Testovacie metódy pre nominálne škálované premenné
V predchádzajúcich moduloch sme sa venovali testovaniu hypotéz, v ktorých sme hodnoty skúmaného znaku vyjadrovali pomocou čísel (napríklad výška žiaka, skóre žiaka v teste, výška IQ, výkon v dvanásťminútovom behu, ...).

V tomto module sa budeme venovať testovaniu hypotéz, v ktorých hodnoty skúmaného znaku nebudeme vyjadrovať pomocou čísel, ale iba pomocou nejakej konečnej množiny hodnôt (napríklad pohlavie: muž alebo žena; odpoveď na otázku v dotazníku: súhlasím – skôr súhlasím – neviem – skôr nesúhlasím – nesúhlasím; fajčiar: áno alebo nie; vzdelanie: základné – stredné – vysokoškolské;  ...).

Nakoľko testovacie postupy použité v tomto module nie sú matematicky náročné, vysvetlíme si ich priamo na konkrétnych príkladoch.

Porovnanie dvoch početností z nezávislých výberov

Úloha:

Pri prieskume na vzorke 642 dievčat a 515 chlapcoch sa zistilo, že Internet denne používa 253 dievčat a 228 chlapcov. 

Vyslovte štatistický záver o rozdielnosti početností používania Internetu u dievčat a u chlapcov.

Riešenie: 

1. Formulujeme nulovú a alternatívnu hypotézu:
H0: Početnosť chlapcov používajúcich Internet každý deň sa signifikantne nelíši od početnosti dievčat používajúcich Internet každý deň.
H1: Početnosť chlapcov používajúcich Internet každý deň sa signifikantne líši od početnosti dievčat používajúcich Internet každý deň.

2. Určíme pravdepodobnosť omylu:  = 5%.

3. Údaje si zapíšeme do tabuľky v Exceli. 

	 
	Dievčatá
	Chlapci
	Spolu

	Používa denne Internet
	253
	228
	481

	Nepoužíva denne Internet
	389
	287
	676

	Spolu
	642
	515
	1157


4. Dopočítame teoretické početnosti.
Teoretickú početnosť pre počet dievčat, ktoré používajú Internet, zistíme tak, že vynásobíme počet dievčat a počet používateľov Internetu a tento súčin vydelíme celkovým počtom respondentov, teda 
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Teoretickú početnosť pre počet dievčat, ktoré nepoužívajú Internet, zistíme tak, že vynásobíme počet dievčat a počet respondentov nepoužívajúcich Internet a tento súčin vydelíme celkovým počtom respondentov, teda 
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Podobne určíme aj teoretické početnosti pre chlapcov.
Na výpočet použijeme Excel.

	 
	Dievčatá
	Chlapci
	Spolu

	Používa denne Internet
	253
	228
	481

	Nepoužíva denne Internet
	389
	287
	676

	Spolu
	642
	515
	1157

	
	
	
	

	Teoretické početnosti:
	
	
	

	 
	Dievčatá
	Chlapci
	Spolu

	Používa denne Internet
	266,9
	214,1
	481,0

	Nepoužíva denne Internet
	375,1
	300,9
	676,0

	Spolu
	642,0
	515,0
	1157,0


Do bunky B8 vypočítame teoretickú početnosť pre počet dievčat, ktoré používajú Internet tak, že použijeme vzorec =B$4*$D2/$D$4. 

Potom týmto vzorcom vyplníme oblasť B8:C9, čím vypočítame všetky teoretické početnosti.

5. Do bunky C12 vložíme vzorec =CHITEST(B2:C3;B8:C9), ktorý vráti pravdepodobnosť omylu pre prípad zamietnutia nulovej hypotézy.

	 
	Dievčatá
	Chlapci
	Spolu

	Používa denne Internet
	253
	228
	481

	Nepoužíva denne Internet
	389
	287
	676

	Spolu
	642
	515
	1157

	
	
	
	

	Teoretické početnosti:
	
	
	

	 
	Dievčatá
	Chlapci
	Spolu

	Používa denne Internet
	266,9
	214,1
	481,0

	Nepoužíva denne Internet
	375,1
	300,9
	676,0

	Spolu
	642,0
	515,0
	1157,0

	
	
	
	

	pravdepodobnosť omylu:
	9,53%
	


V našom prípade je pravdepodobnosť omylu 9,53%.



6. Rozhodnutie o prijatí alebo zamietnutí nulovej hypotézy.

Ak je vypočítaná pravdepodobnosť omylu menšia ako vopred zvolená pravdepodobnosť omylu , hypotézu H0 zamietneme. 

Ak je vypočítaná pravdepodobnosť omylu väčšia ako vopred zvolená pravdepodobnosť omylu , hypotézu H0 prijmeme. 



Pretože v našom prípade 9,53% > 5%, hypotézu H0, ktorá znie „Početnosť chlapcov používajúcich Internet každý deň sa signifikantne nelíši od početnosti dievčat používajúcich Internet každý deň.“, prijmeme. 

Postup je spracovaný v súbore nominalne.xls na hárku uloha1 a zobrazený na video14.

Poznámka: 

Nesmieme zabudnúť, že podmienkou pre tento test je, aby teoretická početnosť aspoň 80% políčok bola viac ako 5 a aby pre žiadne políčko nebola menej ako 1. 

Úloha:

Pri prieskume na vzorke 520 vidieckych detí a 684 mestských detí sa zistilo, že spokojnosť s možnosťami mimoškolských aktivít vyjadrilo 364 vidieckych a 517 mestských detí. Vyslovte štatistický záver o rozdielnosti početností spokojnosti s možnosťami mimoškolských aktivít u vidieckych a mestských detí.

Riešenie: 

Postupujeme podobne ako v predchádzajúcej úlohe.

1. Formulujeme nulovú a alternatívnu hypotézu: (po kliknutí)
H0: Spokojnosť s možnosťami mimoškolských aktivít u vidieckych detí a u mestských detí sa signifikantne nelíši.
H1: Spokojnosť s možnosťami mimoškolských aktivít u vidieckych detí a u mestských detí sa signifikantne líši.

2. Určíme pravdepodobnosť omylu:  (po kliknutí) = 5%.

3. Údaje si zapíšeme do tabuľky v Exceli. 

(po kliknutí)

	 
	Vidiecke deti
	Mestské deti
	Spolu

	Spokojnosť
	364
	517
	881

	Nespokojnosť
	156
	167
	323

	Spolu
	520
	684
	1204


4. Pomocou Excelu dopočítame teoretické početnosti.

(po kliknutí)
	 
	Vidiecke deti
	Mestské deti
	Spolu

	Spokojnosť
	364
	517
	881

	Nespokojnosť
	156
	167
	323

	Spolu
	520
	684
	1204

	
	
	
	

	Teoretické početnosti:
	
	
	

	 
	Vidiecke deti
	Mestské deti
	Spolu

	Spokojnosť
	380,5
	500,5
	881,0

	Nespokojnosť
	139,5
	183,5
	323,0

	Spolu
	520,0
	684,0
	1204,0


Do bunky B8 vložíme vzorec =B$4*$D2/$D$4 a vyplníme ním oblasť B8:C9, čím vypočítame všetky teoretické početnosti.

5. Do bunky C12 vložíme vzorec =CHITEST(B2:C3;B8:C9), ktorý vráti pravdepodobnosť omylu pre prípad zamietnutia nulovej hypotézy.

(po kliknutí)
	 
	Vidiecke deti
	Mestské deti
	Spolu

	Spokojnosť
	364
	517
	881

	Nespokojnosť
	156
	167
	323

	Spolu
	520
	684
	1204

	
	
	
	

	Teoretické početnosti:
	
	
	

	 
	Vidiecke deti
	Mestské deti
	Spolu

	Spokojnosť
	380,5
	500,5
	881,0

	Nespokojnosť
	139,5
	183,5
	323,0

	Spolu
	520,0
	684,0
	1204,0

	
	
	
	

	pravdepodobnosť omylu:
	3,03%
	


V našom prípade je pravdepodobnosť omylu (po kliknutí) 3,03%.



6. Rozhodnutie o prijatí alebo zamietnutí nulovej hypotézy.



Pretože v našom prípade 3,03% < 5%, hypotézu H0 zamietneme.

Prijmeme alternatívnu hypotézu H1,  ktorá znie „Spokojnosť s možnosťami mimoškolských aktivít u vidieckych detí a u mestských detí sa signifikantne líši.“ 

Postup je spracovaný v súbore nominalne.xls na hárku uloha2.

Úloha:

Pri prieskume na vzorke 381 dievčat a 375 chlapcov sme im okrem iného položili aj otázku, ako často hrávajú počítačové hry. Respondenti si mohli vybrať jednu z nasledujúcich možností: denne, aspoň raz za týždeň, aspoň raz za mesiac, menej ako raz za mesiac. Výsledky prieskumu sú uvedené v tabuľke.

	 
	Dievčatá
	Chlapci

	denne
	34
	52

	aspoň raz za týždeň
	152
	167

	aspoň raz za mesiac
	123
	112

	menej ako raz za mesiac
	72
	44


Vyslovte štatistický záver o rozdielnosti frekvencie hrania počítačových hier u dievčat a u chlapcov.

Riešenie: 

1. Formulujeme nulovú a alternatívnu hypotézu:
H0: Frekvencia hrania počítačových hier u chlapcov a u dievčat sa signifikantne nelíši.
H1: Frekvencia hrania počítačových hier u chlapcov a u dievčat sa signifikantne líši.

2. Určíme pravdepodobnosť omylu:  = 5%.

3. Údaje si zapíšeme do tabuľky v Exceli. 

	 
	Dievčatá
	Chlapci
	Spolu

	denne
	34
	52
	86

	aspoň raz za týždeň
	152
	167
	319

	aspoň raz za mesiac
	123
	112
	235

	menej ako raz za mesiac
	72
	44
	116

	Spolu
	381
	375
	756


4. Dopočítame teoretické početnosti.
Teoretickú početnosť pre počet dievčat, ktoré hrajú hry denne, zistíme tak, že vynásobíme počet dievčat a počet respondentov, ktorí hrajú denne a tento súčin vydelíme celkovým počtom respondentov, teda 
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	Dievčatá
	Chlapci
	Spolu

	denne
	34
	52
	86

	aspoň raz za týždeň
	152
	167
	319

	aspoň raz za mesiac
	123
	112
	235

	menej ako raz za mesiac
	72
	44
	116

	Spolu
	381
	375
	756

	
	
	
	

	Teoretické početnosti:
	
	
	

	 
	Dievčatá
	Chlapci
	Spolu

	denne
	43,3
	42,7
	86,0

	aspoň raz za týždeň
	160,8
	158,2
	319,0

	aspoň raz za mesiac
	118,4
	116,6
	235,0

	menej ako raz za mesiac
	58,5
	57,5
	116,0

	Spolu
	381,0
	375,0
	756,0


Do bunky B10 vypočítame teoretickú početnosť pre počet dievčat, ktoré hrajú denne tak, že použijeme vzorec =B$6*$D2/$D$6. Potom týmto vzorcom vyplníme oblasť B10:C13, čím vypočítame všetky teoretické početnosti.

5. Do bunky C16 vložíme vzorec =CHITEST(B2:C5;B10:C13), ktorý vráti pravdepodobnosť omylu pre prípad zamietnutia nulovej hypotézy.

	 
	Dievčatá
	Chlapci
	Spolu

	denne
	34
	52
	86

	aspoň raz za týždeň
	152
	167
	319

	aspoň raz za mesiac
	123
	112
	235

	menej ako raz za mesiac
	72
	44
	116

	Spolu
	381
	375
	756

	
	
	
	

	Teoretické početnosti:
	
	
	

	 
	Dievčatá
	Chlapci
	Spolu

	denne
	43,3
	42,7
	86,0

	aspoň raz za týždeň
	160,8
	158,2
	319,0

	aspoň raz za mesiac
	118,4
	116,6
	235,0

	menej ako raz za mesiac
	58,5
	57,5
	116,0

	Spolu
	381,0
	375,0
	756,0

	
	
	
	

	pravdepodobnosť omylu:
	0,85%
	


V našom prípade je pravdepodobnosť omylu 0,85%.



6. Rozhodnutie o prijatí alebo zamietnutí nulovej hypotézy.

Ak je vypočítaná pravdepodobnosť omylu menšia ako vopred zvolená pravdepodobnosť omylu , hypotézu H0 zamietneme. 

Ak je vypočítaná pravdepodobnosť omylu väčšia ako vopred zvolená pravdepodobnosť omylu , hypotézu H0 prijmeme. 



Pretože v našom prípade 0,85% < 5%, hypotézu H0 zamietneme.

Prijmeme alternatívnu hypotézu H1, ktorá znie „Frekvencia hrania počítačových hier u chlapcov a u dievčat sa signifikantne líši.“ 

Postup je spracovaný v súbore nominalne.xls na hárku uloha3 a zobrazený na video15.

Poznámka: 

Nesmieme zabudnúť, že podmienkou pre tento test je, aby teoretická početnosť aspoň 80% políčok bola viac ako 5 a aby pre žiadne políčko nebola menej ako 1. 

V nasledujúcej úlohe si ukážeme, ako možno otestovať, či medzi dvoma náhodnými premennými existuje korelácia (súvislosť).

Úloha:

Pri prieskume, ktorého cieľom bolo zistiť, či existuje súvislosť medzi spokojnosťou s politickým smerovaním SR a ekonomickou situáciou v rodine, sme položili respondentom dotazník s dvoma otázkami.

Otázka 1: Nakoľko ste spokojný s politickým smerovaním SR?

a) Veľmi.

b) Mierne.

c) Vôbec.

Otázka 2: Nakoľko ste spokojný s ekonomickou situáciou vo vašej rodine?

a) Veľmi.

b) Mierne.

c) Vôbec.

Početnosť odpovedí 909 respondentov sú uvedené v tabuľke.

	
	
	Odpoveď na otázku 1

	
	
	a
	b
	c

	Odpoveď na otázku 2
	a
	109
	37
	14

	
	b
	52
	386
	142

	
	c
	25
	48
	96


Štatisticky overte, či medzi odpoveďami na otázku 1 a 2 existuje súvislosť.

Riešenie: 

1. Formulujeme nulovú a alternatívnu hypotézu: 

H0: Medzi spokojnosťou s politickým smerovaním SR a ekonomickou situáciou v rodine neexistuje signifikantná súvislosť.

H1: Medzi spokojnosťou s politickým smerovaním SR a ekonomickou situáciou v rodine existuje signifikantná súvislosť.

2. Určíme pravdepodobnosť omylu:  = 5%.

3. Údaje zapíšeme do tabuľky.

	
	
	Odpoveď na otázku 1
	súčty

	
	
	a
	b
	c
	

	Odpoveď na otázku 2
	a
	109
	37
	14
	160

	
	b
	52
	386
	142
	580

	
	c
	25
	48
	96
	169

	súčty
	186
	471
	252
	909


4. Dopočítame teoretické početnosti (podobne ako v predchádzajúcich úlohách).

	
	
	Odpoveď na otázku 1
	súčty

	
	
	a
	b
	c
	

	Odpoveď na otázku 2
	a
	109
	37
	14
	160

	
	b
	52
	386
	142
	580

	
	c
	25
	48
	96
	169

	súčty
	186
	471
	252
	909

	
	
	
	
	
	

	Teoretické početnosti:
	
	
	
	

	
	
	Odpoveď na otázku 1
	súčty

	
	
	a
	b
	c
	

	Odpoveď na otázku 2
	a
	32,7
	82,9
	44,4
	160

	
	b
	118,7
	300,5
	160,8
	580

	
	c
	34,6
	87,6
	46,9
	169

	súčty
	186
	471
	252
	909


Do bunky C11 vložíme vzorec =C$6*$F3/$F$6 a vyplníme ním oblasť C11:E13, čím vypočítame všetky teoretické početnosti.

Poznámka: V prípade, že niektorá teoretická početnosť je menej ako 5, uskutočníme korekciu. Zmenšíme tie pozorované početnosti, ktoré sú väčšie ako teoretické, o 0,5. O rovnakú hodnotu zväčšíme tie pozorované početnosti, ktoré sú menšie ako teoretické. Naviac, treba skontrolovať, či sú splnené predpoklady pre tento test, teda či teoretická početnosť aspoň 80% políčok bola viac ako 5 a aby pre žiadne políčko nebola menej ako 1. 

5. Do bunky C16 vložíme vzorec =CHITEST(C3:E5;C11:E13), ktorý vráti pravdepodobnosť omylu pre prípad zamietnutia nulovej hypotézy.

	
	
	Odpoveď na otázku 1
	súčty

	
	
	a
	b
	c
	

	Odpoveď na otázku 2
	a
	109
	37
	14
	160

	
	b
	52
	386
	142
	580

	
	c
	25
	48
	96
	169

	súčty
	186
	471
	252
	909

	
	
	
	
	
	

	Teoretické početnosti:
	
	
	
	

	
	
	Odpoveď na otázku 1
	súčty

	
	
	a
	b
	c
	

	Odpoveď na otázku 2
	a
	32,7
	82,9
	44,4
	160

	
	b
	118,7
	300,5
	160,8
	580

	
	c
	34,6
	87,6
	46,9
	169

	súčty
	186
	471
	252
	909

	
	
	
	
	
	

	pravdepodobnosť:
	0,00%
	
	
	


V našom prípade je pravdepodobnosť omylu 0,00%.

6. Rozhodnutie o prijatí alebo zamietnutí nulovej hypotézy:

Ak je vypočítaná pravdepodobnosť omylu menšia ako vopred zvolená pravdepodobnosť omylu , hypotézu H0 zamietneme. 

Ak je vypočítaná pravdepodobnosť omylu väčšia ako vopred zvolená pravdepodobnosť omylu , hypotézu H0 prijmeme. 



Pretože v našom prípade 0,00% < 5%, hypotézu H0 zamietneme. 

Prijímame alternatívnu hypotézu H1, ktorá znie „Medzi spokojnosťou s politickým smerovaním SR a ekonomickou situáciou v rodine existuje signifikantná súvislosť.“ 

Postup je spracovaný v súbore nominalne.xls na hárku uloha4 a zobrazený na video16.

V praxi niekedy potrebujeme rozhodnúť, či sú dve rôzne úlohy rovnako náročné. Ako možno riešiť tento problém si ukážeme v poslednej úlohe tohto modulu. 

Úloha:

Pri zisťovaní, či možno považovať dve rôzne úlohy za rovnako náročné, sme ich položili 260 študentom. Početnosti úspešných a neúspešných riešení sú uvedené v tabuľke.

	
	
	Úloha 1

	
	
	vyriešená
	nevyriešená

	Úloha 2
	vyriešená
	90
	45

	
	nevyriešená
	56
	69


Štatisticky overte, či možno považovať obe úlohy za rovnako náročné.

Riešenie: 

1. Formulujeme nulovú a alternatívnu hypotézu: 

H0: V náročnosti oboch úloh nie je signifikantný rozdiel.

H1: V náročnosti oboch úloh je signifikantný rozdiel.


2. Určíme pravdepodobnosť omylu:  =5%.

3. Určíme hodnotu testovacej veličiny 
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, kde b je počet prípadov, v ktorých bola vyriešená prvá úloha a druhá vyriešená nebola a c je počet prípadov, v ktorých bola vyriešená druhá úloha a prvá vyriešená nebola.


	
	
	Úloha 1

	
	
	vyriešená
	nevyriešená

	Úloha 2
	vyriešená
	90
	45

	
	nevyriešená
	56
	69


V našom prípade 
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4. Tento postup možno použiť iba pre veľký rozsah výberu (máme na mysli hlavne počty b a c).

5. Určíme kritickú hodnotu 
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Ak  = 5%, kritická hodnota 
[image: image7.wmf]u
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= 1,96.
Ak  = 1%, kritická hodnota 
[image: image8.wmf]u
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= 2,58.
V iných prípadoch 
[image: image9.wmf]u
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 zistíme v Exceli použitím vzorca =NORMINV(1-/2;0;1).
 

6. Rozhodneme o prijatí alebo zamietnutí nulovej hypotézy.
Ak 
[image: image10.wmf]a
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, hypotézu H0 zamietneme. 

Ak 
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, hypotézu H0 prijmeme.

V našom prípade 1,09 < 1,96, preto hypotézu H0, ktorá znie „V náročnosti oboch úloh nie je signifikantný rozdiel.“, prijmeme. 
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