Seminar 6 — statistické testy



Cast 1. — Volba spravného testu

Ukol

Chceme zjistit, zda se stiedecni a ¢tvrte¢ni seminarni skupiny 1isi ve vysledcich v 1. priibézné
pisemce ze statistiky.

Chceme zjistit, zda 1. prubézna pisemka ze statistiky byla stejn¢ tézka jako 2. pribézna.
Chceme zjistit, zda populacni rozlozeni skoért 1. pribézné pisemky ma primér 10 (pro ktery byl
konstruovan).

Chceme zjistit podle znamek v ISu, jestli je statistika stejn¢ t€zka jako vyvojova psychologie 2.
Chceme zjistit podle znamek v ISu, zda je statistika stejné t€zka pro muZze a Zeny.

Chceme zjistit, zda jsou v populaci vSechny zakladni barvy (b,¢r,¢v,z,m,z,0,h) stejn¢ oblibené.
Chceme zjistit, zda se kombinovani a prezenéni studenti psychologie li§i v preferenci placeného
vysokoskolského studia.

Chceme na vzorku 30 rodin se dvéma Skolou povinnymi détmi zjistit zda mladsi i star$i
sourozenci jsou stejn¢ populdrni ve své tiide.

Chceme zjistit, zda vykonnost ve statistice (1.pribéznd) roste s dobou ptipravy (v hodinach).
Chceme zjistit, zda plati, Ze ¢im vice chodi lidé do kina, tim méné jsou pro $kolné na VS.
Chceme zjistit, zda se milovnici riaznych zakladnich barev 1i§i ve vykonnosti ve statistice (1.
prabézna).

Chceme na vzorku 30 spokojenych partnert uvétit hypotézu, Ze ve spokojenych vztazich se mira
romanti¢nosti obou partnert nelisi.

a) pro kazdou situaci najit ten spravny test
... b) najit kod receptu Oseckych



Testy na rozdily stfrednich hodnot

Nominalni zavisla

B pérovy test: binomicky znaménkovy test

B nezavislé skupiny: chi-kvadrat
Ordinalni zavisla

B parovy test: Wilcoxonovo T

B nezavislé skupiny: Mann-Whitney U
Intervalova zavisla

B pérovy test: parovy t-test

B nezavisé skupiny:

O znamy rozptyl v populaci: z-test
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Cast I Priklady vystupt k jednotlivym testiim.

1. t-test pro nezavislé skupiny

Chceme zjistit, zda se stiede¢ni a Ctvrteéni semindrni skupiny lisi ve vysledcich v 1. prubézné pisemce.

Group Statistics
Std. Error
sk_num N Mean Std. Deviation Mean
p1 >=3 48 8,0833 3,26055 47062
<3 53 10,2264 2,47014 ,33930
Independent Samples Test
Levene's Test for
Equality of Variances t-test for Equality of Means
95% Confidence
Interval of the
Mean Std. Error Difference
F Sig. t df Sig. (2-tailed) | Difference | Difference Lower Upper
p1 Equal variances
assumed 2,387 ,126 -3,744 99 ,000 -2,14308 ,57238 -3,27880 -1,00736
Equal variances
not assumed -3,694 87,252 ,000 -2,14308 ,58018 -3,29620 -,98996
2. parovy t-test
Chceme zjistit, zda 1. pribézna pisemka ze statistiky byla stejné t€zka jako 2. pritbézna.
Paired Samples Statistics
Std. Error
Mean N Std. Deviation Mean
Pair p1 9,7045 88 2,65295 ,28281
1 p2 8,3523 88 3,04389 ,32448
Paired Samples Correlations
N Correlation Sig.
Pair1  p1&p2 88 ,295 ,005
Paired Samples Test
Paired Differences
95% Confidence
Interval of the
Std. Error Difference
Mean Std. Deviation Mean Lower Upper t df Sig. (2-tailed)
Pair1  p1-p2 1,35227 3,39723 ,36215 ,63247 2,07208 3,734 87 ,000

3. jednovybérovy t-test
Chceme zjistit, zda populacni rozlozeni skort 1. pribézné pisemky ma primér 10.

One-Sample Statistics

Std. Error
N Mean Std. Deviation Mean

p1 101 9,2079 3,05391 ,30387
One-Sample Test

Test Value = 10
95% Confidence
Interval of the
Mean Difference
t df Sig. (2-tailed) [ Difference Lower Upper
p1 -2,607 100 ,011 -,79208 -1,3950 -,1892




4. neparametricky test pro dva nezavislé vybéry — Mann-Whitney U
Chceme zjistit, zda se stiedecni a ¢tvrtecni seminarni skupiny 1isi ve vysledcich v 1. priibézné pisemce.
... a nevétime tak uplné dobfe intervalovosti svého méefenti

Ranks
den seminarni skupiny N Mean Rank | Sum of Ranks
p1 stfeda 53 60,60 3212,00
Ctvrtek 48 40,40 1939,00
Total 101
Test Statistics?
p1
Mann-Whitney U 763,000
Wilcoxon W 1939,000
z -3,485
Asymp. Sig. (2-tailed) ,000

a. Grouping Variable: den seminarni skupiny

5. neparametricky parovy test — Wilcoxon T
Chceme zjistit, zda 1. prubézna pisemka ze statistiky byla stejné tézka jako 2. pribézna.
... a nevetime tak uplné dobfe intervalovosti svého méfent

Ranks
N Mean Rank | Sum of Ranks
p2 -p1 Negative Ranks 552 43,58 2397,00
Positive Ranks 26P 35,54 924,00
Ties 7°
Total 88
a. p2 < p1
b. p2 > p1
C. p2 = p1
Test Statistics?
p2 - p1
Z -3,4822
Asymp. Sig. (2-tailed) ,000

a. Based on positive ranks.
b. Wilcoxon Signed Ranks Test

6. Chi-kvadrat test dobré shody
Chceme zjistit, zda jsou v populaci studentli odpirci a ptiznivei $kolného zastoupeni rovnomeérné.

skolne
Observed N | Expected N | Residual
pro 29 41,5 -12,5
proti 54 41,5 12,5
Total 83




Test Statistics

skolne
Chi-Square? 7,530
df 1
Asymp. Sig. ,006

a. 0 cells (,0%) have expected frequencies less than
5. The minimum expected cell frequency is 41,5.

7. Chi kvadrat test rozdilu rozlozeni mezi dvéma populacemi / nezavislosti mezi dvéma kategorialnimi
proménnymi.
Chceme zjistit, zda je pomér ptiznivct/odplrct stejny mezi prezencnimi a kombinovanymi studenty.

typ_studia * skolne Crosstabulation

skolne
pro proti Total
typ_ pereznéni Count 17 45 62
studia Expected Count 21,7 40,3 62,0
% within typ_studia 27,4% 72,6% 100,0%
% within skolne 58,6% 83,3% 74,7%
% of Total 20,5% 54,2% 74,7%
Residual -4,7 4,7
Adjusted Residual 25 2,5
kombinované  Count 12 9 21
Expected Count 7,3 13,7 21,0
% within typ_studia 57,1% 42,9% 100,0%
% within skolne 41,4% 16,7% 25,3%
% of Total 14,5% 10,8% 25,3%
Residual 4,7 -4,7
Adjusted Residual 2,5 -2,5
Total Count 29 54 83
Expected Count 29,0 54,0 83,0
% within typ_studia 34,9% 65,1% 100,0%
% within skolne 100,0% 100,0% 100,0%
% of Total 34,9% 65,1% 100,0%
Chi-Square Tests
Asymp. Sig. | Exact Sig. | Exact Sig.
Value df (2-sided) (2-sided) | (1-sided)
Pearson Chi-Square 6,097° 1 ,014
Continuity Correctior? 4,859 1 ,027
Likelihood Ratio 5,896 1 ,015
Fisher's Exact Test ,018 ,015
Associzton 6,023 1 014
N of Valid Cases 83

a. Computed only for a 2x2 table
b. 0 cells (,0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is

7,34.
Symmetric Measures
Value Approx. Sig.
Nominal by Phi -,271 ,014
Nominal Cramer's V 271 ,014
N of Valid Cases 83

a. Not assuming the null hypothesis.

b. Using the asymptotic standard error assuming the null
hypothesis.



Cast III. Ruéni pogitani statistickych testi
A) t-test pro nezévislé skupiny
Chceme zjistit, zda se stiede¢ni a Ctvrteéni semindrni skupiny lisi ve vysledcich v 1. prubézné pisemce.

Group Statistics
Std. Error
sk num N Mean Std. Deviation Mean
p1 >=3 48 8,0833 3,26055 , 47062
<3 53 10,2264 2,47014 ,33930

1. Hy: f4= L neboli 0= ts— =0  a hladinu vyznamnosti zvolime a = 0,05

2. Rozdil praméru nezavislych skupin ma z-rozlozeni s n; + ny — 2 stupni volnosti, sttedem v O a

(m = )s,” +(ny = 1)s,’ [ 1,1 ]

smérodatnou chybou s, = \/

n,+n, =2 n, n,

3. Nyni spocitame testovou statistiku, coz je ¢, které vyjadiuje jak je zjistény rozdil veliky v jednotkéach
své smérodatné chyby.
m,—m,
f=——=
Sa

4. Jaka je pravdépodobnost, Ze nam pii ndhodném vybéru z ¢-rozlozeni s 99 stupni volnosti, primérem 0 a
smérodatnou chybou (odchylkou) 0,57 vyjde hodnota 3,74 nebo vétsi?
TDIST(3,74;99;2) = 0,000308

5. Vysla ndm pravdépodobnost mensi nez je zvolena hladina statistické vyznamnosti. To znamena, Ze
kdyby byla nulova hypotéza skutecné platna, bylo by veeelmi nepravdépodobné, aby nam vysel tak velky
rozdil, jaky nam vySel. Nulovou hypotézu tedy na 5% hladin€ vyznamnosti zamitame.

6. Interval spolehlivosti
d— 0’975t(99)Sd <o<d+ 0,975t(99)~9d

7. Co nam SPSS nespocitalo - velikost uc¢inku — Cohenovo d
d

Cohenovo d =

S pooled



B) Chi-kvadratovy test nezavislosti proménnych
Chceme zjistit, zda je pomér ptiznivcl/odplreil stejny mezi prezencnimi a kombinovanymi studenty.

typ_studia * skolne Crosstabulation

skolne Total
pro proti pro
typ_stu prezencni Count 17 45 62
dia Expected Count 21,7 40,3
kombinované  Count 12 9 21
Expected Count 7,3 13,7
Total Count 29 54 83
1. H()Z

Kdyby bylo procento ptiznivct stejné mezi prezen¢nimi i kombinovanymi studenty (35% ku 65%),
ocekavali bychom abcd ptiblizne 22, 40, 7, 14. Nulové hypotéza je tedy, Ze mezi o¢ekavanymi ¢etnostmi
a skute¢né ziskanymi Cetnostmi neni zadny rozdil. Konkrétnim vyjadfenim téchto rozdill je jejich
specialni soucet zvany chi-kvadrat, jehoz vybérové rozlozeni zndme

e :Z(f-ffg)

Ocekavana hodnota (primér) chi-kvadrat rozlozeni je rovna jeho stupniim volnosti = (i-1)(j-1)
Ho: X*> v (ano, jednostranny test) a hladinu vyznamnosti zvolime a = 0,05

2. Spocitame testovou statistiku

3. Jaka je pravdépodobnost, ¥ s jednim stupndm volnosti?
CHIDIST(6,1;1)=0,0135
4. Hy na 5% hladin¢ vyznamnosti zamitame; rozdily jsou pfilis velké na to, aby se ptihodily ndhodou.

5. Interval spolehlivosti zde nepocitame.

6. Velikost u¢inku je zde napf. ry, nebo Cramerovo V (interpretujeme jako )



C) Interval spolehlivosti a test hypotézy o relativnich ¢etnostech
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