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Spracovanie vysledkov
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doc. RNDr. Beata Stehlikova, CSc.
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Eurépsky sacidlny fond

Testy pre podiel

Testujeme nulovi hypotézu
Ho: p=Po> kdep,e<0,1 >,
Alternativne hypotézy H, vzhladom na charakter problému mézu byt :
H,:p=p,
H,: p>po

H :p<p,.

P, volime vzhl'adom na skiimany problém.
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Testy pre podiel

Eurépsky sacidlny fond

Kritérium

Podmienka uplatnenia

Binomické kntérium

dévodov pouZivame pre N < 50

Plati pre kaZzdé N, ale z vypoétovych

ZaloZené na aproximacii

binomického rozdelenia

normalnym

p, € (0.1,0.9)

X2 test dolnej zhody

N =350, p, €(0.1,0.9)

ZaloZené na aproximacii
binomického rozdelenia

Poigssonovym

N =350, p, ¢(0.1,09) Np,(I-p,)>9

B. Stehlikova, SPU Nitra
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Testy pre podiel
Binomickeé Kkritérium

Eurépsky sacidlny fond

Alternativna hypotéza H,

P — hodnota

P>Peo

P =2. mmnimum {P;, P>}




T e Sty pre p O di e 1 B Eurcpsky socislny fond

Kritérium zaloZené na aproximacii binomického

rozdelenia normalnym rozdelenim

Na zaklade simula¢nych Stiudii sa dospelo k zaveru, 7e za dostato¢ne velky

rozsah suboru povaZzujeme ten, pri ktorom

Np, >5asucasne N(1l-p,)=>35.
Testovacia Statistika ma tvar

~ k—=Np,
JNpol-pg)

T

Ak je nulova hypotéza H, pravdiva, tak pre n — o0 ma testovacia ¥tatistika T normalne

normovane rozdelenie.

Teda hypotézu H, pni alternative H; : p > p, nemdéZeme zamietnut’ na hladine
vyznamnosti o, ak T < z(1-o) a zamietneme, ak T > 7z o, kde 7;  je 1-o¢ kvantil normalneho

normovan¢ho rozdelemia. Ak si zvolime alternativnu hypotézu H,: p<p,, potom oblast

zamietnutia nulove; hypotézy H, je T< -z;_,. Oblast zamietnutia H, v pripade
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obojstranného testu na hladine vyznamnosti o je [T|>z;_g 5.




Eurépsky sacidlny fond

Testy pre podiel
Chi kvadrat kriterium

Na overenie nulovej hypotézy H ., : p = p, pre vi&ie vybery ( N > 50 ) m6Zeme pouZit’
aj x° - kritérium zhody empirického rozdelenia pravdepodobnosti s teoretickym. Testovacia

tatistika

I I Y

[# -1

2
JI=N (P-po ) |
Po(l_PO)

: 2 c w 0
ma ¢ “rozdelenie g 1 stupiiom volnosti.

B. Stehlikova, SPU Nitra
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T e Sty pre p O di el Bl Curopsky socidlny fond

Kritérium zalozené na aproximacii binomického
rozdelenia Poissonovym

Pre mal€ hodnoty p, - p. mensie ako 0.10 - a pre vel'keé rozsahy vyberu N - také, Ze N
Po (1—p0):=- 9 - mdéZeme binomické rozdelenie B{ N, p, ) aproximovat” Poisgsonovym

rozdelenim s parametrom A,=N p,.

V dalfom kroku aproximujeme Poissonovo rozdelenie normalnym. Na testovanie

Nulovej hypotézy H .. A = A, pouZivame testovaciu §tatistiku

U= *"*e _P—Po
Ao Po
N

ktora ma asymptoticky normalne normované rozdelene.

B. Stehlikova, SPU Nitra
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B Eurcpsky socidlny fond |

Ako vplyva maximalna Sirka oboj stranného

Nech si]

intervalu d na poCet merani?

o=0,05
Po

d=0,05
N

d=0,10
N

d=0,15
N

d=0,20
N

0.10

551

155

75

45

0.15

735

199

94

55

0.20

393

236

109

63

0.30

1130

290

131

74

0.40

1262

317

140

78

0.50

1290

318

138

75

0.60

1262

317

140

78

0.70

1130

290

131

74

0.80

893

236

109

63

0.90

551

155

79

45

0.95

338

103

52

32

B. Stehlikova, SPU Nitra

a testu 0,95 a hladina vyznamnosti je 0,05




Testy pre dva podiely

o AR A L O A A

Testuyyjeme nulovi hypotézu
Hy:p1=p2
oproti alternativne) hypotéze Hq, ktora méze byt tvaru
Hip1#=pe
Hy:ipi=p:
Hy:p1<p2

B. Stehlikova, SPU Nitra
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Ml Europsky socialny fond

Testy pre dva podiely

Kritérium Podmienka uplatnenia

Fisherov test predpokladd sa, ze N, N,, A+C, B+D st

pevne dané. (preto Fisherov test je len

aproximacny)

ZaloZend mna  aproximacii| p, (0.1,0.9), Ny N >30

normalnym rozdelenim

v? test dobrej zhody Ny + Ny > 30, p,<(0.1,09), otakivané

pocetnosti st vacsie ako 5

ZaloZené na aproximaci N=N; = N > 30,

binomického rozdelema P & (0_ 1, 0.9):. Np, (1 ~—Po ) =9
Poigsonovym

B. Stehlikova, SPU Nitra
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Testy pre dva podiely
Fisherov test

IR A A A LY O O

» preberieme v Casti testovania nezavislosti
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Eurépsky sacidlny fond

Testy pre dva podiely

Aproximacia pomocou normalneho rozdelenia

Overenie nulove) hypotézy H _ : p1=p> oproti alternativne) hypotéze H, : p1=p>
Testovacia §tatistika

P1— P2

(1 1)
p(l- p)[r + A—J
P Ps

B. Stehlikova, SPU Nitra
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Eurépsky sacidlny fond

Testy pre dva podiely

Aproximacia pomocou normalneho rozdelenia

Ak je alternativna hypotéza tvaru H, : p1 > p2 pouZivame testovaciu §tatistiku
~ 1 qa. N 1
B P1 N, P2 N,
R | 1
1-p)) —+—
\/ p( p)[ N, TN, J

ktora ma asymptoticky normalne normované rozdelemie N(O, 1). Nulovi hypotézu

Zy

zamietame na hladine vyznamnosti o, ak zy > 71 .
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Eurépsky sacidlny fond

Testy pre dva podiely

Aproximacia pomocou normalneho rozdelenia

Overenie nulove) hypotézy H _ : p1=p> oproti alternativne) hypotéze H, : p1=p>
Testovacia §tatistika

P1— P2

(1 1)
p(l- p)[r + A—J
P Ps

B. Stehlikova, SPU Nitra
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Ml Europsky socialny fond

Testy pre dva podiely

V pripade, Ze alternativna hypotéza ma tvar H,: p1< p., testovacia #tatistika ma tvar
- 1) [~ 1
P1 N, P2 N,
| 1
1-p) — +—
\/p( p)( N Ny ]

ktora ma N(O, 1) rozdelenie. Nulovi hypotézu Ho zamietame na hladine vyznamnosti o, ak

Z, =

>

B. Stehlikova, SPU Nitra
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Eurépsky sacidlny fond

Testy pre dva podiely

Testovacie Statistiky z; 7 obsahuji korekciu na spojitost’. Ak aj v pripade testovama
obojstranne] alternativne; hypotézy H, : pi # p: chceme korekciu na spojitost’ vyuzit,
postupujeme nasledovne. Ak plati p; > p,, potom pouZijeme testovaciu §tatistiku z, . Nulova
hypotézu zamietame, ak |z|>2; g0 . V opatnom pripade, tj. Py > Py, pouZijeme

testovaciu §tatistiku z , . Nulovi hypotézu H | zamietame, ak |z4|> 21 ¢ /9.

B. Stehlikova, SPU Nitra
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Ml Europsky socialny fond

Testy pre dva podiely

Aky je minimalny pocet pozorovani ?
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Testovanie nulovej hypotézy Ho: p1 = p2 oproti alternativnej hypotéze H1:
pl > p2 v pripade, Ze oba vyberové subory maju rovnaky rozsah, pl =
0,90, hodnoty p2 sa menia, o = 0,10, resp. o = 0,05 a sila testu je 0,95

P1

P2

o =010
n

o = 0,05
n

6

8

09

11

12

14

17

20

25

30

41

49

81

97

267

322

397

478

668

804

1411

1700

5256

6332
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Testy pre dva podiely
Chi kvadrat test

Vysledok v tvare kontingencnej tabul’ky {A B}

C D

AN O A LY N A R A

Da sa dokazat’, Ze testovanie nulovej hypotézy Ho: pl =
p2 oproti alternativne; hypotéze HI1: pl # p2 je
ekvivalentné s testovanim nezavislosti

\

Testovacia Statistika pre N > 30 a zaroven teoreticke
pocetnosti v kontingencnej tabul’ke nie st mensie ako 5

2 (A-(A+Bia+C)/NF (B-(A+B)JB+D)/N)* (C-(C+D)A+C)/N)?
(A+BYA+C) i (A+BIYB+D) i (C+DYA+C)
N N N
(D-(C+DYB+D)/N)?
(C+DXB+D)
N

Nulovii hypotézu zamietame, ak hodnota testovace] ¥tatistiky 2 = 112_(1 (1)
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Eurépsky sacidlny fond

Testy pre dva podiely

Aproximacia pomocou Poissonovho rozdelenia

Pre malé hodnoty podielov a vel’ké hodnoty podielov
nemozeme pouZit’ aproximaciu pomocou normalneho
rozdelenia. Ak su rozsahy vybranych suborov priblizne
rovnake, t. j. N1=N2=N/2, potom pre testovanie nulove;j

hypotézy Ho: pl = p2 pouzivame testovaciu Statistiku

N ktora ma asymptoticky N(O, 1).
- N o N
P 2 P 2

B. Stehlikova, SPU Nitra
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Ml Europsky socialny fond

Testy pre dva podiely

Aproximacia pomocou Poissonovho rozdelenia

Pre H, :p, #p, (P1 > Dy) nulovi hypotézn zamietame, ak [z| >z /5.

Pre alternativinu hypotézu H, : p, > p, (p; > p, ) nulovii hypotézu H, zamietame, ak z > z_ .

V pripade, Ze Py < P, , potom oznadenia siborov zamenime tak, aby platilo Py > P .
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Eurépsky sacidlny fond

Test pre k (k > 2) podielov

Testovanie nulove] hypotézy

Ho:ipy =py= . = I
pre velké N=N,+ N, + ... N; je ekvivalentné s testovanim hypotézu o nezavislosti v
kontingenénej tabulke k x 2.

Testovacia $tatistika ma tvar

{ N:nj T
Ilij——
s k2 N

=X :

N

a ma pre velké N asymptoticky 2 rozdelenie s k - 1 stupiiami volnosti.
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Intervaly spolahlivosti pre podlmy -

Alternativne znaky

e Malé rozsahy suborov _ nj
y £ n1+(N—n1+1)F ’
(g +1F
PH = N—l’ll +(Il1 -I-I)Fz ’
Fp =Fa/2 (2(N —np 1)92111 ), Fr =Fy /9 (2(111 + 1),2(N —1nq )

AN O A LY N A R A

\

« Pre N=nl+n2>30, p€(0.1,0.9)

1
A ) 1_,\ 5 n p
pd(a)zp_zl—a/2(p(Np)) ) ph(OL)zp-l-Zl_a/z( (
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Bl Eurcpsky socidlny fond

Intervaly spolahlivosti pre podiely -

Alternativne znaky

e N>30, p £(0.,0.9),Np (I-p )>9

A\ A L A O A R

o1 1 ~
) Rp————Z]_ —
pq(a) ~p P loc/ZN\/P

L1 1 ~
Q)RPp+—+Z|_g /2 —
py (@) = p o 1a/2N\/p
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Bl Eurcpsky socidlny fond

Podiely — transformacie

 Podiel %

e Arcsin transformacia Y =arcsin/P

IR A A A LY O O

Y = 2«/ﬁ arcsin \/F

arcsin\/(k + g)/(N + gj
8 4
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Testovanie nezavislosti

Fisherov test

Nulovl hypotézu o nezavislosti dvoch
sledovanych znakov zamietame , ak
vypocitana hodnota P je mensSia ako nami
zvolena hladina vyznamnosti

VN A A A A Y

\

_(A+B)(C+D)I(A+C)!(B+D)!
(A+B+C+D)!AB!C!D!

P

B. Stehlikova, SPU Nitra
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Testovanie nezavislosti
Chi kvadrat test

 Testovacia Statistika ma tvar

AN O A LY N A R A

»  (A+B+C+D)AD-BC)’
~ (A+B)(C+D)(A+C)B+D)

X

\

Ak je vypocitana hodnota vicsia ako 1-o kvantil

v2 (1), potom na zvolenej hladine vyznamnosti o
nulovu hypotézu o nezavislosti zamietame

* Pouzivame pre N > 40
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Kvantifikacia zavislostic
Koeficient Q
* Q=(AD-BC)/(AD +BC)

. 1 22,1 1 1 1
Rozptyl D(Q)= (1 Q) (A+B C+D

A AN AR N

)

\

» Interval spol'ahlivosti pre koeficient Q

((_Q - Z1_ a2 ﬁD(Q)-;_ Q+ Z1a2 4/ D(Q) )

B. Stehlikova, SPU Nitra
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Kvantifikacia zavislostl™
Spearmanov korelaény koeficient

36 %(Ri_Qi)z

n- —ni=l

(N N A A L R A B

\

n je rozsah vyberového suboru,
Ri(1=1, 2, ..., n) st poradia hodnot xi i=1, 2, ..., n)
Qi(1=1,2,...,n)suporadia hodnotyi (1=1, 2, ..., n)

Spermanov koeficient je mierou monotonnej zavislosti

-
-
-
A
-
-~
-
=
_
R
Ed
e
-
-
-
-
- -
i
-
-
B
o
-

B. Stehlikova, SPU Nitra




B Europsky socialny fond |

Spearmanov koreladny koeficient

Pre vel’ky rozsah vyberového suboru mozeme posudit
Statistickil vyznamnost’ Spearmanovho koeficienta
pomocou testovacej Statistiky

_ Iga/n=2

1—rs2

t

n je rozsah vyberového suboru,

15 je bodovy odhad Spearmanovho koeficienta,
Testovacia Statistika t ma Studentovo t rozdelenie s n-2
stupfiami vol'nosti.

Pre hodrmty| f = t1.o(n-2) nmulovil hypotézu Hy 0 nezdvislosti zamietame a Spearmanov
koeficient povazujeme za statisticky vyznamny (statisticky preukazne rézny od nuly).
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Sl Eurcpsky socidlny fond

Spearmanov a Pearsonov
korelacny koeficient

Ak ndhodné premenné X a Y maju dvojrozmerné normalne
rozdelenie, potom medzi Spearmanovym korelacnym
koeficientom a Pearsonovym koeficientom Kkorelacie je

AN O A LY N A R A

\

nepatrny rozdiel a plati vztah

3 5
6 . p 3 p- 3p
= —arcsin — = —(p+—+ + -
S 2 n(p 24 640 )
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Kvantiﬁkéci q 7 éVi SIOS ti T
Kendallov korelaény koeficient

\

« Kendallov koeficient t pre dve nahodne¢
premenne X a Y je definovany vztahom
T=2P((x1-x2)(yl-y2)> 0)-1
* Odhad

TR VR VT L Y A O

A ) - I a>0,
7 — X X AdXj=xj)d(yi-Yj) d@=10 a=0,

(=) =1 j=1 -1 a<0.

I

T+1
* Hodnota 5 udava pravdepodobnost’, ze prirastky

premennych X a Y maju rovnaké znamienko
B. Stehlikova, SPU Nitra 31
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Eurépsky

Spearmanov a Kendallov
korelacny Kkoeficient

Zavislost’ Kendallovho a Spermanovho korelacného
koeficienta a korelacneho koeficienta r pre ndhodny
vektor (X, Y) s normalnym rozdelenim

1
0,75
0,5
0,25

0
-0,25

-0,5
-0,75
-1

-1 -08 -056-03 0 025 05 0,75 1

B. Stehlikova, SPU Nitra




Pokrocil¢ Statisticke metody

Zhlukova analyza

A AN AR N

Faktorova analyza

\

Diskrimina¢na analyza
KlasifikaCne stromy
Neuronove siete

Data maining

B. Stehlikova, SPU Nitra
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Ml Europsky socidlny fond

Spracovanie vysledkov
dotaznikoveho skumania Il11.

doc. RNDr. Beata Stehlikova, CSc.
KSOV FEM SPU v Nitre
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Sprava o vysledkoch
dotaznikoveho zistovania

e Titulna strana
— Nazov

— Autor spravy (agentura, telefon, adresa kontaktne;
0soby)

AN O A LY N A R A

\

— Nazov organizacie pre ktorti bola sprava spracovana

— Cislo projektu, pri zverejiiovanych spravach
bibliografické udaje

— Datum predlozenia spravy

— Vymedzenie okruhu pracovnikov, pre ktorych je
sprava urcena
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Sprava o vysledkoch
dotaznikoveho zistovania

. ﬁvod, ciele zistovania
— Definicia problému, jeho stru¢ny popis

— Zakladné¢ faktory, ktoré dali podnet na
prieskum

— Vymedzenie subjektu povereného vyskumom
— Rozsah a vymedzenie obsahu spravy

— Popis mimoriadnych udalosti, ak sa vyskytli
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Sprava o vysledkoch
dotaznikoveho zistovania

e Suhrn

AN O A LY N A R A

— Sumarizovanie cielov, vysledkov a
odporucani (ak boli suCastou zadania)
— Maximalne 3 strany A4

\

— M0&zZe obsahovat’ odvolavky na hlavne body
spravy
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Spréva O VS’Sledk()Ch g Eurdpsky socidiny fond
dotaznikoveho zist'ovania

« Zavery vyskumu a interpretacia
vysledkov

AN\ A ALY Y O L R

\
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Sprava o vysledkoch =
dotaznikoveho zist'ovania

e Metodika

— Popis navrhnutych dotaznikov

VN A A A A Y

\

— Popis metodiky vyberu vzorky
— Zdovodnenie vol'by pouzitych zdrojov

— Podrobnejsi popis metodiky patri do
technického dodatku
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Sprava o vysledkoch
dotaznikoveho zistovania

o Zakladné vysledky, tabul’ky a grafty

— Prezentacia zakladnych vysledkov

AN O A LY N A R A

\

— PrehPadné znazornenie
— Heslovity pristup,

— Nevnasat’ vlastnu interpretaciu
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Spréva O VS’Sledk()Ch g Eurdpsky socidiny fond
dotaznikoveho zist'ovania

* Dodatky

— Podrobny popis vyberu vzoriek

VN A A A A Y

\

— Vzory dotaznikov
— Kompletne tabul’ky Statistickych tidajov
— Korespondencia
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Sprava o vysledkoch
dotaznikoveho zistovania

Pouzita literatura

Slovnik pouzivanych pojmov (ak sa
predklada pracovnikom, ktori sa
neSpecializuju na oblast’ prieskumu)

Z.oznam skratiek
Z.oznam tabuliek

Z.oznam obrazkov, grafov
Obsah
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Sprava o vysledkoch
dotaznikoveho zistovania

IR A A A LY O O

* Doporucuje sa osobna prezentacia spravy
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