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Téemata prednasky:
a) testovdni hypotéz,
b) neparametrické testy
hypotéz,

c) medidanovy test,

d) Chi-kvadrat test.

Struktura prednasky




Co prinasi neparametricke testovani %

y UNIVERSITY
hypote Z?  EERTa.

V pripad¢ ordinalnich (poradovych) nebo

nominalnich dat odpovida na specifické otazky:

1. Existuje vyznamny soulad dané¢ charakteristiky
rozdéleni Cetnost1 vzorku se zadanou
charakteristikou populace?

2. Existuje vyznamny rozdil dané charakteristiky
mez1 2 (nebo vice) vzorky?

Charakteristika - napt. median, zadan¢ poradi, typ
rozdéleni pr-sti (Cetnosti) aj.




Neparametricke testy hypotez

- M median populace s neznamym
rozdélenim stanovenou hodnotu?
(medianovy test)

- Pochazi vybér z populace se zadanym
(znamym) rozdélenim pravdépodobnosti?

(Chi-kvadrat test)
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Medianovy test %
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e Nevime-li, zda ma populace normalni rozdéleni,
predpokladame, Ze ma median #¢ rozsah vzorku n

e H,: u=pu, H,: &+ - oboustranny test

Pm—ﬂ

Jn

m je pocet pocet pozorovani ve vzorku < Hy
e Jestlize u>z,,, potom H,zamitame!
Z1.q J€ kvantil norm. normal. rozd€leni (viz tabulky)

e Testove kritérium:




Priklad - MZDY

Nahodn¢ vybrany vzorek 19 pracovniki jisté (d€élnicke)

profese ve mésté Karvinad poskytl nasledujici tdaje o jejich
mesi¢nich mzdach (v tis.K<):

100

123

126

126

130

132

133

133

134

13,8

14,1

14,3

14,6

15,1

15,2

154

16,5

18,2

20,5

Na hladiné vyznamnosti @ = 0,05 testujte hypotezu, ze

prumeérnd (medidnova) meési¢ni mzda pracovniku této

profese v Karving je 15 tis. K¢.
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&
Priklad — MZDY - reseni ?ﬁf‘%ggm AAAAAAAA
Populace - mé¢si¢ni mzdy vSech pracovnikli dané
profese v Karving.
Je znamo, ze mzdy nemaji normalni rozdéleni pr-sti!
Proto namisto stfedni hodnoty je lepsi charakteristikou
median, jemu pak odpovida neparametricky dvoustranny
medianovy test hypotézy Hy: Med(X) =15
proti alternativni hypotéze  H,: Med(X) # 15




Priklad — MZDY - reseni %‘&fﬁéﬁm%
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Z dat: n =19, m = 13, vypocteme: i2_13_19i .

= =1,
NORMSINV(0,975) = 1,96 V19
Protoze 1,61 < 1,96, nulovou hypotézu H,, nezamitame (pfijimame).

Jinymi slovy: na zvolen¢ hladiné vyznamnosti 0,05 vzorek
neodporuje hypotéze o vys1t medianove mesicni mzdy pracovniku
dan¢ profese v Karviné (tj. 15 tis. K<)

Take: vybrany vzorek je v souladu s karvinskou populaci v této profesi!
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e Data mohou byt nominalni (nejslabsi pozadavek)!
e Testuje se (nulova) hypotéza

H,: vybér pochazi z populace s danym rozdélenim

e Zadan¢ rozdéleni je obvykle:

diskrétni rozdéleni se stejnymi pr- stmi

(tzv. test nezavislosti)

diskrétni rozd€leni s rozdilnymi pr- stmi

(tzv. test dobré shody)




Priklad — test nezavislosti - %
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Nova limonada se prodavala za stejnou cenu jeden tyden ve 3
ruznych typech obalu: A, B, C, poCet prodanych limonad viz tabulka:

Typ obalu |Prodané kusy

A 135
B 130
C 155

Celkem 420

Ovliviiyje styl designu obalu pocet prodanych limonad?
Jinak: Zavisi prodej na obalu?




Priklad — test nezavislosti - %
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Krok 1. Nulova hypotéza H:

Pocet prodanych kust nezavisi na typu obalu (rozdily v prodeji
u vzorku jsou pouze dilem nahody).

Ocekavané Cetnosti (Expected): FE=E,=FE,=%/,=140

Pozorované Cetnosti (Observed): O,=135, O, =130, O; =155

£ (0,-E;)°

2
Krok 2. Testové kritérium: < = Z I
i=1

i

k - poCet kategorii (k= 3)




Priklad — test nezavislosti - %
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Krok 3. Porovnani hodnoty vypocitan¢ho kritéria

2 _ (Of B Ef) _
= Z;. . 2,3 CHIINV(0,05:2) = 6,0
s tabulkovou kritickou hodnotou rozdéleni %.(2)=6,0
kde a (= 0,05) je zadana hladina vyznamnosti

\% kazde kategorn O; alespon 5!
Jestlize X° =2,5< ;{0 03 (2) 6,0

potom H, nezamitame! (jinak zamitame)
p-hodnota (signifikance) = 0,287 > 0,05 (Nezamitame)




Priklad — test nezavislosti —
limonady — nove zadani — domaci

Nova limonada se prodéVH

k

ol

a za stejnou cenu jeden tyden

ve fakultnim bufetu ve 3 ruznych typech obalu: A, B, C,
pocet prodanych limonad viz tabulka:

Typ obalu |Prodané kusy NOVE ZADANI:
A 135 120
B 130 130
¢ 155 170
Celkem 420 420

Ovliviiyje styl designu obalu pocet prodanych limonad?
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Kritické hodnoty

rozd&leni Chi-kvadrat X2 (n)

n \ al0,995[0,99 [0,975] 0,95 | 0,9 0.1 |[0.05 |0.025]0.01 0,005
1 0,00 J0,00 Jo,00 Jo,00 Jo,02 [ 2.7 [ 38§ 5.0 6.6 7.9
2 0,01 [0,02 [0,05 [o0,10 [o0,21 4.6 [(6.0Y] 7.4 9.2 10.6
3 0,07 [ 0,12 0,22 [0,35 ]0,58 6.3 [N | 9.4 11.3 [12.8
4 0,21 [ 0,30 0,48 [ 0,71 [ 1,06 | 7.8 9.5 [11.1 [13.3 [14.9
B 0,41 0,55 | 0,83 [1,15 [1,61 [ 9.2 [11.1 [12.8 [15.1 |16.7
6 0,68 | 0,87 | 1,24 [ 1,64 [ 2,20 [10.6 [12.6 [ 14.4 |[16.8 | 18.5
7 0,99 [ 1,24 | 1,69 [ 2,17 [ 2,83 [12.0 [14.1 [16.0 [18.5 [20.3
8 1,34 | 1,65 [ 2,18 [ 2,73 [ 3,49 [13.4 | 155 [ 17.5 [ 20.1 [22.0
o 1,74 [ 2,09 [ 2,70 [ 3,33 | 4,17 169 [19.0 [ 21.7 [ 23.6
10 2,16 | 2,56 [ 3,25 [ 3,94 [ 4,87 [ 16.0 | 18.3 [20.5 [23.2 [25.2
11 2,60 [ 3,05 [ 3,82 [ 4,57 [ 5,58 [ 17.3 119.7 [21.9 |24.7 [26.8
12 3,07 [ 3,57 | 4,40 [ 5,23 [ 6,30 [ 18.5 [21.0 [23.3 [26.2 |28.3
13 3,57 | 4,11 | 5,01 [5,80 [ 7,04 [19.8 [22.4 [24.7 [27.7 |29.8
14 4,07 | 4,66 [ 5,63 [ 6,57 [ 7,79 [ 21.0 [23.7 [26.1 | 29.1 [31.3
15 4,60 | 5,23 [ 6,26 [ 7,26 [ 8,55 [ 22.3 | 25.0 [27.5 [30.6 [32.8
16 5,14 | 5,81 | 6,91 [ 7,96 [ 9,31 [ 23.5 [26.3 [ 28.8 [32.0 [34.3
17 5,70 | 6,41 | 7,56 [ 8,67 [10,09]24.8 [27.6 [30.2 [33.4 |35.7
18 6,26 | 7,01 | 8,23 [ 9,39 [10,86[26.0 [28.9 [31.5 [34.8 |[37.2
19 6,84 | 7,63 | 8,91 [1o,02[11,65[27.2 [30.1 [32.9 [36.2 |38.6
20 7,43 8,26 [ 9,59 [10,85[12,44[28.4 [31.4 [34.2 [37.6 |40.0
21 8,03 [ 8,90 [10,28]11,59]13,24[29.6 [32.7 [35.5 [38.9 [41.4
22 8,64 [ 9,51 [10,98]12,34]14,04[30.8 [33.9 [36.8 [40.3 [42.8
23 9,26 10,20 11,69 [13,09[14,58[32.0 [35.2 [38.1 [41.6 | 42.2
D4 9,89 10,86 12,40 [13,85[15,66[33.2 [36.4 [39.4 [43.0 |45.6
25 10,52 [11,52 13,12 (14,61 (16,47 [34.4 | 37.7 [ 40.6 |44.3 [46.9
26 11,16 12,20 113,84115,38117,29135.6 1389 1419 456 1486
27 11,81 12,88 [14,57[16,15[18,11[36.7 | 40.1 [43.2 | 47.0 [49.6
238 12,46 [13,56 [15,31 [16,93 [18,94[37.9 | 41.3 [ 44.5 | 48.3 [51.0
29 13,12 [14.26 [16,05[17,71[19,77[39.1 [ 42.6 | 45.7 | 49.6 | 52.3
30 13,79 [14.95 [16,79[18,49 (20,60 40.3 | 43.8 [ 47.0 [ 50.9 [53.7
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Priklad — test dobré shody —  ...&>
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Automobil Skoda - Felicia se prodava ve étyfech barvach:
e 40% zakazniku pozaduje zelenou barvu automobilu
® 25% Cervenou barvu,

® 25% modrou barvu a

e 10% bilou barvu.

K ovéreni spravnosti predpokladu o struktuie poptavky
podle barev pouZijte zdznamy o nakupech v dané prodejné
v jistém meésici.




Priklad — test dobre shody —
barvy automobilu

Vstupni udaje obsahuje nasledujici tabulka:
j Barva Po.j n;
1 zelena 0,40 201
2 cervena 0,25 105
3 modra 0,25 144
4 bila 0,10 30
soucet 1,00 480

Na hladin€ vyznamnosti a = 0,05 testujte hypotézu, Ze uvedene
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pravdépodobnostni odhady odpovidaji zjisténym hodnotam prodejt.




Priklad — test dobré shody —  ...&>

barvy automobili e
Krok 1. Nulova hypoteéza H:
H;,.p,, =04p,,=p,,=025p,,=0,1
Ocekavané Cetnosti:
E=192,FE,=120, E; =120, E,= 48

Pozorované ¢etnosti:
0,=201, 0,=105, 0, =144, O, =30

k N2
Krok 2. Testové Kritérium: xX? = Z (9; EEi )
=1 ]

k - pocCet kategorii (k= 4)




Priklad — test dobré shody —  ...&>
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ba rvy automobilu scrooLoe s
Ocekav Cet i=Pravdép i X% celk Cet

Priklad:

i = zelena, Pravdép i = 0,40, celk Cet =480
E,=0Ocekav cet i=0,4*480=192

atd.




Priklad — test dobre shody —
barvy automobilu
Krok 3. Porovnani hodnoty vypocitaného kritéria
(0, -L)
=13.85
=Yg

i 2
s tabulkovou krltlckou hodnotou rozdéleni Xoos(3) =781
V kazdé kategorii: O, je alespon S ( >30)

Plati X° =13,85> x, ,s(3) =7,81 = CHIINV/(0,05;3)

proto H, zamitame!
Alternativné: Sig =CHIDIST(13,85; 3) =0,003 < 0,05
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Testovani nezavislosti kvalitativnich
znaku

V jednom vzorku (vybéru) muzeme soucasné
sledovat dva nebo 1 vice (kvalitativnich) znakt

Priklad:

P11 kontrole jakosti vyrobku sledujeme ptritomnost
nebo nepritomnost vady A (znak A), nebo
pritomnost nebo nepritomnost vady B (znak B).

A 1 B nabyvaji pouze dv¢ alternativni hodnoty —
kategorie: Ano, Ne

(Pritomnost, Nepritomnost, apod.).
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Testovani nezavislosti kvalitativnich %
znaku UNIVERSITY
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Uvazujte soubor se dvéma kvalitativnimi znaky 4 a B
Znak A ma r moznych kategorii hodnot

oznadenych: 4,4, 4,

znak B ma s moznych kategorii hodnot: By, B,,..., B,

Vysledek celého slozeného experimentu 1ze shrnout do
kontingencni tabulky:




Testovani nezavislosti kvalitativnich %
znaku UNIVERSITY

ADMINISTRATION IN KARVINA

zﬁt:j’;r/i; 855 | I8y | M8 | coccomonononone B, Soucet
A, Ny | By | By | e Ny, n,.
A, I S I O Ny, n,
A, Ny | By | Mgy | e, Ny, n,
A, Ny | By | By | e, n. n,
Soucet Ny | Ny | By | e, n n




Testovani nezavislosti kvalitativnich
: znaku
Ctyrpolini kontingencni tabulka

Vzhled / . “
Hmotnost | Vyhovujici Nevyhtovw;cmm Slslucet-
vyrobku [ hmotnost otnos  org-
cetnost
Vyhovuijici vzhled 239 60 299
Nevyhovuijici vzhled 14 7 21
Soucéet - Marg.
cet - M 253 67 320
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Testovani nezavislosti kvalitativnich

znaku

Krok 1. Nulova hypoteéza H,:
Vzhled vyrobku nezavisi na hmotnosti
(rozdily u vzorku jsou pouze dilem nahody).

Ocekavané Cetnosti: £,,=253%299/320=236,4
E,=253*%21/320 = 16,6
E,,=67%299/320 = 62,6
E,,=67*21/320 = 44

Pozorované cetnosti: O,,= 239, 0, =14, 0,;, =60, O,, =7

q

;5 r 5 O _ E 2
Krok 2. Testové kritérium X?: X~ = Z Z ©, - ;)
i=1 j=1 i

Ly

df =(r-1)(s-1) pocet stupnu volnosti ( k£ = (2-1)(2-1)=1)

= 2,086

SILESIAN %

UNIVERSITY

SCHOOL OF BUSINESS
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA




Testovani nezavislosti kvalitativnich

znaku
Ocekav ¢ i,j _Marg ¢ i g Marg ¢ j

celk.c. celk.c. celk.cC.

Ocekav ¢ i,j=Marg ¢ i XxMarg ¢ j/celk ¢
Priklad:

i = 1: Hmotnost-Nevyhovujici

j =2 :Vzhled-Vyhovujici

celk ¢=320

E,,=0Oc¢ekav ¢ 1,2=299*%67/320=62,6

atd.
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Testovani nezavislosti kvalitativnich
znaku

Krok 3. Porovnani hodnoty vypocitan¢ho kritéria s
tabulkovou kritickou hodnotou rozdéleni, kde a= 0,10
je zadana hladina vyznamnosti.

V kazde¢ kategorii ma byt alespon 5 hodnot!
Jestlize X* =2,1< x;,(1)=2,7 potom H, nezamitame!
Alternativné:

Pro hodnotu X? zjistime p-hodnotu (tj. signifikanci -
- ma byt mensi nez 0,1)
p = CHIDIST(2,1;1) = 0,147 - tedy H, nezamitame!
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Ctyfpolni tabulka — kontingenéni tabulka 2 %

X 2: UNIVERSITY
Znak?2 Soucet
Znak]1 h, |h,
h; A B | A+B
h, C | D | C+D
Soucet A+C | B+D n

— 2
Kritérium: X° = n(AD - BC)
(A+B)(C+D)(A+C)B+D)

Jestlize X* > )(62, (1) , pak H, zamitime, jinak ji nezaimitame!




Priklad: VZHLED X HMOTNOST %

UNIVERSITY

SSSSSSSSSSSSSSSS
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

A=239,B=60,C=14,D= 7

X2 >/\/(i1(1) :297

2= n(4D - BC)*
(A+B)(C+D)(A+C)B+D)

=2.1




Vliv koureni na umrtnost v
Karvineé

Kontingenc¢ni tabulka pro 2917 zemielych v Karviné
Koureni versus Pocet zemielych na rakovinu plic

Pozorované cet. |zemrel RP zemrel JINAK
koureni ANO 137 817
koureni NE 198 1765

Analyzujte, zda koureni respondentii ovlivnilo iumrtnost na
rakovinu plic (RP).
Pouzijte Chi-kvadrat test.
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Vliv koureni na umrtnost v

Karviné

Pozorované cet. |zemrel RP zemrel JINAK Suma

koureni ANO 137 817 954

koureni NE 198 1765 1963

Suma 335 2582 2917
Ocekavané cet. |zemrel RP zemrel JINAK |(Eij-Oij)*2/Eij

koureni ANO 109,56 844 .44 6,87 0,89
koureni NE 225,44 1737,56 3,34 0,43
CHI-SQUARE 11,54

alfa 0,05

df 1

CHIINV 3,8415

CHIDIST=Sig 0,0007
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Vliv koureni na umrtnost v
Karvineé

Nulovou hypotézu o nezavislosti znaku zamitame!

(Umrtnost na rakovinu plic zavisi na koureni
respondentil)

Y7 = n(AD—- BC)’
(A+B)(C+D)(A+C)(B+D)

— 11,54
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Zaver prednasky

Dékuji Vam za pozornost !!!
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