Prosemina¥ z matematiky

Statistika 3



Test dobré shody

Z vysledk( zkouSek dvou zkousejicich téhoZ predmétu rozhodnéte, zda je distribuce

zndmek u obou uditeld stejna.

1 2 3 4]
Al46 29 26 14| 115
B|29 24 22 25| 100

Data rozdélend do k kategorii a dvou soubor(i s ¢etnostmi Az, ..., Ax a By, ..., Bg.

Na=3SK A, Ng=S% B aN=Ns+ Ng

Pro i =1,..., k otekavané Cetnosti EA; = (A; + B;) A a EB; = (A; + B;) e

X2 =35 w +35, w

x2 rozdéleni s k — 1 stupni volnosti




Test dobré shody

A B |A+B| EA | EB || \?A | x’B
1|46 | 290 | 75 | 40.12 | 34.88 || 0.8629 | 0.9924
2 | 29 | 24 | 53 | 28.35]| 24.65 || 0.0150 | 0.0172
30 26 | 22 | 48 | 25.67 | 22.33 || 0.0041 | 0.0047
4 | 14 | 25 | 39 | 20.86 | 18.14 || 2.2562 | 2.5947
S [[115 [ 100 | 215 3.1383 | 3.6090

Vysledna hodnota x? = 6.7473 p¥i k — 1 = 3 stupnich volnosti dava hodnotu
p = 0.0804



Analyza rozptylu (ANOVA)

n&kolika skupin podle (jedné nebo vice) popisnych prom&nnych a zkouman3g &iselnd
ndhodnad proménna na nich mize zaviset
Nulova hypotéza je, Ze rozdéleni do skupin nema vliv na hodnoty ndahodné proménné,
tedy ve vSech skupindch ma zkoumana nah. proménna stejnou stfedni hodnotu
P¥edpoklady pouziti ANOVA testu:

1. nahodny vybé&r méfeni, pokud moZno rovnomérné pres viechny skupiny

2. v kazdé skupiné je zkoumand ndahodnad promé&nnd normalné rozdélena

3. a to se stenym rozptylem



ANOVA — znaleni a vypocty

k podet skupin

n; velikost jednotlivych skupin, tj. poet vzorki v i-té skuping, i =1,...,k
n celkovy potet vzorkii, n = Zf-;l n;

xjj J-ty vzorek z i-té skupiny

X vyb&rova stfedni hodnota (celkovd), X =}, ; x;;

X; vybérova stfedni hodnota ve skuping i, X; = %Z'.’Ll Xijj

s? vybgrovy rozptyl ve skupiné i, 5% = —L; J"’ L(xij —%5)?

SST sum of squres total, SST = Z, Dy 1(Xij—7)2

SSG sum of sq. between groups, SSG = Z, L ni(X; —x)?
SSE sum of sq. inside groups, SSE = Z, 122/ Mo (xg— %)= :1(’7 —1)s?
df (stupn& volnosti) df(SSG) = k — 1, df(SSE) = n— k, df(§5T) =n—1



ANOVA — znaleni a vypocty
MS mean of squares, MS = SS/df, tedy
MSG = SSG/(k—1)

nm—1)s2+ ...+ (ng —1)s2
MSE = SSE/(”_k):( Enl i)il)iign:—BSk

F-statistika F = MSG/MSE, m3 tabulizovany prib&h pro dané stupn& volnosti k — 1
an—k

P-value jednostranny odhad pravdépodobnosti pro F-statistiku, tj.

pravdépodobnost, Ze F je v&tsi rovna dané hodnoté&, pokud je P-value
mensi neZz «, zamitame nulovou hypotézu

Tabulka s vysledky ANOVA testu vypada nasledovné.

faktor SS df MS F
Group/model | SSG k-1 MSG MSG/MSE
Error/residual | SSE n-k MSE

Total SST n-1

P-value
p




Vicefaktorova ANOVA

Posouzeni miry vlivu dvou (p¥ipadng i vice) popisnych promé&nnych

Lze pro kazdy faktor zvldst, ale miiZe se stat, Ze vliv jednotlivych faktorii se jednoduse
nesCitd, ale kombinuje sloZit&jsim zplisobem

Provedeme ANOVA test se skupinami uréenym kartézskym sou&inem oborii hodnout
obou faktorl (je tfeba dat pozor na podobnou velikost skupin, pokud se faktory
ovliviiuji navzdjem, nemusi byt pfedpoklad spln&n)

V tabulce (p¥iklad niZe) uvazujeme, Ze faktor A ma k skupin a faktor B ma ¢ skupin,
SSE se potita spole¢né podle rozdéleni do k¢ skupin. Obvykle faktory ¥Fadime podle
jejich vlivu na stfedni hodnoty ve skupindch, tento vliv miZeme odhadnout nebo
pouzit pro kazdy z faktord jednofaktorovy ANOVA test.

faktor SS df MS F P-value
A SSA k-1 MSA MSA/MSE PA
B SSB /-1 MSB MSB/MSE PB
AxB | SSAB (k-1)(¢-1) MSAB MSAB/MSE PAB
Error | SSE n-k MSE
Total | SST n-1




Vicefaktorova ANOVA - ptiklad

llustraéni ptiklad: analyzu zavislosti platu na pohlavi a dosazenam vzdélani.

Faktor pohlavi ma dv& moznosti, pro vzdélani mame t¥i hodnoty (bez maturity, s
maturitou, vysokogkolské).

Konkrétni data uvadét nebudeme, ale zakladni charakteristiky jsou:

v kazdé ze Sesti skupin je 5 hodnot, stfedni hodnota platu je 19.7, mezi Zenami 18.9 a
mezi muzi 20.5, p¥i rozd&leni podle vzd&lani jsou stfedni hodnoty 14.2 (bez maturity),
17.1 (s maturitou) a 27.8 (VS).

Test pro faktor pohlavi:

faktor SS df MS F P-value
pohl. 17.6 1 176 0437 0.515
Error | 1130.7 28 40.4

Test pro faktor vzdélani:

faktor | SS df MS F P-value
vzd. | 1026 2 513 113 < 0.001
Error | 122 27 452




Vicefaktorova ANOVA - ptiklad

Dvoufaktorovy test:

faktor SS df MS F P-value
vzd. | 1026.20 2 513.10 121.68 < 0.001
pohl. 17.63 1 17.63 478 0.052
oba 3.27 2 1.63 0.39 0.683
Error | 101.20 24 4.22

Interpretace pro volbu hladiny vyznamnosti o = 0.05:

Postupujeme odspodu a hleddme nejjednodussi, ale data vysvé&tlujici model.
ProtoZe P-value na ¥adku s kombinaci obou faktori je vétsi neZ «, lze p¥ijmout
nulovou hypotézu, respektive zamitnout alternativni hypotézu, Ze kombinace obou

faktord je nutnad k popisu modelu.

Pro faktor pohlavi je P-value opé&t vétsi neZz o, miizeme téZ zamitnout vliv pohlavi na

stfedni hodnotu platu.

Zbyva pouze faktor vzdélani s P-value mensi neZ «a, kde zamitneme nulovou hypotézu

(tedy vzdélani ma podstatny vliv na vy3i platu).



Chyba 1. a 2. druhu

Mame dva pytliky s kuli¢ckam

A: 80 bilych a 20 &ernych

B: 30 bilych a 70 €ernych

M3ame jeden z nich, vylosujeme z n&ho 10 kuli¢ek (s vracenim) a pokud jich je alespfi k
bilych, pfijmeme hypotézu, Ze je to pytlik A (pokud jich je méné& nez k, tuto hypotézu
odmitneme).

V zdvislosti na parametru k urlete pravdépodobnost chyby prvniho a druhého druhu a
najdéte k pro které je test vyvaZeny, tj. pravdépodobnost chyby prvniho a druhého
druhu je (priblizn&) stejna.



Chyba 1. a 2. druhu

Y ndhodn3 veli¢ina rovna poctu bilych kuli¢ek, které v n = 10 tazich vylosujeme
Y ma binomické rozdéleni s parametry n, p, kde pp = 0.8 a pg = 0.3

P(Y = y) = <;>Py(1—P)"y,y:0,1,...,n

k-1

ar = P(Y <kH)=>)_ <7) pa(l—pa)™™’
i=0

Bk = P(Y > k|H) = <7> pg(l _ pB)n—i



Chyba 1. a 2. druhu

1.0 4

0.8

0.6

0.4 +

0.2 A

0.0 A

— alfa
—— beta

10




