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12. Testy o kvalitativnich
vysledcich

Klicove pojmy: «poméry (proporce)
» Kontingencni tabulka, Ctyrpolni tabulka

Klicoveé vztahy: - Test chi-kvadrat
* Fisheruv test



Test pomeéru

Priklady:

e Statisticky odhad pravdépodobnosti

® Odhad volebnich preferenci odhadujeme pomoci relativni

® Pomér neshodnych vyrobku 3 . na

e Pomér Zen v urdité funkci cetnosti p = —+

e .. atd.

Jednovybérovy test: H, : — 5 — N
0: P=Do T — p Po ~ N(0,1)

Hy: p# po vV Npo(1 — po)

> prop.test(36, 100, 0.3)
1-sample proportions test with continuity correction

data: 36 out of 100, null probability 0.3
X-squared = 1.4405, df = 1, p-value = 0.2301
alternative hypothesis: true p is not equal to 0.3
95 percent confidence interval:
0.2681721 0.4627255
sample estimates: p 0.36 =



Test pomeéru

Dvouvybérovy test: Hy: pp=py=0p

Ha: p1# po

Priklad:

p1 — D2

' VPo(1 —po)(1/N1 + 1/N>)

~ N(0,1)

Bylo dotazovano 800 absolventdt CVUT a UK. Z vyzkumu plyne, Ze 322
dotazovanych jsou absolventi CVUT ktefi pracuji dale ve svém oboru,
dotazanych absovovalo UK a pracuji také ve svém oboru. Ve 158 pripadech
odpovédi bylo zjisténo, Ze absolventi CVUT ve svém oboru nepracuji a

zbyvajicich 86 jsou absolventi UK, kteri také nepracuji ve svém oboru.

234

LiSi se statisticky vyznamné pomér absolventu pracujicich v oboru pro tyto dvé

univerzity?

pr = 322/480 = 0,67, po = 234/320 = 0,73

CVUT | UK |celkem
voboru | 322 | 234 | 556
mimo
obor 158 86 244
celkem | 480 | 320 | 800




Test pomeéru

Dvouvybeérovy test: 7 . DL =1po =D By — Bo
T =
Ha: p1# p2 v/Po(1 —po)(1/Ny + 1/N>)

~ N(0,1)

Priklad:
> prop.test(c(322,234),c(480,320))
2-sample test for equality of proportions with continuity correction

data: «<¢(322, 234) out of c(480, 320)
X-squared = 3.0273, df = 1, p-value = 0.08187
alternative hypothesis: two.sided
95 percent confidence interval:

-0.127257708 ©.006424375

CVUT | UK |celkem

sample estimates: voboru | 322 | 234 | 556
prop 1 prop 2 —
©.6708333 0.7312500 obor | 198 | 86 | 244

celkem | 480 | 320 | 800




Test nezavislosti v kontingencni tabulce

Priklad:

Bylo dotazovano 800 absolventdt CVUT a UK. Z vyzkumu plyne, Ze 322
dotazovanych jsou absolventi CVUT ktefi pracuji dale ve svém oboru, 234
dotazanych absovovalo UK a pracuji také ve svém oboru. Ve 158 pripadech
odpovédi bylo zjistdno, Ze absolventi CVUT ve svém oboru nepracuji a
zbyvajicich 86 jsou absolventi UK, kteri také nepracuji ve svém oboru.

Lze povazovat uplatneni se v oboru studia stochasticky zavislé na absolvovaneée
univerzité?

CVUT UK celkem

voboru |0,4025 62925+ 0,695

mimo obor O,1F75 0,1075| 0,305

celkem | 0,6000 | 0,4000 | 1,000

0,695x0,6 = 0,417 # 0,4025



Test nezavislosti v kontingencni tabulce

Priklad:

Bylo dotazovano 800 absolventdt CVUT a UK. Z vyzkumu plyne, Ze 322
dotazovanych jsou absolventi CVUT ktefi pracuji dale ve svém oboru,
dotazanych absovovalo UK a pracuji také ve svém oboru. Ve 158 pripadech
odpovédi bylo zjistdno, Ze absolventi CVUT ve svém oboru nepracuji a
zbyvajicich 86 jsou absolventi UK, kteri také nepracuji ve svém oboru.

234

Lze povazovat uplatneni se v oboru studia stochasticky zavislé na absolvovane

univerzité?
) i CVUT UK celkem
Test chi-kvadrat:
voboru | 0,402510,2925| 0,695
Ho:n; = - / pro vsechny dvojice i,j mimo obor [ 0,1975 | 0,1075 | 0,305
Ha:ng M3 bro njakou dvojici i j celkem | 0,6000 | 0,4000 [ 1,000

0,695x0,6 = 0,417 # 0,4025




Test nezavislosti v kontingencni tabulce

Priklad:

Bylo dotazovano 800 absolventdt CVUT a UK. Z vyzkumu plyne, Ze 322

dotazovanych jsou absolventi CVUT ktefi pracuji dale ve svém oboru,

234

dotazanych absovovalo UK a pracuji take ve svem oboru. Ve 158 pripadech
odpovédi bylo zjisténo, ze absolventi CVUT ve svém oboru nepracuji a
zbyvajicich 86 jsou absolventi UK, kteri také nepracuji ve svém oboru.

Lze povazovat uplatneni se v oboru studia stochasticky zavislé na absolvovane

univerzité?
, ’ CVUT UK celkem
Test chi-kvadrat:
v oboru 11 12 ni
1.1 . . ..
Ho:n;; = - pro viechny dvojice i,j mimo obor | 71, T "o
n. n .
Hy :n;j # ——2L pro néjakou dvojici i,j celkem M1 N2 n




Test nezavislosti v kontingencni tabulce
Test chi-kvadrat:

SR A Xl i\ % : . .
Oznatme n;; = - . tzv. teoretické (o&ekavané) Eetnosti. Potom testova statistika
T S (nz . n;l<)2
bude mit tvar: X? = 5J SJ Jn* ’ ~ X (r—1)(s—1)

i=1 j=1 i

Hypotézu Ho 0 nezavislosti znaku zamitame na hladiné vyznamnosti «, pokud
hodnota testové statistiky X2 prekroci (1-«)-kvantil rozdéleni chi-kvadrat o (r-1)(s-1)

stupnich volnosti.

Podminky pro pouziti testu nezavislosti v kontingencni tabulce:

e zadna teoreticka cetnost nesmi byt mensi nez 1
e nejvice 20 % teoretickych Cetnosti muze byt mensich nez 5

e pro tabulku 2x2 (Ctyrfpolni) musi navic platit, ze:
® n > 40, jinak
e pro 20 < n <40, je nutna uprava test. kriteria pomoci tzv. Yatesovy korekce
e pro n<20 je tfeba pouzit tzv. pfesny Fisheruv test.

=



Test nezavislosti v kontingencni tabulce

Priklad:

Bylo dotazovano 800 absolventdt CVUT a UK. Z vyzkumu plyne, Ze 322
dotazovanych jsou absolventi CVUT ktefi pracuji dale ve svém oboru,
dotazanych absovovalo UK a pracuji také ve svém oboru. Ve 158 pripadech
odpovédi bylo zjistdno, Ze absolventi CVUT ve svém oboru nepracuji a
zbyvajicich 86 jsou absolventi UK, kteri také nepracuji ve svém oboru.

234

Lze povazovat uplatneni se v oboru studia stochasticky zavislé na absolvovane
univerzité?

>

>
>
>

pruzkum <- matrix(c(322, 234, 158, 86),2)
colnames(pruzkum)= c("CVUT", "UK")

rownames (pruzkum)= c("v oboru", "mimo obor")
pruzkum
CVUT UK

322 158

234 86

VvV oboru
mimo obor

chisq.test(pruzkum)

CVUT | UK |celkem
voboru | 322 | 234 | 556
mimo
obor 158 86 244
celkem | 480 | 320 | 800

Pearson's Chi-squared test with Yates' continuity correction

data: pruzkum, X-squared =

3.0273, df = 1, p-value

= 0.08187

=




Test nezavislosti v kontingencni tabulce

Fisheruv test je zaloZzen na tzv. poméru Sanci (Odds ratio) vyskytu urcité udalosti
v zavislosti na udalosti druhé (v nasem prikladu ,CVUT" a ,v oboru®). Kvantifikuje

tedy silu vztahu mezi temito dvema veliCinami.

_ N1in22

OR — P.(jev nastane)
P(jev nenastane)

n12MN21

OR = 1 : zadna zavislost mezi zkoumanymi udalostmi — pravdépodobnost nastani
jedné udalosti je stejna nezavisle na pritomnosti Ci nepritomnosti druhé
OR > 1 : pritomnost jedné udalosti navySuje Sanci na nastani udalosti druhé

OR < 1 : pritomnost jedné udalosti snizuje Sanci na
nastani udalosti druhé

> fisher.test(pruzkum)
Fisher's Exact Test for Count Data

data: pruzkum, p-value = 0.07187

éaVnL;T é\rng celkem
VROt | 320 | 234 | 556
vooort | 158 | 86 | 244
celkem | 480 | 320 | 800

alternative hypothesis: true odds ratio is not equal to 1
95 percent confidence interval: 0.5407144 1.0343715

sample estimates: odds ratio 0.7492708
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13. Sila testu a rozsah vyberu

Klicove pojmy: -« Sjla testu
* Rozsah vybeéru

Klicoveé vztahy: - Test chi-kvadrat
* Fisheruv test



Sila testu

Sila testu je pravdépodobnost toho, ze test zamitne hypotézu kdyz neplati, tedy
je rovna (1- 8), kde 8 je pravdépodobnost chyby II. druhu (= nezamitame nulovou

hypotézu kdyz nepati)

Sila testu je vlastnost testu, tedy zavisi predevsim na:

- testove statistice
- alternativni hypotéze
- na velikosti vyberu

- NO a samozrejme na datech

V pripadé t-testu zavisi na
- rozptylu dat o2
- predpokladané diferenci

- na velikosti vybéru n

Sila (Algoritmus: Fisherovo Z (uprav.))

1,0

Jedna korelace, t-test: Vypocet sily testu
Jedna korelace, t-test (HO: R6 = 0)
Silavs. N (Ro =06, Alfa=0,05)

B e o e <

10 20 30 40 50 60 70 80 S0
Velik, vzorku (N)

100 110 120



Sila testu

Jednovybérovy t-test (nebo parovy t-test): Za predpokladu alternativni hypotezy
Ha: u = mo + 8 ma testova statistika tzv. necentralni t-rozdeleni s parametrem

0
necentrality v = —+/n
o)

> davky <- data.matrix(read.table("davkovac.txt"))
>n=250; delta=0.2

> noncentral = delta*sqgrt(n)/sd(davky)

> curve(pt(x,n-1,ncp=noncentral), from=0, to=10)

> abline(v=qt(0.975, n-1)) < ~\ - —
g
d
> pt(qt(0.975,n-1), n-1,ncp=noncentral) ///
[1] 0.1438221 /
> power=1-pt(qt(0.975,n-1), n-1,ncp=noncentral) //
> power /
[1]1 0.8561779 . //
/’/
o ___.,//
C 1 2 3 4 5 6



Sila testu

Jednovybeérovy t-test (nebo parovy t-test):

> power.t.test(delta=0.2, sd=sd(davky), sig.level=0.05, power=0.9,
type="one.sample")

One-sample t test power calculation

n = 57.18447
delta = 0.2

sd = 0.458528
sig.level = 0.05
power = 0.9

alternative = two.sided

Pri rucnim pocitani obvykle predpokladame znalost smerodatneé odchylky ¢ a
namisto t-rozdéleni pouzijeme standardni normalni rozdéleni (a jeho kvantily
up). Pozadovana sila testu je zde oznacena 3. Potom |ze odvodit pfiblizny

vztah: - -

2
UQ/Q—FUB
_ 1
" ( 50 ) i




Sila testu

Dvouvyberovy t-test: Za predpokladu alternativni hypotézy Ha: ux - uv =46 ma

testova statistika necentralni t-rozdeleni s parametrem
necentrality 0

B 0\/1/77,)( —+ 1/ny

> X <- data.matrix(read.table("dodavatelX.txt"))
> y <- data.matrix(read.table(,,dodavatelY.txt"))

> z=c(X,VY)

> power.t.test(delta=2, sd=sd(z), sig.level=0.05, power=0.9)

Two-sample t test power calculation

n = 43.59226
delta = 2
sd = 2.847857
sig.level = 0.05
power = 0.9
alternative = two.sided

NOTE: n is number in *each* group



Sila testu

Dvouvyberovy t-test: Za predpokladu alternativni hypotézy Ha: ux - uv =46 ma

testova statistika necentralni t-rozdeleni s parametrem
necentrality 0

B 0\/1/’n,X —+ 1/ny

> X <- data.matrix(read.table("dodavatelX.txt"))
> y <- data.matrix(read.table(,,dodavatelY.txt"))

> z=c(X,VY)

> power.t.test(n=100, delta=2, sd=sd(z), sig.level=0.05)

Two-sample t test power calculation

n = 100
delta = 2
sd = 2.847857
sig.level = 0.05
power = 0.9985668
alternative = two.sided

NOTE: n is number in *each* group



Sila testu

Dvouvyberovy t-test: Za predpokladu alternativni hypotézy Ha: ux - uv =46 ma

testova statistika necentralni t-rozdeleni s parametrem
necentrality 0

B 0\/1/77,)( —+ 1/ny

> X <- data.matrix(read.table("dodavatelX.txt"))
> y <- data.matrix(read.table(,,dodavatelY.txt"))

> z=c(X,VY)

> power.t.test(delta=2, sd=sd(z), sig.level=0.05, power=0.9,
alt="one.sided")

Two-sample t test power calculation

n = 35.42511
delta = 2
sd = 2.847857
sig.level = 0.05
power = 0.9
alternative = one.sided

NOTE: n is number in *each* group



Sila testu

Dvouvyberovy t-test: Za predpokladu alternativni hypotézy Ha: ux - uv =46 ma

testova statistika necentralni t-rozdeleni s parametrem
necentrality 0

B 0\/1/77,)( —+ 1/ny

> X <- data.matrix(read.table("dodavatelX.txt"))
> y <- data.matrix(read.table(,,dodavatelY.txt"))

> z=c(X,VY)

> power.t.test(delta=2, sd=5.0, sig.level=0.05, power=0.9,
alt="one.sided")

Two-sample t test power calculation

n = 107.7313
delta = 2
sd = 5
sig.level = 0.05
power = 0.9
alternative = one.sided

NOTE: n is number in *each* group



Sila testu

Dvouvyberovy t-test: Za predpokladu alternativni hypotézy Ha: ux - uv =46 ma

testova statistika necentralni t-rozdeleni s parametrem
necentrality

vztah:

n=2-:

(

0

lV —
0\/1/nX —+ 1/ny

Pri rucnim pocitani obvykle predpokladame znalost smerodatné odchylky o a
namisto t-rozdéleni pouzijeme standardni normalni rozdéleni (a jeho kvantily
up). Pozadovana sila testu je zde oznacCena . Potom Ize odvodit priblizny

Uq /2 + Ups

0/0

(Toto n je pro kazdou skupinu.)

;

+1



Sila testu

Porovnani dvou pomeéru:

> power.prop.test(n=400, pl=0.67, p2=0.73)

Two-sample comparison of proportions power calculation

n = 400

pl = 0.67

p2 = 0.73

sig.level = 0.05
power = 0.4567771
alternative = two.sided

NOTE: n is number in *each* group



Sila testu

Porovnani dvou pomeéru:

> power.prop.test(power=0.9, pl=0.67, p2=0.73)

Two-sample comparison of proportions power calculation

n = 1223.788
pl = 0.67
p2 = 0.73
sig.level = 0.05
power = 0.9
alternative = two.sided

NOTE: n is number in *each* group



Sila testu

Porovnani dvou pomeéru:

> power.prop.test(power=0.85, pl=0.67, p2=0.73)

Two-sample comparison of proportions power calculation

n = 1045.926
pl = 0.67
p2 = 0.73

sig.level = 0.05
power = 0.85
alternative two.sided

NOTE: n is number in *each* group



