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Pojdme se spole¢né pustit do testd, které nevyzaduji normalni rozdéleni a jejich vypocty vychéazeji z pofadovych
Cisel, z toho tedy vyplyva, Ze jsou odol-né vici odlehlym hodnotam. Tyto testy jsou vhodné i pro ordinalni
proménné a pro vybéry o mensim rozsahu. Mozna si tedy fikate, pro¢ vibec resit néjaké parametrické testy,
kdyz mame univerzalnéjsi reseni, které lze pouzit mnohem castéji. Odpovéd je jednoduch4, tyto testy nejsou tak
silné a presné, jako parametrické testy.

V pfipadé jednoho vybéru pouzivame nejcastéji jednovybérovy Wilcoxoniv test. Jedna se o neparametrickou
variantu t-testu, ktera spociva na principu poradi a spociva na testovani medianu (prostfedni hodnoty souboru).
Chceme tedy testovat, zda se median rovna néjakému &islu c.

Pokud je pocet hodnot mensi nebo roven 20, pouzijeme jednoduchy vypocet, kde od hodnot odeclteme
predpokladany median a témto hodnotam pfiradime poradi a nasledné secteme poradi hodnot mensich nez 0
(zaporné) a vétsich nez O (kladné). Poradi uréujeme v absolutnim vyjadreni. V pripadé, Ze je pocet hodnot vétsi
nez 20, je vzorec komplikovanéjsi.

Pozor, Zze oproti parametrickym testm, je porovnani s kritickou hodnotou definovano opa¢né a my se ptame,
zda je vysledek testu mensi, nez kriticka hodnota. Pokud ano, tak zamitame nulovou hypotézu na dané hladiné
vyznamnosti.

DVOUVYBEROVE NEPARAMETRICKE TESTY

Plati zde opét rozdéleni na zavislé a nezavislé vybéry spocivajici na stejném principu jako v pripadé
parametrickych test(.

Wilcoxontlv dvouvybérovy test pro zavislé vybéry

Jedna se o neparametrickou alternativu parového t-testu a v tomto pripadé nulova hypotéza predpoklada, ze
rozdily mezi dvéma soubory jsou symetric-ky rozloZené kolem nuly, alternativni hypotéza predpoklada, ze nejsou
takto rozlozené.

Princip vypoltu spociva ve vypoctu rozdild hodnot mezi dvéma soubory, tém-to rozdilim opét prifadime
v absolutni hodnoté poradi a princip je obdobny jednovybérovému Wilcoxonovu testu. Tento vypocet opét
plati pro n < 20.

Mann-Whitney U test pro nezavislé vybéry

Neparametricky test pro dva nezavislé vybéry. Tento test nevyzaduje, aby v obou skupinach byl stejny pocet
pozorovani a princip jeho vypoctu je nasledujici. VSechny jednotky usporadame vzestupné (za oba soubory
dohromady) a prifadime jim poradi. Nasledné se¢teme poradi patfici jednomu a duhému souboru (Ra a Rg).
Nasledné mizeme spocitat testovaci statistiky. Jako vysledek testového kritéria potom vybereme mensi

z testovacich statistik, tedy bud U, nebo Ug.

Kruskalav-Wallisav test pro vice vybéru
Jedna se o test, ktery je zobecnénim Mann-Whitneyho testu a uziva se pro 3 a vice vybéra. Jedna se urcitou

neparametrickou variantu ANOVA testu, tento test lze vyuZit pro vybéry, které nemaji normalni rozdéleni.

Postup opét spociva na udéleni poradi vSem hodnotam (za vSechny skupiny) podle velikosti a nasledném souctu
poradi u jednotlivych skupin. Testova statistika vypada nasledovné.
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1) PFi sledovani sklizné brambor bylo pofizeno z 10 vzork{ nasledujici mnozstvi ztrat
(v gramech).Posudte na 5% hladiné vyznamnosti zda jsou v souboru odlehla pozorovani.

Cislo vzorku 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Mnoistvi ztrat
(vg) 23,5|185|19,6|18,7|21,4|22,4|19,1|13,9|25,2| 5,2

2) Pomoci neparametrického testu otestujte, zda stfedni hodnota mnoZstvi ztrat je 18 gramu.

Cislo vzorku 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Mnoistvi ztrat
(vg) 23,5/ 18,5|19,6|18,7|21,4|22,4|19,1|13,9|25,2| 5,2
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3) Lisi se vysledky student( studujicich na ekonomické a technické skole?
Reste pomoci vhodného neparametrického testu.

Ekonomicka skola Technicka skola
60 96
g5 74
47 58
60 86
85 60
S0 76
75 62
83 84
71 77
75 80
S5 84
86 87

4) 9 vzork( bylo postupné analyzovano 2 metodami. Zjistéte, zda existuje vyznamny rozdil v méreni
mezi metodou 1 a metodou 2. Pouzijte vhodny neparametricky test.

vzorek | metodal | metoda2
1 2.62 2.51
2 2.6 2.41
3 2.41 2.39
4 2.85 2.9
5 2.91 2.88
6 2.7 2.73
7 2.68 2.54
8 2.93 2.89
9 2.85 2.75
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5) Vyzkumnik chce otestovat Gc¢innost nového Iéku proti bolesti hlavy. Ziskd 20 dobrovolniki,
ndhodné je rozdéli do dvou skupin po 10 osobdch: jedna skupina si domu odnese placebo, druha
testovany lék (ani u¢astnici, ani vyzkumnik nevédi, kdo je ve které skuping). U¢astnici studie si maji
vzit 1ék ve chvili, kdy je zacne bolet hlava a zaznamenat, jak dlouho poté bolest trvala (kolik minut).
Reste pomoci vhodného neparametrické testu.

Skupina s placebem Skupina s testovanym lékem
95 75
85 60
100 30
120 65
80 100
90 70
85 40
80 55
75 65
120 110
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6) Ve 3 lokalitach bylo ndhodné osloveno celkem 15 respondentd, u nichz bylo zjistovano, kolikrat
navstivi hypermarket potravin v ramci jednoho mésice. Pomoci vhodného testu rozhodnéte, zda je
pocet navstév hypermarketu ovlivnén lokalitou hypermarketu. Test provedte na 5% hladiné

vyznamnosti. Reste pomoci vhodného neparametrického testu.

Lokalita Pocet navstév
A 2,3,5,4,1
B 3,4,6,8,3
C 4,5,7,1,9
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Zabyvame se dvojici velicin:
Y - vysvétlovana, zavisle proménna
X - vysvétlujici, nezavisle proménna

Hledame vysvétleni chovani Y pri dané hodnote X.

Koeficient determinace (Index determinace):
R =I= S
S

I

kolik % variability y v daném souboru jsme vysvétlili zvolenym regresnim modelem.

Korelacni koeficient:
DR DI S )

=y S
S e e e

meéfi silu (intenzitu) linedrni zavislosti, nabyva hodnot z intervalu <-1, 1>

1) V tabulce jsou uvedeny ro¢ni naklady na udrzbu (v dolarech) a cena domu (v tis. Dolar().

Naklady 835| 63| 240 1005| 184| 213| 313| 658| 195 545
Cena 136 24 52 143 42| 43 67| 106] 61| 099

a) Modelujte zavislost ndklad( na idrzbu na cené regresni pfimkou.
b) Zhodnotte kvalitu modelu pomoci koeficientu determinace.

c) Interpretujte vécné hodnotu regresniho koeficientu b1.

d) Odhadnéte stredni hodnotu nédklad u dom za 80 tis. dolard
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2) Sledujeme zavislost mezi vyskou kmene (m) a objemem dreva (m?) u 8 nahodné vybranych
stromu:

Vyska 14 8 12 19 13 9 21 10
objem 4,2 3 4 4,9 4,4 3,2 5,3 3,9

Vypocitejte Pearsontyv korela¢ni koeficient (zaokrouhlete na Ctyfi desetinna mista).

3) Vypoctéte hodnotu korelaéniho koeficientu, pokud znate sdruZené regresni rovnice:

y =169 -1,12x X =4,7-0,67y

4) Vypoctéte linearni rovnici pro tento vztah (zavisle proménna je y).

pramér x = 9, primér y =19, smérodatnd odchylka x =1,8, smérodatnd odchylka y = 2,6,
korela¢ni koeficient = 0,74.
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5) Tabulka obsahuje Gdaje o stafi, poctu najetych km a cené 20 ojetych aut znacky
Octavia Combi.

a) sestavte dvojnasobny reg. model pro zavislost ceny na stafi a poctu najetych km.
b) Vypoctéte koeficient Uplné vicenasobné korelace.

c) Z kolika % zle zmény v cené vysvétlit nalezenym reg. modelem.

d) pouzijte reg. model k odhadu ceny auta starého 6 let, které ma najeto 60 tis.km

Stari Najeto Cena Primé&r  Smér. odchylka
(roky) (tis. km) [ (tis. K¢) stari 6,7500 1,83174
3 106 167 .
2 134 139 najeto 120,45 55,611
4 51 159 Cena_v_tis 118,2500 29,93831
5 102 135
5 125 139
6 104 139
6 49 139
6 74 145
7 156 109 Matice parovych koeficienti korelace
/ 147 119 stari najeto Cena v tis
7 59 129
7 33 135 stari Pearson Correlation 1 ,486° -,908"
8 137 99 najeto Pearson Correlation 486" 1 -, 728"
8 91 99
3 114 109 Cena_v_tis  Pearson Correlation -,908™ -, 728" 1
8 97 119
9 298 63
9 165 69
9 172 76
9 145 77
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Hotelova spole¢nost vlastni 10 hotelti. Popiste zavislost celkovych mési¢nich trzeb (v mil K¢) na
mésicnich trzbach vyprodukovanych stravovacimi useky (v mil K¢) a na pocet obsazenych ltzek v

konkrétnim mésici.

Mgésicni trzby Trzba za stravovani | PocCet obsazenych
celkem (mil. K&) y | (mil K¢&) X3 lazek x.
12 2 150
8 1,2 94
17 8,3 254
21,3 8,4 399
10 3 95
12,5 4,8 149
25 115 247
38,6 14,2 400
88 16,1 952
10 2,5 120

b)
c)

Odhadnéte parametry vicenasobné linearni regresni funkce popisujici zavislost celkovych
mésicnich trzeb na mésicnich trzbach vyprodukovanych stravovacimi tseky (v mil K¢) a na
poctu obsazenych ltzek v konkrétnim mésici

Charakterizujte tésnost zavislosti

Zjistéte, jaké celk. mésicni trzby miZe spolecnost ocekavat u objektu kde obvyklé mes.trzby
vyprodukované stravovacimi Gseky jsou 5 mil. K¢ a obvykly pocet obsazenych lizek je 165
n=10; Yy =242,4;Yx, =72;)x, =2860;) y*x; =2721,04; Yy *x, =
124772,2;Y x; * x, = 31020,5; Y x% = 776,28; Y x2 = 1427992 ;7yq,p =
0,8315; ry,; = 0,8354; 1, = 0,9760

bo“"‘bllei"'bzzxzi ZZYi

bo X x1 + by X Xqi% 4+ by XXqiXai = X X13Yi bo = -2,5648
by * 72 + by * 776,28 + b, * 31020,5 = 2721, 04 b1 =0,3507
bo X x5 + by X XqiXp; + by X X0i% = X Xy bz = 0,0849

by * 2860 + b; * 31020,5 + b, * 1427992 = 124772,2 b) Charakterizujte tésnost zavislosti

Tyxo ~Tyx1 *Tx1x5

— *
Tyx1 ryxz rx1 X2

r = r =
yX1.X2 YXp.Xq
J(l_rf'xz)*(l_r’quz) \/(1—r§,xl)*(1—r§1X2)
0,8354-0,9760+0,8315 0,9760—0,8354+0,8315
r == - - =0,19719 I, == - - =0,9215
yx1.X2 YX2:X1  [(1-0,83542)%(1-0,83152) ’

J(1-0,97602)%(1-0,83152)

Parcialni koeficient 7, ., udava silu zavislosti mezi celkovou vysi mésicni trzby a mési¢ni trzbou za
stravovani pii konstantnim poctu obsazenych ltizek — zavislost vyse celkovych trzeb na vysi trzeb za
stravovani je pfima a slaba.
Uplny korela¢ni koeficient

2 2 _
R . ryx1+ryx2 Z*ryxlryxzrX1x2
X2 — 2
yX1X2 l_rX1Xz

= 0,976944

R __ [0,83542+0,9760%-2+0,8354+0,9760+0,8315
yX1X2 1- 0,83152
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Zavislost mezi vysi celkovou mési¢ni trzbou, mésicni trzbo za stravovani a po¢tem obsazenych
liZek je velmi silna.

C) (stravovaci tsek trzby 5 mil., lazka 165)

vi= bo + bixi+baxo

yi= -2,5648+0,3507x1+0,0849x,

yi= -2,5648+0,3507*5+0,0849*165

vi= 13,1972 mil. K¢

Spolecnost muze ocekavat celkové mésicni trzby ve vysi 13,1972 mil. K¢ pfi mésicnich trzbach za
stravovani ve vysi 5 mil, K¢ a pfi poctu obsazenych lizek v daném mésici 165.

Vysvétlete rozdil mezi parovym korelacnim koeficientem a parcialnim korelacnim koeficientem:
Parcialni (dil¢i): Ryy,x, méfi silu zavislosti mezi y a x1 za ptedpokladu, Ze ostatni proménné jsou

konstantni (nemaji vliv).
Parovy: ry,, parovy korelacni koeficient méfi silu zavislosti mezi proménnou x1 a y.

Popiste, co vyjadiuje vicenasobny koeficient determinace u vicenasobné zavislosti:
Vyjadiuje kolika procenty je ovlivnéna zména zavislé proménné Y nezavisle proménnymi x;,Xo...Xn

Vicenasobny koeficient determinace nabyva jakych hodnot?
Udava se v % a fika ndm % vysvétlené variability. Lezi v intervalu od 0 do 1.
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Index hospodaiského zatizeni:

_Leg.t+lleg.t+1lle.g.
B Il.e.g.

IHZ

Vazeny index hospodaiského zatiZeni:

0,7«l.e.g.+1l.e.g.+0,7=111.e.g.

IHZ =
Ile.g.

Index zavislosti mladych (zelené zatizeni):

17M = le.g.
Ileg.

Index zavislosti starych (Sedé zatizeni):

leg.
17§ = =4
ll.e.g.

Porovnejte podil obyvatel v predproduktivnim véku mezi dvéma meésty A a B, kdyz mate

k dispozici nasledujici udaje:

Ukazatel Obec A Obec B
Vazeny index hospodarského zatizeni 1,345 1,432
Pocet obyvatel v produktivnim véku 9550 8320
Pocet obyvatel v postproduktivnim véku 2312 2410

Index zavislosti mladych v nejmenovaném kraji je 0,450. V kraji zije 678 940 obyvatel,
z toho 154 340 obyvatel v pfedproduktivnim véku. Vypocitejte pocet obyvatel

v postproduktivnim véku v daném kraji.
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TESTY DOBRE SHODY A NORMALNi ROZDELENi

Chi-kvadrat - test dobré shody

slouzi ke statistickému testovani shody mezi ocekavanymi a pozorovanymi hodnotami.
Jednoduse testujeme, zda se pozorované hodnoty shoduji s teoretickymi (oCekavanymi).
Zda odchylka odhadnuté hodnoty od té skute¢né namérené vznikla jen nahodné nebo zda

byl odhad Spatny.

Chi-kvadrat testem vypocitana hodnota se pak srovnava s kritickou hodnotou odpovidajici
zvolené hladiné vyznamnosti (nejcasté&ji 5%) pfi daném poctu stupnd volnosti.

Chceme napriklad prokazat:
Jsou muZi a Zeny ve skupiné zastoupeni rovhomeérné (tedy 50/50%)

Jsou vyrobky dle jakosti zastoupeny v poméru 3:1:1 (60:20:20%)
Zda data maji normalni rozdéleni

1) Necht pfi prlizkumu zndmek studentd bylo 50 studentt s jednickou, 70 studentd s dvojkou,
200 studentd s trojku a 30 studentll zkouSku neudélalo, dostalo 4. Zaroven se dle predeslych
let ocekava nasledujici rozdéleni: Jednicku bude mit 10% studentd, dvojku 20%, trojku 50%

a Ctyrku 20% studentt. Odpovida prizkum ocekavani?



Normalni rozdéleni

Normalni rozdéleni je mozné otestovat napfiklad Testem dobré shody, Davidovym testem a
nebo pouzit Kolmogorovliv-Smirnovlv test. Pokud data maji normaini rozdéleni, potom
jsou rozdéleny dle Gaussovy krivky, kterou je mozné vidét nize. Dale také plati, ze v pfipadé
normality jsou data symetricky rozmisténa kolem stfedni hodnoty a plati, ze:

prdmér = median = modus.

V pripadé, Ze data normalni rozdéleni nemaji, je nutné k vyreSeni hypotéz pouZivat
neparametrické testy.

HO: data maji normalni rozdéleni
H1: data nemaji normalni rozdéleni

2) Soubor obsahuje 40 hodnot. Pochazi data z normalniho rozdéleni N (10,16)?

Tridy Cetnosti | Teor. Pravdép.
X<=6 5 0,1586553
6<x<=8 7 0,1498823
8<x<=10 9 0,1914625
10<x<=12 8 0,1914625
12<x<=14 7 0,1498823
14<x 4 0,1586553
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