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Co prinasi neparametricke
testovani hypotéz

V pripadé ordinalnich (poradovych) nebo
nominalnich dat odpovida na specifické otazky:

1. Existuje vyznamny soulad dané charakteristiky
vzorku se zadanou charakteristikou?

2. Existuje vyznamny rozdil dané charakteristiky
mezi 2 (nebo vice) vzorky?
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Charakteristika - napf. median, zadané poradi,
rozdéleni pravdépodobnosti (Cetnosti) aj.
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Neparametricke hypotézy

* Neparametrické hypotézy se netykaji parametru rozdéleni
nahodné veliciny, nybrz jinych statistickych vlastnosti, napr.
tvaru rozdéleni, nezavislosti nahodnych veliCin a podobné.

* O neparametrickych testech se také hovori obecnéji v
pripadech, kdy nejsou splnény nékteré standardné vyzadované
predpoklady pro provedeni daného testu. (napr. u t-testu
jsme pozadovali splnéni jistych podminek, aby mohl byt dany
statistickych test realizovan — pozadovali jsme, aby vybér
pochdzel z normalniho rozdéleni.)

* Jsou situace, kdy takovy predpoklad splnén neni, a pak je
otazkou jak postupovat.




Moznost testu

* Existuji testy ,robustnéjsiho” charakteru, kterymi Ize testovat
vlastnosti populace, ze které nahodny vybér pochazi, a pritom
je treba splnit pouze podminky velmi obecného charakteru
pro vyuziti téchto testu.

* V takovych pripadech hovorime rovnéz o neparametrickych
testech, byt jimi mizZzeme testovat konkrétni podobu
parametrd daného rozdéleni.

* Pod pojmem neparametricky test budeme zahrnovat
statisticky test, jenz zkouma jiné vlastnosti neznamé populace
Ci zakladniho souboru nez ty vlastnosti, které se tykaji primo
parametru této populace.




Neparametrické testy hypotéz

* Ad 1) Jednovybérové testy:

- Ma median populace s neznamym rozdélenim
stanovenou hodnoru? (medidanovy test)

- Pochazi vybér z populace se zadanym (znamym)
rozdélenim pravdépodobnosti? (Chi-kvadrat test,
Kolmogorov-Smirnovuv test)

e Ad 2) Dvouvybérové testy:
- Maji vybéry stejny median? (medianovy test)
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- Pochazi vybéry ze stejné populace? (Chi-kvadrat test,
Mann-Whitneyulv test, Wilcoxonuv parovy test)
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Medianovy test

* hodnoty medianu (prostredni hodnoty v populaci).

* Pokud jde o populaci, ktera ma tu vlastnost, ze jeji populacni
prumér se shoduje s medianem, lze medidanovy test vyuzit
také jako jednovybérovy t-test.

* Jedinou podminkou pro pouziti medianového testu je
predpoklad, ze rozdéleni Cetnosti v populaci je mozno popsat
distribucni funkci spojitého typu. Nepozaduje se tedy v tomto
pripadeé normalni rozdéleni jako v pripadé jednovybérového t-
testu.




Medianovy test - predpoklady

* Oznatme neznamy median v populaci symbolem iy, rozsah vzorku
dat, ktery je k dispozici, je n. Predpokladame vétsi rozsah vybéru,
nebof platnost dale popsaného testu se zpreshuje s riistem rozsahu n.




Medianovy test

1: Nulova hypotéza: Hy: fi = ji
Alternativni hypoteza: H: fi # fiy
2, Testové kritérium: T = |2m-‘n|’
Jn

* kde m je podet pozorovani, kterd jsou mensi nez fiy

3. Kriticka hodnota je K = z;_g,

* 24y je kriticka hodnota normovaného normdlniho rozdgleni pro zadanou
hladinu vyznamnosti .

4, Jestlize plati T 2 K, potom se H zamitd, jinak se Hy pfijima.




Medianovy test - poznamKky

* 2,4, J€ kriticka hodnota normovaného normalniho rozdeleni
pro zadanou hladinu vyznamnosti a.

* Je to tedy realne cislo z,_,, takové, Zze pravdépodobnost jeho
prekroceni (nebo dorovnani) je rovna hodnoté 1-a/2.

* Tuto hodnotu nalezneme bud' ve statistickych tabulkach
normovaného normalniho rozdéleni N(0,1) nebo pomoci
Excelu pouzitim funkce NORMSINV (1-a/2)




Priklad 1

* Budeme testovat hypotézu (na hladiné vyznamnosti 0,05), Ze
prumeérny plat v jistém podniku je 35 000 K¢. Z S0
zaméstnancl podniku mélo 30 zaméstnancu plat niZsi neZ 35
000 K&.

2*20—50
/50

2m—n‘

v

* Vypocteme testové kritérium T = ‘ ‘ = 0,14.

 Krit. hodnota (z tabulek): K = 1,96.
* HO pfijimame.




Testy dobre shody

 Dalsi kategorii testU, které probereme, jsou tzv. testy dobré
shody.

* Do této skupiny statistickych metod patfi rada testl, my se
budeme zabyvat dvéma z nich, které Ize povazovat za zakladni
a Casto vyuzivané pri marketingovych ci sociologickych
vyzkumech.

* Prvni test je zameéren na testovani podoby
pravdépodobnostniho rozdéleni, z néhoz pochazi nahodny
vybér, ktery je k dispozici.

* Druhy test zkouma statistickou nezavislost dvou znakd.
Protoze se v obou pripadech pracuje s rozdélenim chi-kvadrat,
pokud jde o rozdéleni testového kritéria, hovori se také o chi-
kvadrat testech.




Chi-kvadrat test
(X?-test pro 1 vybér)

* Data mohou byt nomindlni (nejslabsi pozadavek)!

* Testuje se (nulova) hypotéza: vybér pochazi z populace se
zadanym rozdélenim

* Zadané rozdeéleni je obvykle:

- diskrétni rozdéleni s rozdilnymi pravdé- podobnostmi
(tzv. test dobré shody)

- diskrétni rozdéleni se stejnymi pravde- podobnostmi
(tzv. test nezavislosti)
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Test dobré shody

¢ Pro (Pearsonlv) test dobré shody predpokladame, Zze vysledky
nahodného vybéru Ize usporadat do J neprekryvajicich se trid.

+ Cetnosti v jednotlivych tfidach znadime nq, n,... ny, celkovy
rozsah nahodného vybeéru je n.

* Testovana hypotéza spociva v predpokladu urcitého modelu
pravdépodobnostniho rozdéleni, tedy predpokladu
pravdépodobnosti pro kaZdou tfidu p4, pa... p;, soucet vech
pravdépodobnosti dava hodnotu 1.

* TJest dobré shody spociva v porovnani namérenych
(empirickych) Cetnosti s Cetnostmi teoretickymi.

* Teoretické Cetnosti ¥4,¥,... P; ziskate jako soucin
odpovidajici pravdépodobnosti a rozsahu nahodného vybéru:
Pi-1y

* Podminkou pouZitelnosti testu jsou teoretické cetnosti vetsi
nezs.




[

Postup testu

Stanoveni hypotézy: Hy:p, =1, p; =75,....p; =7; (slovy: dobra shoda),
H, :di;p, =7, (negace H,).
_$ow)
=
Obor pitjeti: (0, 75(a)), kriticky obor: (77(a) ,+%), kde z7(a) je kriticks

Testove kritéerium: G

hodnota 7~ -rozdélenis df =J —1.
Zaver.




Excel

* V Excelu dostanete kritickou hodnotu pomoci funkce CHIINV.

* Dalsi funkce programu Excel, funkce
CHITEST(Aktualni;Ocekavané) vdm umozni spocitat p hodnotu
testu.

* Argumenty funkce CHITEST jsou namérené — aktualni hodnoty
n; a pak teoretické — ocekavané hodnoty ;. Testové
kritérium ziskate z p-hodnoty pomoci funkce CHIINV.




Priklad 2

* Dodavatel slibil, Ze dodavka bude obsahovat 70% vyrobku 1.
jakosti, 20% druhé jakosti a 10% jakosti treti.

* Pfi kontrole dodavky kontrolofi nahodné vybrali 100 vyrobku a
zjistili, Ze 75 kusu je 1. jakosti, 10 kusu je 2. jakosti a 15 kusu je
jakosti treti.

* Na hladiné vyznamnosti 0,05 zjistéte, zda dodavatel dodrzel
smlouvu.




Priklad 2 - reseni

* V nasledujici tabulce je prehled zadani a vypocet teoretickych
hodnot. Celkovy pocet pozorovani je n = 100.

Cetnost vyskytu n; Pravdépodobnost p; Teoreticka cetnost W, = p.n;
73 0.7 70
10 0.2 20
15 0.1 10




Priklad 2 — dosazeni do vzorce

Stanoveni hypotezy: H,:p, =07, p, =02, p; =01 (shoda — smlouva dodrzena)
H, : negace H, (neshoda — dodavatel 51di).
Testove kritérium:

o —ur 32 _am2 a2 a2
Gz?{n, v,)" _(15-70)°  (10-20)"  (15-10)" _
=y, 70 20 10

,}
20, 100,25 5457
70 20 10

Kritickou hodnotu naleznete takto: CHIINV(0,05:2)=5,991476. Potom obor piyjeti:
{ﬂ;iﬂ?} , kniticky obor: (5,99:4+x)

Zavér: Testove kntermum lezi v kntickém oboru. Zamitame hypotezu dobre shody
vzorku s predpokladem. Dodavatel nedodrzel smlouvu.




Priklad 2 - vypocet pomoci
aplikace EXCEL

* Pouzijete-li k testovani funkci CHITEST, naleznete po dosazeni
nameérenych a teoretickych hodnot vysledek p = 0,01967 .

* Toto Cislo je mensi nez zadana hladina vyznamnosti a=0,05, a
tedy zamitame nulovou hypotézu, dodavatel nedodrzel
smlouvul.

* Testoveé kritérium ziskate z pravdépodobnosti p pomoci funkce
CHIINYV, jejiz argumenty budou pravdépodobnost a pocet
stupniu volnosti.

» Zkontrolujte si, Zze CHIINV(0,019671;2)=7,857.




Test nezavislosti
kvalitativnich znaku

* Jednou z aplikaci testu dobré shody je testovani nezavislosti
kvalitativnich znakl v kontingencni tabulce.

* Jedna se o n nahodnych pokusu, které nemaji presné vysledky,
ale vysledky urcuji rozdéleni do kategorii.

* Prikladem muze byt kvalitativni znak Uspéch s kategoriemi
uspél/neuspél nebo znak barva s kategoriemi
cervend/modra/zelena.

* Sleduje se vice znakdu, pro dva znaky A a B by vysledna tabulka
cetnosti (kontingencni tabulka) vypadala takto:




Priklad kontingencni tabulky

Kategorie znaku 4/B B B B B Marginalni souéty
A L1 M2 13 Mg .
A3 M1 M3 23 Mz 153
A LER 132 33 M3z N3,
-"L- Me Mr2 Hr3 s M-
Marginailni souéty "2 M. 3 H. . Celkovy soucet n

* Pocet kategorii znaku A oznaéme r a toto Cislo soucasné oznacuje pocet radku

tabulky.

* Pocet kategorii znaku B oznaCme s a tento pocet je v tabulce vyjadren poctem

sloupcd.

e Celkovy pocet pozorovani je n.
* Test nezavislosti se muze provadeét, jen kdyz je kazda z Cetnosti n; ; vétsi nez 4.




Teoretické hodnoty

* Chceme-li pouzit k testovani nezavislosti znaku A a B test
dobré shody, potfebujeme mit k dispozici teoretické hodnoty,
které pak nasledné porovname s hodnotami namérenymi.

* Teoretické cetnosti jsou hodnoty, které by byly v tabulce,
kdyby oba znaky byly nezavislé a soucasné by marginalni
Cetnosti zUstaly stejné jak u empirickych hodnot.

* Teoretické hodnoty lze vypocitat ze vztahu:

;A

I n




Tabulka teoretickych Cetnosti

Kategorie znaku 4/B B . B. Marginilni soucty
My ..A, m_.An_.
W1 = s =
Al R - R .
My H 4 N, .1
War = Wi =
A H - H Hy.
H?._ I.i'__l Hi, I.i'__E
W= We: =
Ay 4] . Hy .
Marginalni souéty M. . n.. Celkovy soucet n




[

Postup testovani

Stanoveni hypotézy: Hy:p, ; =p;- p;. i=L....r, j=L....5 (nezavislost znak),
H,  negace H.
Testové kritérium: G = i (7, —y,) _
i=1 Vi
Obor piyjeti: (!} : ,1-'.:3,,_1:,,::_1:, (r:r}}: kriticky obor: ( ,1-',:3,,_1},:5_1} (&), +x), kde fﬁ._lKE_I} (ax) e
kniticka hodnota chi-rozdéleni s df =(r —1)(s —1).
Zaver.




Priklad 3

* Bylo zkoumano nakupni chovani muzu a Zen, které se tykalo
navstev obchodniho domu Karolina Ostrava. V Tabulce nize je
uveden pocet Zen a muzu, kteri v Karoliné pravidelné nakupuiji.

ANO NE
Muzi 12 34 46
Zeny 25 16 41
37 50 87

Zjistéte na hladiné vyznamnosti alfa = 0,05, zda se nakupni
zvyklosti muzu a zen lisi.




Priklad 3 - pokraCovani

* V nasem pripadé se kontingencni tabulka nazyva 4polni
tabulka.

Kat. 1 Kat. 2
Kat. 1 A B
Kat. 2 C D

n(AD-BC)2
(A+B)(C+D)(A+C)(B+D)
Kritickou hodnotu najdeme v tabulkach pro chi-kvadrat rozdéleni
s 1 stupném volnosti.

Testové kritérium se vypocte takto: ¢ =




Priklad 3 - pokraCovani

s Bylo zkoumano nakupni chovani muzii a Zen, které se tykalo navstév
obchodniho domu Karolina Ostrava. V Tabulce niZe je uveden pocet Zzen a
muZ(, ktefi v Karoliné pravidelné nakupuji. Na hladiné vyznamnosti alfa =
0.05 otestujte hypotézu, Ze se nakupni chovani muZl a Zen neli3i.

ANO NE
Muzi 12 34 46
Zeny 25 16 41
37 50 87
HO: Nakupni chovani muZ( a Zen se nelisi.
H1: i3 se.

G = 87(12+16—25+34)2

(12+34)(25+16)(12+25)(34+16)

=10.79; K (df = 1, alfa = 0.05) = 3.84.

HO zamitame.




Priklad 4

* Vlysokd skola zjistovala, jestli existuje zavislost mezi zndmkami
z matematiky a mikroekonomie.

* Do vyzkumu zahrnula 100 studentu druhych rocniku, kteri méli

obé zkousky za sebou. Vysledky jsou usporadany v nasledujici
kontingencni tabulce.

* Na hladiné vyznamnosti 0,05 urcete, zda |ze pozorovat
zavislost mezi témito dvéma predmeéty.

Mikroekonomie

Znamka 1 2 3
7 5 8 20
5 11 12 28
Matematika 14 19 19 52

26 35 39 100




Priklad 4 - reseni

¢ HO: Mezi znamkami z matematiky a mikroekonomie nenf zavislost.

H1: je zavislost.
* Testovékritérium G:
72 52 = g2 52 112 122 142 192
G ; 100(20:25 ¥ 20:35720+39 T 26528 T 35:28 T 30928 T 26452 ¥ 35452 T
1

39052 1) =23

* K(df=4,alfa=0.05)=19.49,
* HO prijimam.
Mikroekonomie

Znamka 1 2 3
7 5 8 20
5 11 12 28
Matematika 14 19 19 52

26 35 39 100




Dékuji za pozornost




