Prace se systtmem STATISTICA

Téma: Diagnostické grafy, testovani normality

Vedeni pojistovny (zamétfené na pojisténi automobilll) pozadalo manazera oddéleni mar-
ketingového vyzkumu o provedeni prizkumu, ktery by ukazal nazory zakaznikid na uvazova-
ny novy systém pojisténi aut.

Néhodné¢ bylo vybrano 110 soucasnych zékaznikl pojistovny a ti byli telefonicky sezna-
meni s nasledujicim textem:

,»Nase pojistovna nabizi novy systém pojisténi aut vyhradné pro cesty nad 300 km. Za roc-
ni poplatek 12 tisic K¢ budete pojisténi pro piipad libovolnych potizi s autem pii vSech ces-
tach nad 300 km. V ptipad¢ nehody pojistovna uhradi opravu, cestovni naklady a popf. i né-
které dalsi vylohy, jako je ubytovani a stravovani v hotelu, telefon atd.

Stupnici od 1 (jednozna¢ny nezajem) do 5 (jednoznacny zajem) laskavé vyjadrete sviij po-
stoj k nabizenému novému typu pojisténi. Déle uved'te svilyj vek, pocet cest nad 300 km
v lonském roce, stafi vaseho auta a vas rodinny stav. Dékujeme.*

Ziskané odpovédi byly zaznamendny do datového souboru a zakodovany takto:

POSTOI ... postoj k novému typu pojisténi (ne = 1, asi ne = 2, nevim = 3, asi ano = 4,
ano = 5).

RODSTAV ... rodinny stav (svobodny = 1, rozvedeny, ovdovély = 2, Zenaty = 3).
VEK ... v€k v dokoncenych letech.

STARIAUT ... stafi auta v letech.

CESTY ... pocet cest nad 300 km v piede§lém roce.

Ukol 1. Datovy soubor pojist.sta naététe do systému STATISTICA. Viem promé&nnym vy-
tvofte navesti a popiste vyznam jednotlivych variant proménnych POSTOJ a RODSTAV.
Navod: File — Open — Soubory typu Data Files — pojist.sta — Oteviit.

Nézvy a vlastnosti proménnych se upravuji v okné, do néhoz vstoupite, kdyz 2x kliknete mysi
na nazev proménné. Navésti se pise do Long Name, vyznam variant do Text labels.

Ukol 2. Zjistéte absolutni a relativni detnosti a absolutni a relativni kumulativni &etnosti pro-
ménnych POSTOJa RODSTAV.

Navod: Statistics — Basic Statistics/Tables — Frequency Tables — OK — Variables POSTOJ,
RODSTAYV - OK — Summary Frequency tables. Tabulky se ulozi do workbooku, listovat

v nich mlizete pomoci stromové struktury v levém okné.

Ukol 3. Vytvoite histogram proménné VEK se $esti tfidicimi intervaly <23,29>, (29,35>,
(35,41>, (41,47>, (47,53>, (53,59>.

Navod: Graphs — Histograms — Variables VEK, OK, Advanced — zaskrtnéte Boundaries —
Specify Boundaries — Enter Upper Boundaries 29 35 41 47 53 59, OK.

Ukol 4. Vytvoite kategorizovany histogram proménné VEK podle proménné RODSTAV.
Navod: Postupujte stejn¢ jako v piedeslém piipad¢ a zvolte Categorized — X-categoried ON —
Change Variable RODSTAYV, OK, Codes — Specify Codes All, OK, OK.

Ukol 5. Sestrojte krabicovy diagram proménné CESTY. S jeho pomoci zjistéte, zda promé&nna
CESTY obsahuje odlehlé ¢i extrémni hodnoty.

Navod: Graphs — 2D Graphs — Box Plots — Variables — Dependent variable CESTY — OK —
OK.



Interpretace: Median je posunut k dolnimu kvartilu, coz svéd¢i o kladné zeSikmeném rozloze-
ni. Vyskytuji se odlehlé i extrémni hodnoty, jedna se tedy o Spicaté rozlozeni.

Ukol 6. Pro proménnou STARIAUT sestrojte NP plot a s jeho pomoci posud’te normalitu této
proménné.

Navod: Graphs — 2D Graphs — Normal Probability Plots — Variables STARIAUT — OK. In-
terpretace: Vzhled NP plot svéd¢i o kladné zeSikmeném rozloZeni, nejedna se tedy

o normalni rozlozeni.

Ukol 7. Pro proménnou STARIAUT nakreslete histogram s proloZzenou hustotou normélniho
rozlozeni. Ponechejte implicitni pocet tfidicich intervald.

Navod: Graphs — Histograms — Variables STARIAUT — OK.

Interpretace: Tvar histogramu svéd¢i o kladné zeSikmeném rozlozeni, jehoz hustota neodpo-
vida hustoté normalniho rozloZeni.

Ukol 8. Rozhodnéte pomoci K-S testu a S-W testu na hlading vyznamnosti 0,05, zda lze udaje
o véku zakaznikl povazovat za realizace ndhodného vybéru z normalniho rozlozeni.

Navod: Statistics — Basic Statistics / Tables — Descriptive statistics — OK — Variables VEK,
OK — Normality — zaskrtnéte Kolmogorov — Smirnov & Liliefors test for normality a Shaphi-
ro - Wilk's W test — Frequency tables. Ve vystupu se objevi tabulka, v niZ je uvedena hodnota
testové statistiky pro K-S test (d =0,11222) a S-W test (W = 0,96695) a odpovidajici p-
hodnoty. U K-S testu uvazujte Liliefors p, které je poc¢itano na zaklad¢ parametrti odhadnu-
tych z dat. V naSem ptipadé p < 0,01 a pro S-W test p = 0,00783, tedy oba testy zamitaji na
hladin¢ vyznamnosti 0,05 hypotézu o normalité. Vypocet je vhodné doplnit N-P plotem.



Téma: Ulohy o jednom nidhodném vybéru z normalniho rozlozeni

Ukol 1.: Vlastnosti vybérového priiméru z normalniho rozloZeni

Predpokladejme, ze velky ro¢nik na vysoké skole ma vysledky ze statistiky normalné rozlo-
zeny kolem stfedni hodnoty 72 bodi se smérodatnou odchylkou 9 bodi. Najdéte pravdépo-
dobnost, ze praimér vysledki nahodného vybéru 10 studentti bude vétsi nez 80 bodi.

Navod: X, ..., Xjo je ndhodny vybér z N(72, 81). Poc¢itdame P(M > 80), pticemz vybérovy
pramér M ma normalni rozlozeni se stfedni hodnotou 72 a rozptylem 81/10. Tedy P(M > 80)
=1-PM <80)=1-®(80), kde ®(80) je hodnota distribu¢ni funkce rozlozeni N(72; 8,1)

v bodé¢ 80. Vytvotime datovy soubor o jedné proménné a o jednom piipadu. Do Long Name
této promeénné napiSeme =1 — INormal(80;72;sqrt(8,1)). Zjistime, ze 1 - ®(80) = 0,00248.
Funkce INormal(x;j1;06) poéita hodnotu distribuéni funkce rozlozeni N(u,6%) v bodé x.

Ukol 2.: Intervaly spolehlivosti pro parametry p,c° normalniho rozloZeni

Z populace stejné starych selat téhoz plemene bylo vylosovano 6 selat a po dobu ptl roku jim
byla podavana taz vykrmna dieta. Byly zaznamenavany primérné denni piiristky hmotnosti v
avsak stfedni hodnota i rozptyl se ménivaji. PtirGstky v Dg: 62, 54, 55, 60, 53, 58. Pfi riziku a
= 0,05 odvodte:

a) levostranny interval spolehlivosti pro nezndmou sttedni hodnotu p pfi neznamé smérodatné
odchylce o.

b) interval spolehlivosti pro smérodatnou odchylku o.

Navod: Vytvotime datovy soubor o 5 proménnych a 6 ptipadech. Prvni proménnou nazveme
hmotnost, druhou dm1, tfeti dm2 a ¢tvrtou hm2. Do proménné hmotnost zapiSeme zjisténé
udaje. Pomoci Descriptive Statistics zjistime vybérovy primér a vybérovou smérodatnou od-
chylku. Do LongName proménné dm1 zapigeme vyraz = m — s* VStudent(0,95;5)/\6, kde za
m a s dosadime vypoctené hodnoty. Funkce VStudent(x;df) pocita x-kvantil rozloZeni t(df).
Dostaneme vysledek 54,06, tedy p > 54,06 Dg s pravdépodobnosti aspoii 0,95.

Do Long Name proménné dm2 zapiSeme vyraz =s*sqrt(5)/sqrt(VChi2(0,975;5)), kde za

s dosadime vypoctenou smérodatnou odchylku. Podobné do LongName proménné hm?2 zapi-
Seme vyraz =s*sqrt(5)/sqrt(VChi2(0,025;5)), kde za s dosadime vypoctenou smérodatnou
odchylku. Funkce VChi2(x;nu) pogita x-kvantil rozlozeni y*(nu).

Vysledek: 2,23 g <6 < 8,77 g s pravdépodobnosti aspoii 0,95.

Ukol 3.: Interval spolehlivosti pro rozdil parametri -1, dvourozmérného normalniho
rozloZeni

Bylo vylosovano 6 vrhi selat a z nich vzdy dva sourozenci. Jeden z nich vzdy dostal ndhodné
dietu ¢. 1 a druhy dietu €. 2. Ptiristky v Dg jsou nasledujici: (62,52), (54,56), (55,49), (60,50),
(53,51), (58,50). Za ptedpokladu, ze uvedené dvojice tvoii nahodny vybér z dvourozmérného
normalniho rozlozeni s vektorem stfednich hodnot (u;, 12), sestrojte 95% interval spolehlivos-
ti pro rozdil stiednich hodnot.

Navod: Vytvoiime datovy soubor o tfech proménnych a 6 piipadech. Do proménnych vl a
v21 zapiSeme namétené ptirtistky, do proménné v3 ulozime rozdily v1-v2.Pomoci Descriptive
Statistics zjistime meze 95% intervalu spolehlivosti pro stiedni hodnotu proménné v3 tak, ze
zaskrtneme Conf. limits for mean. Dostaneme vysledek: 0,63 Dg < pu < 10,71 Dg s pravdépo-
dobnosti aspoii 0,95.



Ukol 4.: Testovani hypotézy o parametru p normalniho rozloZeni

Systematicka chyba méticiho ptistroje se eliminuje nastavenim pfistroje a méfenim etalonu,
jehoz spravna hodnota je u = 10,00. Nezavislymi méfenimi za stejnych podminek byly ziska-
ny hodnoty: 10,24 10,12 9,91 10,19 9,78 10,14 9,86 10,17 10,05, které povazujeme za
realizace nahodného vybéru rozsahu 9 z rozlozeni N(p, 6%). Je mozné pii riziku 0,05 vysvétlit
odchylky od hodnoty 10,00 pisobenim nadhodnych vlivii?

Navod: Jde o tlohu na jednovybérovy t-test. Vytvorime datovy soubor o jedné proménné

a 9 ptipadech, kam zapiSeme namétené hodnoty. V Descriptive Statistics vybereme t-test,
single sample. Do Reference values zapisSeme 10. Ve vystupu se podivame na hodnotu testo-
vého kritéria a na p-hodnotu. Pokud p-hodnota bude mensi nebo rovna 0,05, zamitneme hypo-
tézu Hy: p = 0 ve prospéch alternativni hypotézy H;: pu # 0 na hladin€ vyznamnosti 0,05.

V opacném piipadé Hyp nezamitame. V naSem piipadé nulovou hypotézu nezamitame na hla-
din¢ vyznamnosti 0,05.

Ukol 5.: Testovani hypotézy o rozdil parametrii 1,-1; dvourozmérného normalniho roz-
loZeni

Pro data z ukolu 3 testujte na hladin¢ vyznamnosti 0,05 hypotézu, ze obé vykrmné diety maji
stejny vliv.

Navod: Jde o tlohu na parovy t-test. Vytvoiime datovy soubor o dvou proménnych a Sesti
piipadech. V Descriptive Statistics vybereme t-test, dependent samples. Zadame nazvy obou
proménnych a ve vystupu se podivdme na hodnotu testového kritéria a na p-hodnotu. Pokud
p-hodnota bude mensi nebo rovna 0,05, zamitneme hypotézu Hy: pu = 0 ve prospéch alterna-
tivni hypotézy H;: u # 0 na hladin¢ vyznamnosti 0,05. V opa¢ném ptipadé¢ Hy nezamitdme.
V naSem ptipad¢ nulovou hypotézu zamitdme na hladin€ vyznamnosti 0,05.



Téma: Ulohy o dvou nezavislych nahodnych vybérech z normalnich rozlo-
Zeni

Do programu STATISTICA nactéte ASCII soubor studentky.dat, ktery obsahuje udaje o 48
nahodné vybranych studentkach VSE v Praze. 1. sloupec — vyska, 2. sloupec — znamka

z matematiky v 1. semestru, 3. sloupec — obor studia (1 — ndrodni hospodéfstvi, 2 — informati-
ka). Tyto tfi proménné nazvéte X,Y,Z a vytvorte jim navesti.

Pted provadénim nasledujicich ukolii pomoci diagnostickych grafii orientacné ovéite normali-
tu dat.

Ukol 1. Sestrojte 95% interval spolehlivosti pro stfedni hodnotu vysky

studentek oboru nh a studentek oboru inf.

Navod: Meze 95% intervalu spolehlivosti pro stfedni hodnotu proménné X zjistime pomoci
Descriptive Statistics, kde zaskrtneme Conf. limits for mean. Vysledek pro studentky oboru
nh: 167,3 <u<172,3 s pravdépodobnosti aspon 0,95, pro studentky oboru inf: 164,8 <p <
169,0 s pravdépodobnosti aspoii 0,95.

Ukol 2. Sestrojte 95% interval spolehlivosti pro podil rozptyla vysek studentek oboru nh a
inf.

Navod: K datovému souboru pfidame dalsi dvé proménné DM a HM pro vypocet dolni a hor-
ni meze intervalu spolehlivosti. Do LongName téchto proménnych zapiSeme vzorce pro dolni
a horni mez intervalu spolehlivosti pro podil rozptyli. Vybérové rozptyly pro 1. a 2. vybér
zjistime pomoci Descriptive Statistics. Vysledek: 0,821 < 6,%/ 65> <4,513 s pravdépodobnosti
aspon 0,95.

Ukol 3. Na hlading vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, Ze rozptyly vysek studentek oboru nh
a inf jsou shodné.

Navod: Lze vyuzit vysledku 2. tikolu. 95% interval spolehlivosti pro podil rozptyli obsahuje
¢islo 1, tedy hypotézu o shod¢ rozptylii nezamitdme na hladiné vyznamnosti 0,05.

Ukol 4. Sestrojte 95% interval spolehlivosti pro rozdil sttednich hodnot vysek studentek obo-

ru nh a inf.

Navod: K datovému souboru pfidame dal$i dvé proménné DM a HM pro vypocet dolni a hor-
ni meze intervalu spolehlivosti. Do LongName téchto proménnych zapiseme vzorce pro dolni

a horni mez intervalu spolehlivosti pro rozdil stftednich hodnot. Vybérové priméry a vybérové
rozptyly pro 1. a 2. vybér zjistime pomoci Descriptive Statistics. Vysledek: -0,452 < p;—pp <
6,292 s pravdépodobnosti aspoii 0,95.

Ukol 5. Na hlading vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, Ze stfedni hodnoty vysek studentek
oboru nh a inf jsou shodné.

Navod:

1. zpuisob: 1ze vyuzit vysledku 4. ukolu. 95% interval spolehlivosti pro rozdil stfednich hodnot
obsahuje ¢islo 0, tedy hypotézu o shod¢ stiednich hodnot nezamitdme na hladin€ vyznamnosti
0,05.

2. zplsob: tloha vede na dvouvybérovy t-test. Statistics — Basic Statistics — t-test, indepen-
dent, by groups — OK, Variables — Dependent X, grouping Z — OK — Summary. Ve vystupni
tabulce najdeme hodnotu testového kritéria a p-hodnotu. ProtoZe p-hodnota = 0,087837 je
vetsi nez hladina vyznamnosti 0,05, nulovou hypotézu nezamitdme na hladiné vyznamnosti
0,05.



Téma: Analyza rozptylu jednoduchého tiidéni

Ukol: V jisté tovarné se méfil ¢as, ktery potieboval kazdy ze tii délniki k uskuteénéni téhoz
pracovniho ukonu. Cas v minutach:

1. délnik: 3,6 3,8 3,7 3.5,

2. délnik: 4,3 3,9 4,2 3,9 44 4,7,

3. délnik: 4,2 4,5 4,0 4,1 4,5 4,4.

Na hladin€ vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, ze vykony téchto tfi délniki jsou stejné. Za-
mitnete-li nulovou hypotézu, urcete, vykony kterych délniki se 1i$i na dané hlading€ vyznam-
nosti.

Navod: Vytvofite datovy soubor se dvéma proménnymi (X a ID) a 16 ptipady. Do 1. sloupce
napiste zmétené Casy, do 2. sloupce dejte ¢tytikrat jednicku, Sestkrat dvojku a Sestkrat trojku.
Statistics - Basic Statistics and Tables - Breakdown & one-way ANOVA - Variables Depen-
dent X, Grouping ID, OK, Codes for grouping variables — All, OK, Quick — Summary: Table
of statistics (zobrazi se priméry, smérodatné odchylky a rozsahy vSech tii vybéri) — navrat do
Statistics by Groups — Categorized box & whisker plot (soucasné zobrazeni krabicovych dia-
grami pro vSechny tii vybéry — zména typu krabicového diagramu se provede po dvojnésob-
ném kliknuti mysi na graf v menu Plot:Box/Whisker) — navrat do Statistics by Groups —
ANOVA & tests — Categorized normal prob. plots (vizualni posouzeni normality vSech vybé-
i) — navrat do Statistics by Groups — Levene tests (testovani homogenity rozptylt vSech tii
vybéri - p-hodnota = 0,256, tedy na hladin¢ vyznamnosti 0,05 se nezamitd hypotézu o shod¢
rozptyl) — navrat do Statistics by Groups — Analysis of Variance (provedni analyzy rozpty-
lu). Ve vystupni tabulce je pouZito nasledujici oznaceni: SS Effect ... skupinovy soucet ¢tver-
cli Sa, MS Effect ... Sp/(r-1), SS Error ... rezidudlni soucet ¢tvercti Sg, MS Error ... Sg/(n-r).
Protoze p-hodnota = 0,00268, zamita se na hladin¢ vyznamnosti 0,05 hypotézu o shodé¢ stred-
nich hodnot. Navrat do Statistics by Groups — Post- hoc — Scheffé test. Vysledek Scheffého
metody ukazuje, Ze na hladin€ vyznamnosti 0,05 se 1i8i vykony délnikt (1,2), (1,3) a nelisi se
(2,3).



Téma: Poradové testyy o medianech

Ukol 1.: Jednovybérovy Wilcoxoniiv test

Vyrabéné ocelové ty¢e maji kolisavou délku s predpokladanou hodnotou medidnu 10 m. Na-
hodny vybér 10 ty¢i poskytl tyto vysledky:

9,83 10,10 9,72 9,91 10,04 9,95 9,82 9,73 9,81 9,90

Na hladin€ vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, ze predpoklad o medidnu délky tyci je oprav-
nény.

Navod: Vytvoite datovy soubor se dvéma proménnymi X a Y a 10 pfipady. Do proménné X
napiste zmefené hodnoty, proménnd Y bude obsahovat konstantu 10. Statistics —Non-
parametrics - Comparing two dependent samples(variables) — OK — First variable list X, Se-
cond variable list Y — Wilcoxon matched pair test - OK. Wilcoxontiv test poskytne p-hodnotu
=0,024933, tedy nulova hypotéza se zamita na hladin¢ vyznamnosti 0,05.

Ukol 2.: Parovy Wilcoxoniiv test

Pti zjisStovani kvality jedné slozky pudy se pouzivaji dvé metody oznacené A a B. Vysledky:
Vzorekl 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

A 0,275 0,312 0,284 0,3 0,365 0,298 0,312 0,315 0,242 0,321 0,335 0,307
B 0,28 0,312 0,288 0,298 0,361 0,307 0,319 0,315 0,242 0,323 0,341 0,315
Na hladin€ vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, ze metody A a B davaji stejné vysledky.
Navod: Vytvoite datovy soubor se dvéma proménnymi A a B a 12 ptipady. Statistics —Non-
parametrics - Comparing two dependent samples(variables) — OK — First variable list A, Se-
cond variable list B — OK — Wilcoxon matched pair test. Vystupni tabulka poskytne hodnotu
testové statistiky (ozn. T), hodnotu asymptotické testové statistiky Uy a p-hodnotu pro Uy.
(STATISTICA tedy nezohlediiuje omezeni n > 30 pro pouziti Uy.) V tomto ptipad¢ je p-
hodnota 0,038153, tedy nulova hypotéza se zamita na hladiné vyznamnosti 0,05.

Grafické znazornéni vysledkii: Navrat do Comparing two variables - Box & Whisker plots for
all variables — OK - Box & Whisker Type: Median/Quart/Range — OK. Z krabicovych dia-
grami je vidét, Ze ob€ metody se ponckud lisi v Girovni, ale neli$i se ve variabilité.

Ukol 3.: Dvouvybérovy Wilcoxoniiv test

Bylo vybrano 10 poli stejné kvality. Na ¢tyfech z nich se zkousel novy zptisob hnojeni, zby-
Iych Sest bylo oSetfeno starym zplsobem. Pole byla oseta pSenici a sledoval se jeji hektarovy
vynos. Je tfeba testovat na hladin¢ vyznamnosti 0,05, zda novy zptisob hnojeni ma tyz vliv na
pramérné hektarové vynosy pSenice jako stary zplisob hnojeni.

hektarové vynosy pfi novém zpusobu: 51 52 49 55

hektarové vynosy pii starém zptisobu: 45 54 48 44 53 50

Navod: Vytvoite datovy soubor o dvou proménnych (X a ID) a deseti ptipadech. Do X napis-
te vynosy psenice pi1 obou zptisobech hnojeni, do ID ¢tytikrat jednic¢ku a Sestkrat dvojku.
Statistics — Nonparametric — Comparing two independent samples (groups) — OK - Dependent
variable X, Grouping variable ID, OK - Mann — Whitney U test. Ve vystupni tabulce jsou
soucty potadi T}, T, hodnota testové statistiky min(U;, U,) ozn. U, hodnota asymptotické
testové statistiky Uy (ozn. Z), p-hodnota pro Uy a ptesna p-hodnota (ozn. 2*1 sided exact p —
ta se pouZziva pro rozsahy vybéri pod 30). V naSem ptipad¢ piesna p-hodnota = 0,352381,
tedy Hy nezamitdme na hladin€ vyznamnosti 0,05. Vypocet je vhodné doplnit krabicovym
diagramem typu Median/Quart/Range.



Ukol 4.: Kruskaliiv — Wallisav test a medianovy test

Voda po holeni jisté zna¢ky se prodava ve &tyfech riiznych lahvickach stejného obsahu. Udaje
o poctu prodanych lahvic¢ek za tyden v riznych obchodech:

1.typ: 50 3543 30 62 52 43 57 33 70 64 58 53 65 39

2.typ: 3137 59 67 44 49 54 62 34 42 40

3.typ: 27193220 18 23

4.typ: 3539 37 38 28 33.

Posud’te na 5% hladin€¢ vyznamnosti, zda typ lahvicky ovliviiuje Groven prodeje vyjadienou
medidanem.

Navod: Vytvofite novy datovy soubor o dvou proménnych X a ID a 38 ptipadech. Do pro-
ménné X napiste zjisténé udaje o prodeji, do proménné ID 15 x jednicku, 11 x dvojku, 6 x
trojku a 6 x Ctytku. Statistics — Nonparametrics — Comparing multiple independent sam-
ples(groups) — OK — Dependent varaible VYKON, Grouping varaible SKUPINA — OK —
Summary: Kruskal-Wallis ANOVA & Median test. Ve dvou vystupnich tabulkéch se objevi
vysledky medidnového testu a K-W testu. Oba testy zamitaji hypotézu o shodé mediand v
danych ctyfech skupinach, ale K-W test je pon€kud silné&jsi (p-hodnota = 0,0003, zatimco p-
hodnota pro medianovy test je 0,0005). Grafické znazornéni vysledkti: navrat do Kruskal-
Wallis ANOVA & Median test — Box & Whisker — Select variable X — OK - Box & Whisker
Type: Median/Quart/Range — OK. Je vidét, ze troven prodeje pro 1. typ je nevyssi, zatimco
nach: navrat do Kruskal-Wallis ANOVA & Median test — Categorized histogram - Select va-
riable X — OK.

Pomoci metody mnohonasobného porovnéavani lze zjistit, Ze na hladin€ vyznamnosti 0,05 se
lisil.a3.typ, 1.a4. typa?2.a3.typ.



Téma: Analyza zavislosti dvou veli¢in

Ukol 1.: Testovani nezavislosti nominalnich veli¢in
V roce 1950 zkoumali Yule a Kendall barvu o¢i a vlast u 6800 muzu.

Barva oci Barva vlasu

svétla kastanova cerna rezava
modra 1768 807 180 47
Seda nebo zelena 946 1387 746 53
hnéda 115 438 288 16

Na asymptotické hladin¢ vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu o nezavislosti barvy o¢i a barvy
vlast. Vypoctéte Cramértuv koeficient. Simultanni Cetnosti zndzornéte graficky.

Navod: Vytvoite novy datovy soubor o 12 ptipadech a tftech proménnych (OCI, VLASY,
CETNOST). Do proménné OCI napiSte varianty barvy o¢i xpj; = 1 (modrd), xp»; = 2 (Seda ne-
bo zelend), x;3; = 3 (hnéda), pficemz kazda varianta se objevi ¢tyfikrat pod sebou. Do pro-
ménné VLASY napiste tfikrat pod sebe vSechny varianty yp; =1 (svétld), ypy = 2 (kastanova),
yp31 = 3 (Cernd), yi4) = 4 (rezava). Statistics - Basic Statistics/Tables - Tables and Banners -
Specify Tables — List 1 OCI, List 2 VLASY, OK, Weight - CETNOST Status On, OK — Sta-
tistics for two way tables - zaskrtnéte Pearson & M-L Chi -square, Phi & Cramer’s V —
Advanced - Detailed two-way tables. Ve vystupni tabulce najdete mj. hodnotu testové stastis-
tiky (Chi-square = 1073,51) s po¢tem stupiili volnosti (df = 6) a odpovidajici

p-hodnotou (p = 0,0000) i Craméruv koeficient (V = 0,281). Pro grafické znazornéni ¢etnosti
se vrat'te do Crosstabulation Table Results — Advanced — 3D histograms. Po vytvofeni grafu
je nutné manualné zvétsit rozsah zobrazovanych hodnot na osach x a y.

Pomoci STATISTIKY je mozno lehce ovéfit splnéni podminek dobré aproximace (tzn., Ze
teoretické Cetnosti maji byt aspoil v 80% piipadii vétsi nez 5 a ve zbylych 20% piipadii nemaji
klesnout pod 2. Teoretické Cetnosti se vypocitaji tak, Ze v Options zaskrtneme Expected fre-
quencies. V naSem piipad¢ jsou podminky dobré aproximace splnény.

Ukol 2.: Fisheruv faktorialovy test
100 ndhodné¢ vybranych muzii a Zen bylo dotazano, zda davaji pfednost nealkoholickému na-
poji A ¢i B. Udaje jsou uvedeny ve Ctyfpolni kontingenéni tabulce.

pohlavi napoj

A B
muz 20 30
zena 30 20

Na hladin€ vyznamnosti 0,05 testujte pomoci Fisherova faktoridlového testu hypotézu, Ze
preferovany typ napoje nezalezi na pohlavi respondenta.

Navod: Podle navodu z ptedesiého ptikladu vytvoite datovy soubor. Proménné budou mit
nazvy POHLAVI, NAPOJ a CETNOST. Statistics - Basic Statistics/Tables - Tables and Ban-
ners - Specify Tables — List | POHLAVI, List 2 NAPOJ, OK, Weight - CETNOST Status
On, OK — Options - Statistics for two way tables - zasSkrtnéte Fisher exact, Yates, McNemar
(2x2) — Advanced - Detailed two-way tables. Ve vystupni tabulce je mimo jiné uvedena p-
hodnota pro oboustranny (Fisher exact, two tailed) a jednostranny test (Fisher exact, one tai-
led). V nasem piipad¢ se jedna o jednostrannou zavislost, zajimame se tedy

o Fisher exact, one tailed. Ta je 0,03567. ProtoZe p-hodnota je mensi nebo rovna 0,05, zami-



tdme na hladin€ vyznamnosti hypotézu, ze preferovany typ napoje nezéalezi na pohlavi re-
spondenta.

Ukol 3.: Podil Sanci
18 muzt onemocnélo urcitou chorobou. Nékteti z nich se 1€¢€ili, jini ne. Nékteti se uzdravili,
jini zemfeli. Udaje jsou uvedeny ve Ctyfpolni kontingencni tabulce.

preziti 1é¢eni

ano ne
ano 5 3
ne 6 4

Vypoctéte podil Sanci a sestrojte 95% asymptoticky interval spolehlivosti pro podil Sanci.
Pomoci tohoto intervalu spolehlivosti testujte na asymptotické hladin€ vyznamnosti 0,05 hy-
potézu, ze preziti nezavisi na léceni.

, e . . ac 5-4 20 10 - . e
Navod: Podil Sanci vypocteme ruéné. OR = — =——=—=—=1,1. (Protoze podil Sanci

bd 3-6 18 9

je vetsi nez 1, je ziejme vyhodnéjsi se nechat 1é¢it.) Dolni a horni mez intervalu spolehlivosti
pro OR zjistime pomoci STATISTIKY. Vytvofime datovy soubor o dvou proménnych DM a
HM a dvou piipadech. Do Long Name proménné DM napiSeme vzorec pro dolni mez:
=exp(log(10/9)-sqrt((1/5+1/3+1/6+1/4)*VNormal(0,975;0;1)) a analogicky zjistime horni
mez. Vysledek: 0,1645 < OR < 7,506 s pravdépodobnosti ptiblizn¢ 0,95. Protoze tento inter-
val spolehlivosti obsahuje 1, nelze na asymptotické hladin€ vyznamnosti 0,05 zamitnout hy-
potézu, ze preziti nezavisi na léceni.

Ukol 4.: Testovani nezavislosti ordinalnich veli¢in

Dva I€ékati hodnotili stav sedmi pacientll po témz chirurgickém zékroku tak, aby nejvyssi po-

A4

¢. pacienta 1 2 3 4 5 6 7
1. 1ékat 4 1 6 5 3 2 7
2. 1ékar 4 2 5 6 1 3 7

Vypoctéte Spearmantiv koeficient potfadové korelace a na hladiné vyznamnosti 0,05 testujte
hypotézu, Ze hodnoceni obou 1ékait jsou nezavisla.

Navod: Vytvoite datovy soubor o sedmi pfipadech a dvou proménnych X a Y. Statistics -
Nonparametrics - Correlations — First variable list X, Second variable list Y, OK, Spearman
R. Ve vystupni tabulce najdete Spearmantiv koeficient a p-hodnotu. Nulova hypotéza se za-
mita na hladiné vyznamnosti 0,05, protoze p-hodnota = 0,013697 < 0,05.

Ukol 5.: Testovani nezavislosti intervalovych a pomérovych veli¢in

Mame k dispozici vysledky test ze dvou predméti zjisténé u osmi ndhodné vybranych stu-
dentl urcitého oboru.

Pocet bodii z 1. testu: 80 50 36 58 72 60 56 68

Pocet bodii z 2. testu: 65 60 35 39 48 44 48 61

Nakreslete dvourozmérny teckovy diagram, vypoctéte vybeérovy korelacni koeficient a na
hladin€ vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu o nezavislosti vysledki obou testi.

Navod: Vytvoite datovy soubor o dvou proménnych X a Y a osmi ptipadech. Obvyklym zpt-
sobem zobrazte dvourozmérny teCkovy diagram, s jehoz pomoci posoudite dvourozmérnou
normalitu dat.




Testovani hypotézy o nezavislosti: Statistics - Basic Statistics /Tables - Correlation matrices —
OK - One variable list X,Y, OK — OK - Display r, p-levels and N's - Summary. Ve vystupni
tabulce je hodnotu vybérového korela¢niho koeficientu Rj; (r=0,6264, tzn. Ze mezi X a Y
existuje nepfili§ silnd pfima linedrni zavislost) a p-hodnotu pro test hypotézy o nezdvislosti
(p=0,097, Ho tedy nelze zamitnout na hladin¢ vyznamnosti 0,05).

Poznamka: Pokud zndme vybérovy koeficient korelace a rozsah vybéru, miizeme test neza-
vislosti veli¢in X, Y provést pomoci Probabilty Calculator. Statistics — Probability Calculator
— Correlation — zadame n a r, zaSkrtneme Compute p from r — Compute.



