Seminar 6 — statistické testy

Cast 1. — Volba spravného testu

Ukol

Chceme zjistit, zda se Jezkovy a Sirtickovy seminarni skupiny li§i ve vysledcich v 2. pribézné
pisemce ze statistiky.

Chceme zjistit, zda 1. pribézna pisemka ze statistiky byla stejné té€zka jako 2. priabeézna.
Chceme zjistit, zda populacni rozlozeni skért 1. pribézné pisemky ma priomeér 7 (pro ktery byl
konstruovan).

Chceme zjistit podle znamek v ISu, jestli je statistika stejné t€zka jako vyvojova psychologie 2.
Chceme zjistit podle znamek v ISu, zda je statistika stejné t€zka pro muze a zeny.

Chceme zjistit, zda jsou v populaci vS§echny zakladni barvy (b,¢r,¢v,z,m,7,0,h) stejné oblibené.
Chceme zjistit, zda se kombinovani a prezen¢ni studenti psychologie 1isi v preferenci placeného
vysokos§kolského studia.

Chceme na vzorku 30 rodin se dvéma skolou povinnymi détmi zjistit, zda mladsi i starsi
sourozenci jsou stejn¢ popularni ve své tiidé.

Chceme zjistit, zda vykonnost ve statistice (1.pribéznd) roste s dobou pfipravy (v hodinach).
Chceme zjistit, zda plati, Ze ¢im vice chodi lidé do kina, tim méné& jsou pro $kolné na V.
Chceme zjistit, zda se milovnici riznych zékladnich barev liSi 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
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Cast II. Priklady vystupi k jednotlivym testiim.
1. t-test pro nezavislé skupiny
Chceme zjistit, zda se stiedecni a ¢tvrteéni semindrni skupiny li§i ve vysledcich v 1. prubézné pisemce.

sem] N [Mean|Std. Deviation|Std. Error Mean
P2 CDJ|28| 7,07 2,879(,544
AB |49| 6,00 3,367(,481

Independent Samples Test

Levene's Test for

Equality of Variances

t-test for Equality of Means

95% Confidence Interval
Sig. (2- Mean Std. Error of the Difference
F Sig. t df tailed) | Difference Difference Lower Upper
P2  Equal variances
1,516 ,22211,413 75 ,162 1,071 , 758 -,439 2,581
assumed]
Equal variances
1,475]63,768 ,145 1,071 , 726 -,379 2,522
not assumed]

2. parovy t-test

Chceme zjistit, zda 1. pribézna pisemka ze statistiky byla stejné tézka jako 2. prubézna. (loniska data)

Paired Samples Statistics

Mean N Std. Deviation | Std. Error Mean
Pairi P1 7,04 77 2,998(,342
P2 6,39 77 3,2211,367
Paired Samples Correlations
N Correlation Sig.
Pairl Pl1&P2 771,358 ,001
Paired Samples Test
Paired Differences
95% Confidence Interval of
Std. Error the Difference
Mean |Std. Deviation Mean Lower Upper t df Sig. (2-tailed)
Pairl P1-P2 |,649 3,527,402 -,151 1,450 1,615 76(,110




3. jednovybérovy t-test
Chceme zjistit, zda populacni rozlozeni skért 1. pribézné pisemky ma primeér 7.

One-Sample Statistics

N Mean Std. Deviation | Std. Error Mean

P2 77 6,39 3,221 ,367
One-Sample Test
Test Value = 7
95% Confidence Interval of the
Difference

t df Sig. (2-tailed) | Mean Difference Lower Upper

P2 -1,663 76 ,100 -,610 -1,34 12

4. neparametricky test pro dva nezavislé vybéry — Mann-Whitney U
Chceme zjistit, zda se stiede¢ni a ¢tvrteéni semindrni skupiny lisi ve vysledcich v 1. prubézné pisemce.
... anevefime tak upln¢ dobte intervalovosti svého méieni

Ranks

sem3 Mean Rank | Sum of Ranks
P2 1,00 49 36,22 1775,00

2,00 28 43,86 1228,00

Total 77

Test Statistics®
P2

Mann-Whitney U 550,000
Wilcoxon W 1775,000
Z -1,459
Asymp. Sig. (2-tailed) |,144

a. Grouping Variable: sem3



5. neparametricky parovy test — Wilcoxon T

Chceme zjistit, zda 1. prubézna pisemka ze statistiky byla stejné tézka jako 2. prubézna (lonska data).

... a nevétime tak Upln€ dobie intervalovosti svého méteni

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

a. Based on positiv e ranks.
b. Wilcoxon Signed Ranks Test

6. Chi-kvadrat test dobré shody
Chceme zjistit, zda jsou v populaci studenti odpurci a piiznivci §kolného zastoupeni rovnomérné.

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 2 7,530
df 1
Asy mp. Sig. ,006

a. 0 cells (,0%) hav e 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 kategoridlnimi
proménnymi.
Chceme zjistit, zda je pomér ptiznivcl/odplrci stejny mezi prezenénimi a kombinovanymi studenty.

Kteroy rukou obvykle pisete (tuzkou, perem, ...)? * Kdyby se dnes hlasovalo o zavedeni Skolného na
VS (vcetné mechanismu zarucenych pujcek na ium) hl I(a) bych Cr bulation

Kdyby se dnes hlasovalo,o
zavedenj skolného na VS
(vCetné mechanismu
zarucenych pujcek na studium)
hlasoval(a) bych
proti
pro $kolné Skolnému Total
Kterou rukou levou Count 4 11 15
A Expected Count 65 85 15,0
-)? % within lateralita 26,7% 73,3% 100,0%
% within Skolné 11,8% 24,4% 19,0%
% of Total 51% 13,9% 19,0%
Std. Residual -1,0 8
pravou  Count 30 34 64
Expected Count 27,5 36,5 64,0
% within lateralita 46,9% 53,1% 100,0%
% within $kolné 88,2% 75,6% 81,0%
% of Total 38,0% 43,0% 81,0%
Std. Residual 5 -4
Total Count 34 45 79
Expected Count 34,0 45,0 79,0
% within lateralita 43,0% 57,0% 100,0%
% within Skolné 100,0% 100,0% 100,0%
% of Total 43,0% 57,0% 100,0%
Chi-Square Tests
Asymp. Sig. Exact Sig. (2- Exact Sig. (1- Point
Value df (2-sided) sided) sided) Probability
Pearson Chi-Square 2,0242 1 ,155 ,246 ,128
Continuity Correction® 1,284 1 257
Likelihood Ratio 2,110 1 ,146 ,246 ,128
Fisher's Exact Test ,246 ,128
Linear-by-Linear 1,999¢ 1 157 ,246 ,128 ,087
Association
N of Valid Cases 79

a. 0 cells (,0%) have expected countless than 5. The minimum expected countis 6,46.
b. Computed onlyfor a 2x2 table
c. The standardized statistic is -1,414.

Symmetric Measures

Asymp. Std.
Value Error® Approx. T° | Approx. Sig. | Exact Sig.
Nominal by Nominal  Phi -,160 ,155 ,246
Cramer's V ,160 ,155 ,246
Contingency Coefficient ,158 ,155 ,246
Ordinal by Ordinal Kendall's tau-c -124 ,083 -1,497 ,134 ,246
N of Valid Cases 79

a. Not assuming the null hypothesis.

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



Cast II1. Ruéni potitani statistickych testt
A) t-test pro nezavislé skupiny
Chceme zjistit, zda se studenti, ktefi pfipustili, Ze by je statistika mohla bavit (A), li§i od téch, co je

vvvvv

Std. Error

sk N Mean Std. Deviation Mean
NFS B 45 3,26 0,570 ,085
A 38 3,562 0,660 ,107

1. Ho: 4= & neboli 6= ys— 4 =0  a hladinu vyznamnosti zvolime « = 0,05

2. Rozdil primért nezéavislych skupin ma t-rozlozeni s ny + N, — 2 stupni volnosti, sttedem v J a

(0, =Ds,” +(n, ~Ds,” ( 1.1 j

n+n,—-2 n n,

smérodatnou chybou s, = \/

3. Nyni spocitame testovou statistiku, coz je t, které vyjadiuje jak je zjistény rozdil veliky v jednotkach
své smérodatné chyby. Jinymi slovy, rozdil praimérii ptevedeme na standardizovany skor t, coz je néco
jako z. Jesté jinymi slovy, abychom rozdil priméri v jednotkach méteni mohli snadnéji interpretovat,
standardizujeme jej.
~m;-m,-0

Sd

t

4. Jaka je pravdépodobnost, ze nam pii nahodném vybéru z t-rozlozeni s 81 stupni volnosti a primérem 0
vyjde standardizovana hodnota t =1,95 nebo vétsi?
TDIST(1,95;81;2) =

5. VySsla ndm pravdépodobnost vyssi nez je zvolend hladina statistické vyznamnosti. To znamena, ze
kdyby byla nulova hypotéza platna, tak by tak velky rozdil, jaky nam vysel, mohl vyjitse %
pravdépodobnosti. Nulovou hypotézu tedy na 5% hladin€ vyznamnosti nezamitame.

6. Interval spolehlivosti pro rozdil primeéra
d- 0,975t(81)3d <o<d+ 01975'[(81)5(1

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

Cohenovo d =

S

pooled



B) Parovy t-test (t-test pro korelované vzorky)

Chceme zjistit, zda 1. pribézna pisemka ze statistiky byla stejné tézka jako 2. pribézna. (lotiska data)

Paired Samples Statistics

Std. Error
Mean N Std. Deviation Mean
Pair pl 9,7045 88 2,65295 ,28281
1 p2 8,3523 88 3,04389 ,32448
Paired Samples Correlations
N Correlation Sig.
Pairl plé&p2 88 ,295 ,005

1. Ho: 4= & neboli 6= ys— 4z =0  ahladinu vyznamnosti zvolime « = 0,05

2. Rozdil primért nezavislych skupin ma t-rozlozeni s n — 1 stupni volnosti, sttedem v ¢ a smérodatnou

chybou s, = \/% (S +5s5 —2rs;s,)

3. Nyni spocitame testovou statistiku, coz je t, které vyjadiuje jak je zjiStény rozdil veliky v jednotkach
své smérodatné chyby (jinymi slovy, rozdil primérti pievedeme na standardizovany skor t, coz je néco
jako 2).

4. Jaka je pravdépodobnost, ze nam pii nahodném vybéru z t-rozlozeni s 87 stupni volnosti a pramérem 0
vyjde standardizovana hodnota 3,73 nebo vétsi?
TDIST(3,73;82;2) = 0,0003

5. Vysla ndm pravdépodobnost nizsi nez je zvolend hladina statistické vyznamnosti. To znamena, ze
kdyby byla nulova hypotéza skutecné platna, tak by tak by pravdépodobnost toho, Ze nam vyjde tak velky
nebo vétsi rozdil, nez jaky nam vysel, byla velmi nizka cca 0,03%. Nulovou hypotézu tedy na 5% hladiné
vyznamnosti zamitame.

6. Interval spolehlivosti
d- 0,975t(87)5d <5d<d+ 01975'[(87)5(1

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

Cohenovo d =

S

pooled



B) Chi-kvadratovy test nezavislosti proménnych (homogenity)

Chceme zjistit, zda je pomér ptiznivcli/odplreil stejny mezi studenty pisSicimi levou a pravou.

skolne
pro proti Total
Psani levaci Observed Count (f,) 4 11 15
27% 73%
pravaci Observed Count (f,) 30 34 64
47% 53%
Total Observed Count 34 45 79
1. Ho:

Kdyby bylo procento piiznivcu stejné mezi pravaky a levaky (43% ku 57%), ocekavali bychom abcd
ptiblizn¢ 6,5 8,5 27,5 a 36,5. Konceptualni nulové hypotéza je tedy, ze mezi ocekdvanymi €etnostmi a
skute¢n¢ ziskanymi ¢etnostmi neni zadny rozdil. Konkrétnim statistickym vyjadienim téchto rozdilu je
jejich specidlni soucet zvany chi-kvadrat, jehoz vyberové rozlozeni zname

(fo — fe)2
-yttt
Ocekavana hodnota (pramér) chi-kvadrat rozlozeni je rovna jeho stupiim volnosti v = (i-1)(j-1)
Hi: > v (ano, jednostranny test) a hladinu vyznamnosti zvolime « = 0,05

Ho: }(2: Vv,

2. Spocitame testovou statistiku

3. Jaké je pravdépodobnost této hodnoty ;(2 S jednim stupném volnosti, pokud plati Hoy?
CHIDIST(2;1)=0,0135

4. Hop na 5% hladin€ vyznamnosti zamitame; rozdily jsou pfili§ velké na to, aby se ptihodily nahodou.

5. Velikost u¢inku je zde napt. ry, nebo Cramerovo V



C) Interval spolehlivosti a test hypotézy o relativnich ¢etnostech

(1-\)-p-A=p)

aap:\/

W

e

v

zeni s pramérem 7

alni rozlo

W

Znc norm

v

p ma pfibli

7Z1vat.

4

v r

1. ¢initel v itateli zohlediuje, jak velkou ¢ast populace mame ve vzorku. Je-li populace vzhledem

k vzorku obrovska(nekone

), nemusime ho pou

¢na

W

Ba 99T

-0

A8

[

Propaortion in Sample {g)

B3

* ol 3200 required il g = .01 ard p

Minimum Sample S5ize (n) Needed for Use of tha Normal Approximation

When Setting Confidence Intarvals for the Proportion (2 in the Population.

A0

A0

1 10§ )W FOUSPYUOD 5B

[

Proportion in Sample,

FIGURE 13.5 | Graph for .95 Confidence Limits for the Parameter, x,

frem g and n.



