednaka
0.05 odbacujemo H,,.

Veliki

dostatak ovog testaje to sto on uzima samo smerrazlike, a ne i njenu veli€inu. Sem
vaj test se ne moze primeniti ako ima veliki broj jednakih parova.



Test znaka (Sign test) - Primer

Radi utvrdivanja slaganja novovencanih bracnih parova u pogledu zeliene velicine
porodice, jedan istrazivac je zatrazio od 12 parova supruznika da odgovore na pitanje:
Koliki je za njih idealan broj dece. Odgovor na pitanje da li se supruznici razlikuju u pogledu
Ispitivane osobine statistiCki je potrazen primenom testa znaka.
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Test znaka (Sign test) - Primer
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Test znaka (Sign test) - Primer

Otvorice se prozor kao sto je prikazan na slici:

Test Pairs:

Pair Yariable1 Variable2
1

rTest Type
[C] wilcoxon
v/l Sign

[ Mchemar

[ Marginal Homogeneity

m Paste |Re5et |Cancel. HE-I.E

om vrsimo izbor testa (Cekiracemo Sign).



Test znaka (Sign test) - Primer

Prebacujemo zavisne promenljive:

;[I Supruge

Il Muzevi

Test Pairs:

Pair  |Variablel | Variable2

1 gl supruge] gl Muzevi]
2

rTest Type
[] wilcoxan

v/l Sian

[] McMemar

[] Marginal Homogeneity




Test znaka (Sign test) - Primer

Klikom na dugme Exacts... dobijomo slededi prozor:

@ Asymptotic only
Monte Carlo
Confidence level: 0g o5

Mumber of samples: 10000
© Exact
B Tirme limit per test i minutes

Exact method will be used instead of Monte Carlo when
computational limits allow.

For nonasymptotic methods, cell counts are always rounded or
truncated in computing the test statistics.

| continue || cancel |[ Hep |

ojem biramo nacin racunanja p-vrednosti (asimptotska, tacna ili pomocu Monte Carlo
toda). Ostavicemo Cekirano Asymptoftic only, koje je po default-u Cekirano.



Test znaka (Sign test) - Primer

Klikom na Options dobijamo prozor:

Missing Values

@ Exclude cases test-by-test
© Exclude cases listwise

[Cmﬂnue][ Cancel ][ Help ]

mozemo biratiizmedu deskriptivnih statistika i kvartila (Cekiracemo kvartile) kao i
juCivanja nedostajucih vrednosti. Ako je odabrano vise testova za razlicite parove
Zja, opcijom Exclude cases test-by-test, za svaki test Ce se posebno vrsifi iskljuCivanje
inica sa nedostajucim vrednostima. Opcijom Exclude cases listwise, pre svih festiranja se
i iskljuCivanje jedinica sa nedostajucim vrednostima, pa se na takvoj bazi vrse testiranja.

om na Continue, vracamo se na pocetni prozor.



Test znaka (Sign test) - Primer

Test Pairs:

{l Supruge
Sl Muzevi

Pair  |Variablel  |Variable2
1 ;[l [Supruge] ;[l [Muzevi]
2

rTest Type

[] wilcoxon

¥/l sign

[ McMemar

[] Marginal Homogeneity

Klikom na dugme Ok pokrece se test znaka.




Test znaka (Sign test) - Primer

SPSS ¢e generisati sledece:

Descriptive Statistics
Fercentiles
[ 25th 50th (Median) 7ath
SuUpruge 12 2.00 2.00 3,00
Muzeyi 12 2.00 3,00 3,00

ela Descriptive Statistics e biti kreirana ukoliko je Cekirana opcija Quartiles.

\F



Test znaka (Sign test) - Primer

1z tabele Frequencies uoCavamo da 3 para imaju identicno mislienje (Ties) i da se na
osnovu toga veliCina uzorka smanjuje sa 12 na 9.

Frequencies

M
Muzevi- Supruge  Megative Differences® 3
Positive Differences®
Ties®
Total 12

a. Muzevi = Supruge
b. Muzevi = Supruge
c. Muzevi= Supruge




Test znaka (Sign test) - Primer

Test Statistics®

Muzevi -
SUpruge

Exact 5ig. (2-tailed) ,EDEIb

a. 5ign Test
b. Binomial distribution used.

Buduci da je verovatnoca p=0.508 , ne bismo mogli da odbacimo nultu hipotezu. Dakle,
novopeceni supruznici ne razlikuju se u pogledu zeljenog broja dece.




Vilkoksonov test ekvivalentnin parova

Koristi se za utvrdivanje postoji li statistiCki znacajna razlika izmedu dva zavisna uzorka.
Uslov: Bar infervalna merna skala.

Ho: Uzorci pripadaju isto] populaciji u pogledu ispitivane osobine, 1j. nema razlike izmedu
grupaq.
Postupak:

= Racunamo razlike izmedu rezultata koji su u paru i zatim rangiramo razlike (ne uzimajuci u
obzir gredznak razlike). Pri rangiranju najmanjoj razlici dodeljujemo rang 1. Razlike
jednake nuli se ispustajul

m rangu dodeljujemo predznak koji je imala njemu odgovarajuca razlika.

Pravimo odvojene sume pozitivnih i negativnin rangova. Oznacimo sa R po apsolutnoj
vrednosti manju sumu.



Vilkoksonov test ekvivalentnin parova

= Ako je n>25 onda R ima priblzno normalnuraspodelu, sa ocekivanjem [n(n + 1)]/4 i

standardnom devijacijom /[n(n + 1)(2n + 1)]/24 pa se znacajnost odreduje racunanjem
statistike z:

R— nn+1)
zZ= 4
Jn(n +1D(2n+1)
24

Stafistikaz je, dakle, standardizovano odstupanje sume R, od njene ocekivane vrednosti pri
nulto] hipotez.

Mo P{|z| = Zgopijeno} = @ AkO je a < 0.05 odbacujemo H,.



Vilkoksonov test ekvivalentnin parova - Primer

U ovom primeru koristicemo bazu experim3ED.sav (koja se moze preuzeti na:
hitp://www.allenandunwin.com/spss/datafiles.ntml ). Ukratko, u bazi se nalaze rezultati
merenja uticaja 2 razlicite metode za pomoc studentima da se izbore sa nervozom uodi
ispita. Test c¢emo primeniti na promenljivim koje predstavljaju rezultate u frenutku 1 i frenutku
2 (npr. fost1, fost2). Pre nego sto kliknemo na Ok, cekiracemo Quartiles u opcijama.

|| confid1 || depress1 || fost2 || confid2 || depress2 || fost3 || confid3 || depress3 || exam || mah_*

| id || sex || age || group || fost1
1 4 1 23 2 50 15 44 48 16 44 45 14 40 52 .56
2 10 1 18 40 55 1,65
3 9 1 19 38 58 3.54
- ; ! Test Pairs: 20 43 60 245
5 12 1 & id Pair [Variable [Variable2 20 43 58 .94
6 11 1 & sex 1 & fear of stats ... ¢ fear of stats .. Options... 22 38 62 1,62
7 6 1 & age 2 - 23 3 59 417
8 5 1 ?P‘pe e ool 2 42 0 102
ear of stats time1 [fos
: 8 1 f confidence time1 [confid1] 26 i 60 1,70
10 13 1 f depression time1 [depress1] 27 46 70 3.08
11 14 1 & fear of stats time2 [fost2] Test Type 29 34 72 2,91
12 1 1 f conﬂden.ce time2 [confid2] [ Wilcoxon 30 A0 a2 3
13 15 1 f depressmnn.meQ [depressZ] B sign 20 47 79 158
f fear of stats time3 [fost3] ] Mo
14 7 1 f confidence time3 [confid3] Leiemar 32 35 80 1.50
15 2 1 ¢ depression time3 [depress3][= [Z] marginal Homogeneity 34 45 90 10,24
16 27 2 18 40 56 117
17 25 2 (Lo J(Paste |[ Reset |[cance | Heip | 19 39 53 1.05
18 19 2 20 44 59 3.87
19 18 2 23 2 44 13 39 39 20 30 34 22 30 64 27
20 23 2 22 1 32 22 39 31 18 38 32 22 36 63 3.54
21 21 2 46 1 39 21 44 40 19 44 38 23 44 64 .50
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Vilkoksonov test ekvivalentnin parova - Primer

SPSS ¢e generisati sledece:

a. fear of stats time2 = fear of stats time1
b. fear of stats time2 = fear of stats time1
c. fear of stats time2 = fear of stats time

Descriptive Statistics
Fercentiles
M 25th 50th (Median) 75th
fear of stats time1 30 37,00 40,00 44 00
/ fear of stats time2 a0 34,50 38,00 40,00
Ranks Test Statistics®
Mean Rank | Sum of Ranks fear of stats
fear of stats time2 - fear of ~ Negative Ranks 257 16,36 409,00 time2 - fear of
stats time Positive Ranks 4 6,50 26,00 stats timet
Ties 1° z -4,180"
Total a0 Asymp. Sig. (2-tailed) 000

a. Wilcoxon Signed Ranks Test

b. Based on positive ranks.




Vilkoksonov test ekvivalentnin parova - Primer

Glavne vrednosti koje freba gledati u izlaznom rezultatu jesu Z i njen nivo znacajnosti dat u
redu Asymp. Sig (2-tailed) u tabeli Test Statistics na prethodnom slajdu. Kada je nivo
znacajnosti manji ili jednak od 0.05 moze se zakljuCiti da je razlika izmedu rezultata
znacajna. U ovom primeru verovatnoca Sig. iznosi 0.000 (Sto znaci da je manja od 0.0005).
Stoga treba zakljucCiti da je razlika izmedu te dve grupe rezultata znacajna (neslucajnay.

Na osnovy ovog testa dobija se da je staftistiCki znacajno smanjenje straha od ispita, nakon
jedne metode, z= - 4.18, p < 0.001. Medijana rezultata na skali straha od ispita,
opala je od (Md = 40) pre programa, do *Md = 38) posle programa.



McNemarov test

* primenjuje se za ocenu znacajnosti razlike ucestalosti dihotomnih podataka ( 1j. podaci
koji uzimaju vrednost O ili 1), npr. za iste jedinice opservirane 2 puta.

« Podaciza McNemarov test se organizuju u vidu tabele 2x2:

Drugi uzorak

(ili druga

opservacija)
+

Prvi uzorak + a b atb
(ili prva - c g c+d
opservacija)

atc b+d N




McNemarov test

« Test statistika je oblika:

2= O yojaimay2sal st lobod
X = bic ' o|jaimay “ sa | stepenomsioboaqe.

+ Umestonje, ako je (b+c) < 20, koristi se korigovana test statistika oblika:
_(Ib—c|-1)?
~ b+c

2




McNemarov test — Primer

« Primer: U istrazivanju, sa ciliem ocene delovanja leka na simptom vrtoglavice, bilo je
ukljuceno 210 ispitanika. Pre davanja leka vrtoglavicu je imalo 65 ispitanika. Posle
davanja leka vrtoglavicu je imalo 43 ispitanika, od kojih je 36 vrtoglavicu imalo i pre
terapije. Da li se posle davanja leka promenila ucestalost vrtoglavice?

Posle davanja leka

+ —
+
Pre davanja 36 29 65
leka - 7 138 145

43 167 210




McNemarov test — Primer

KreiraCemo bazu pomocu opcije Weight Cases (Data -> Weight Cases):

S

Pre

" Posle " Frekvencija ||

36,00
29,00

© Do not weight cases

7.00 ;[l Pre

= O = =
[ TR N s RS §

138.00 ;[l Posle

@ Weight cases by
Frequency Variable:

| & Frekvencija

Current Status: Weight cases by Frekvencija




McNemarov test - Pri

mer

Primenom testa na promenljive Pre i Posle, SPSS ¢e generisati sledece:

Crosstabs
Pre & Posle
Posle
Pre 0
0 138 7
1 29 36

Test Statistics®
Fre & Posle
I 210
Chi-Square” 12 250
AsVmp. Sig. 000

a. MchHemar Test

b, Continuity
Corrected




McNemarov test - Primer

« |z tablice Test Statistics vidimo da nam test statistika uzima vrednost 12.50, a p=0.000, pa
na osnovu toga sto je p<0.05, odbacujemo nultu hipotezu, odnosno zakljucujemo da je
ucCestalost vrtoglavice znacajno manja posle davanja leka.




Marginal homogenity test

« Ovqj test je isti kao McNemarov test, samo Sto se primenjuje na podatke koji mogu da
uzmu vise od 2 kategorije (n > 2).

« Ovi podaci ce biti definisani pomocu tabele dimenzije n x n.

Ira se na isti nacin kao McNemarov test, ako je vrednost p manja od praga
znacagjnosti, nulta hipoteza se odbacuije.




Marginal homogenity test - Primer

« |Istrazivaci zele da ustanove da |i ¢e TV debata protivkandidata uticati na izlaznost
biraca na izbore. Ispitanici su odgovarali na anketu pre | posle emitovanja debate.

Ponudeni odgovori su bili da, mozdaili ne.

Da Mozda Ne Ukupno
Da 20 10 5 35
Mozda 3 30 15 48
Ne 0 5 40 45
Ukupno 23 45 60 128




Marginal homogenity test - Primer

« Posle pokretanja testa, SPSS generise sledece:

Marginal Homogeneity Test

Pre & Posle
DistinctValues 3
Off-Diagonal Cases 38
Observed MH Statistic 66,000
Mean MH Statistic 79,500
g:[[taiﬁstnia:mtmn of MH 3640
Std. MH Statistic -3,709
Asymp. Sig. (2-tailed) 000

ako je p = 0.000 (Asymp. Sig. (2-tailed)) znacajno manje od 0.05, mozemo zakljuciti da
je TV debata uticala na javno mnjenje.



VALA NA PAZNJI!






