P\fed n algka 9 _ Budeme testovat, zda jsou dva vyb&ry
Testy pro spojita data J Testy pro diskrétni data J

— T

Parametrické testy | Neparametrické testy
s predpokladem bez predpokladu
normality normality

Nulova a alternativni hypotézy pro vSechny testy nezavislosti:

Ho : veli¢iny jsou nezdvislé
Hp @ veliiny nejsou nezavislé

e Smér testu nevolime
e Tabulka testl hypotéz:
http://staff.utia.cas.cz/uglickich /pdfka/volbaTH.pdf



vybé&rovy korela&ni koeficient

e Pearsoniv korelaéni koeficient — mira korelace

Pouzijeme za predpokladu:
e 2 parové spojité vybéry e 0 < rp, <1~ pfimd zavislost
e normalita viech vyb&ri e —1 < r, <0 - nepfimd zdvislost

e pro nezadvislé veli¢iny r, = 0

hypotéza Pearsonova testu:

Ho : rp =0 veli¢iny jsou linedrn& nezdvislé

hypotéza — opacné tvrzeni:

Ha :rp #0  veliginy nejsou linedrn& nezdvislé

r v
T = 17” ~ Studentovo rozdé&leni




P¥iklad: linedrni zavislost mezi plochou
bytu a jeho cenou

J

o &im VvEtsi je byt, tim je draZsi?
e zavislost nemusi byt nutné linedrni
e oba parové vybéry — normaln{

hypotéza:

Hp : plocha a cena jsou linearné nezavislé

hypotéza:
HA .

nejsou linedarné nezavislé

e p-hodnota=0.0018 < 0.05

o r, = 0.68 — ¢im v&tsi je byt, tim je draZsi

e data jsou vhodn3d k linearni regresi

[mil.ke]

Cena bytu

60 80 100
Plocha bytu [m?]

20 140

plocha, m? cena, K&
84 9 811 200
105 3 000 000
40 5990 000
57 5 420 000
127 11 000 000
80 8 000 000
32 3 150 000
46 4 876 000
33 3 450 000
93 8 754 000
34 4 249 929
53 5 400 000
87 9 240 250
47 5 988 050
81 9 296 600
60 5 280 000
62 6 894 250

68

7 566 600




test kore | a (\fn I’h O koefl Cle nt u neparametrickd alternativa

Fodlisne 22 pirdpedzein] | na zakladé Pearsonova koeficientu
® 2 parove spojité vyb&ry | ¢ s yyuzitim poradi hodnot vyb&ri misto dat:
e alespori 1 vybér nema
normalitu P 6> 7, d? e (~1.1)

s — n(n2 _ 1) ) S 9

e d; — rozdily poradi z vybérii

e 0 < rs <1— pfimd zavislost
e —1 < rs < 0 — nepfima zavislost
e pro nezdvislé veli¢iny rs =0

hypotéza Spearmanova testu:

Ho : rs =0 veli¢iny jsou nezavislé

hypotéza — opacné tvrzeni:

Hp:rs 20  veli€iny nejsou nezdvislé




P¥iklad: zavislost mezi dobou stravenou u
obrazovky mobilu a dennim poctem kroki

J

e oba parové vybéry nejsou normalni
hypotéza:
Hp : pocet kroki a doba jsou nezavislé

hypotéza:

Ha : nejsou nezavislé

e p-hodnota je 0.03 < 0.05
e data jsou vhodn3d k regresi (polynomidlini,
exponencidlni, atd.)
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Cas u obrazovky [h]
-

Denni pocet krok( [tisic]

denni polet kroki | &as, [h]
8374.6163 4.07
9419.2094 0.57
4364.4742 4.53
4682.0057 4.18
0885.3437 0.54
5214.719 4.34
4119.8086 4.57
4446.0034 1.11
5337.3764 3.16
4384.4456 1.54

Pro zajimavost:

Pearsontiv test:

e p-hodnota je 0.1263
e data nejsou vhodna k

linearni regresi




Testy nezavislosti pro veli¢iny

x? test nezavislosti

Ptedpoklady:
e 2 diskrétnf velitin " (0; — E)?
diskrétni vliiny oy (06
e viechny letnosti > 2, E;
i=1

aspoi 80% &etnosti > 5

e kontingencni tabulka | ¢ O; — pozorované Zetnosti (data)

e E; — otekavané &etnosti (v pfipad& nezavislosti)
hypotéza Hy : hypotéza Hjy :

veli¢iny jsou nezavislé veli¢iny nejsou nezavislé
Ptiklad: Ptali jsme se zakazniku ruznych vékovych kategorii, v
jakém e-shopu nejradéji objedndvaji potraviny. Mezi zakazniky ve
véku od 20 do 30 let preferovalo 56 e-shop A, 42 B a 19 C. Ve
véku 31-45 let 46 zdkazniki volilo e-shop A, 17 B a 37 vyuZivalo
sluzeb rozvozu potravin C. Z vékové kategorie od 46 do 70 let 25
zakaznik{ by si objednalo potraviny v e-shopu A, 36 v B a 44 v C.
Ha hladiné vyznamnosti 0.05 testujte tvrzeni, Ze vék a volba
e-shopu jsou nezdvislé.
D




e 2 diskrétni veli€iny:
vék € {20-30 let, 31-45 let, 46-70 let}, e-shop € {A, B, C}
e kontingen¢ni tabulka — O

Princip vypoctu E:

eshop
vek A e . % = f(v&k, e-shop)
20-30 let 56 | 42 | 19 e Pokud plati
31-45 let 46 | 17 | 37 f(v&k, e-shop) = f(v&k)f (e-shop)
46-70 let 25 | 36 | 44 veli¢iny jsou nezavislé
o f(v&k) - f(e-shop)-n=E
Postup:
o 3%2 = f(v&k, e-shop) — sdruzené rozdéleni
) e-shop A B C

vék

20-30 let 0.17 | 0.13 | 0.06
31-45 let 0.14 | 0.05 | 0.11
46-70 let 0.08 | 0.11 | 0.15




@ margindini rozdéleni f(v&k) a f(e-shop)
e-shop A B C ’ F(vek)
0.17+0.134+0.06=0.36

0.144-0.054+-0.11=0.3
0.084-0.11+0.15= 0.34

vék

20-30 let 0.17 | 0.13 | 0.06
31-45 let 0.14 | 0.05 | 0.11
46-70 let 0.08 | 0.11 | 0.15

| f(e-shop) [ 039 [ 029 | 0.32 |
o

f(v&k) - f(e-shop) = nové sdruzené rozdéleni pro nezavislé velitiny:

) e-shop A B C

vék

f(v&k) - f(e-shop)= 20-30 let 0.14 | 0.1 |0.12
31-45 let 0.12 | 0.09 | 0.09
46-70 let 0.13 ] 0.1 |0.11




Q f(v&k) - f(e-shop)-332=E

) e-shop Al | c
vék

20-30 let 47 | 33 | 40
31-45 let 40 | 30 | 30
46-70 let 43 | 33 | 37

e p-hodnota= 0.0000033
e zamitame Hy, Ze vék zdkaznikid a vybér e-shopu jsou nezavislé




Pfedpoklady:
e nomindlni bindrni data
e kontingenéni tabulka 2 x 2

hypotéza Hy : hypotéza Hpy :
veli¢iny jsou nezdvislé veli¢iny nejsou nezdvislé

< a+b
» Y=1|Y=2 _ (ath)! (a;lr;:I)L(lchlrgl)' (b+d)!
X=1 a b e p* — referen¢ni pravdépodobnost
X =2 o d

Priklad:
, operaéni systém Al B

pohlavi
muzi 19 | 26
Zeny 31| 22

e operatni systém € {A, B}, pohlavi € {muZi Zeny}

° M: 0.1555



(Goodmanovo-Kruskalovo gamma)

Predpoklady: e mira asociace mezi veli¢inami
gt Bl N.—N
e ordindlni kategorickd data \ y= S d v € (—1,1)

 ON.+ Ny’

e N, — pocet dat s pfimou zavislosti
e N, — polet dat s nep¥imou zavislosti

hypotéza Hy :

v = 0 veli¢iny jsou nezdvislé

e 0 < v <1 - pfima zavislost
hypotéza Ha : e —1 < v < 0 — nepfima zavislost
e pro nezavislé veli¢iny v =0

v # 0 veli¢iny nejsou nezdvislé

_ Nc+N,
T =7/217h



P¥iklad: vazba mezi vzdélanim a dobou po ziskani ¥idi¢ského prikazu

doba vzdelani bez maturity | s maturitou | VS
do 5 let 25 38 11

6-10 let 56 47 37

vice nez 10 let 53 46 54

e doba € {do 5 let, 6-10 let, vic nez 10 let }

e vzdélani € {bez maturity, s maturitou, Vg}

e usporadanad data v souladu pro obé veli¢iny

e hlavni diagondla — pfima vazba (“vy33i vzdé&lani — déle mam ¥idi¢ak")
e vedlejsi diagondla — nepfimd vazba

Ne = 25 % (47 + 37 + 46 + 54) + 38 * (37 + 54) + 11 % 0 + 56 * (46 +
54) + 47 x54 4+ 3704530+ 46 x0 + 54 x 0 = 16196

Ng = 11 % (56 + 47 + 53 + 46) + 38 * (56 + 53) + 25 x 0 + 37 = (53 +
46) + 47«53+ 56 %0+ 54«0+ 46 %« 0+ 53 %0 = 12518

* 7 = 1ioeToers = 0-128 e p-hodnota=0.0592




— specidlni pf¥ipad Gamma koeficientu

P¥edpoklady:
e ordindlni bindrni data
e kontingenéni tabulka 2 x 2 0= N:. — Ny _ ad — bc
Y N.+ Ny  ad+ bc
Y=1|Y=2 ]
X e Hy, Ha, T — stejné
X=1 b
X =2 d
P¥iklad: zavislost mezi dobou ueni a vysledkem u zkousky
prospéch o "
doba uéent neprospél | prospél
mélo se util/a 13 5
hodné& se util/a 7 19

¢ Q=572 =0752 e p-hodnota=4.8866e-07



