Dvojvyberové testy

Ukol 1.: Do programu STATISTICA naététe soubor 07_data.sta, ktery obsahuje idaje o 48
nahodné& vybranych studentkach VSE v Praze:

1. sloupec — vyska, 2. sloupec — zndmka z matematiky v 1. semestru, 3. sloupec — obor studia
(1 — nérodni hospodafstvi, 2 — informatika).

Ukol 2.: Orientaéné ovéite normalitu vysky ve skupiné studentek oboru narodni hospodafstvi
a oboru informatika vykreslenim N-P plotu a histogramu.

Navod:

Grafy — 2D Grafy — Normdlni pravdépodobnostni grafy — Proménné X — na zalozce
Kategorizovany zaskrtneme Kategorie X Zapnuto — Zménit proménnou — Z - OK — OK.
Podobné pro histogram.
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Komentar: Grafy svéd¢i o mirném naruseni normality, jednd se o mirné kladné zeSikmeni.

Nyni provedeme testy normality.



Statistiky — Zakladni statistiky/tabulky — Tabulky ¢etnosti — OK — Select cases — Zapnout filtr
— nekteré vybrané pomoci Z=1 — OK — Proménna X — OK - Normalita - zaSkrtneme Liliefors
test, Shapiro-Wilk's test - Testy normality. Dostaneme tyto vysledky:

Pro studentky oboru nh

Testy normality (studentky.sta)

Zhrnout podminku: Z=1

N | maxD | Lilliefors w p
Proménna p
X:vyska |28 0,167473 p <,05 0,970968 0,606793

Pro studentky oboru inf

Testy normality (studentky.sta)

Zhrnout podminku: Z=2

N | maxD | Lilliefors w p
Proménna p
X:vyska |20 0,172301 p<,15 0,922747 0,111924

Komentar: Vypoctenou p-hodnotu porovndvame se zvolenou hladinou vyznamnosti testu
(vétsinou volime a = 0,05). Je-li vypoctena p-hodnota < a, pak hypotézu o normalité
zamitdme na hladin€ vyznamnosti a. V nasem ptipadé dojde k zamitnuti hypotézy o normalité
vysky na hladiné¢ vyznamnosti 0,05 pouze u Lilieforsova testu pro studentky oboru nh.

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

Navod:

2
. . o . ; .y
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- F-test je implementovan ve STATISTICE.
Statistiky — Zakladni statistiky/tabulky — t-test, nezavislé, podle skupn - OK, Proménné —
Zavislé proménné X, Grupovaci proménna Z — OK — Vypocet

t-testy; grupovano: Z: obor studia (Tema7)

Skup. 1:nh:narodnihospodarstvi

Skup. 2:inf inform atika

Primér |Primér t SV p Poc.plat |Po¢.plat. |Sm.odch. [Sm.odch. |F-pomér P
Proménna nh inf nh inf nh inf rozptyly |rozptyly
X 169,8214 166,9000 1,744008 46 0,087837 28 20 6,417878 4,552616 1,987288 0,124925

Komentar: Ve vystupni tabulce nas zajima hodnota testové statistiky F-testu (v nasem
ptipade 1,987288) a odpovidajici p-hodnota: 0,124925. ProtoZe p-hodnota je vétsi nez hladina
vyznamnosti a = 0,05, nelze na hladin¢ vyznamnosti 0,05 zamitnout nulovou hypotézu.

S rizikem omylu nanejvys 5% se tedy neprokézalo, Ze by rozptyly vySek studentek oborti nh a
inf byly odlisné.

Ukol 4.: Na hlading vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, Ze stiedni hodnoty vysek studentek
oboru nh a inf jsou shodné. Vypocet dopliite krabicovymi diagramy.



Navod:
Jedna se o dvouvybérovy t-test, kdy testujeme hypotézu H, : Y, -, =0 proti oboustranné
alternativé H, 4, —4, #0

- dvouvybérovy t-test je implementovan ve STATISTICE.
Statistiky — Zakladni statistiky/tabulky — t-test, nezavislé, podle skupin - OK, Proménné —
Zavislé proménné X, Grupovaci proménna Z — OK — Vypocet

t-testy; grupovano: Z: obor studia (Tema7)
Skup. 1:nh:narodnihospodarstvi
Skup. 2:inf inform atika

Primér |Primér t SV p Poc.plat |Po¢.plat. |Sm.odch. [Sm.odch. |F-pomér P
Proménna nh inf nh inf nh inf rozptyly |rozptyly

X 169,8214 166,9000 1,744008 46 0,087837 28 20 6,417878 4,552616 1,987288 0,124925

Komentar: Ve vystupni tabulce najdeme hodnotu testového kritéria (to = 1,744006) a
odpovidajici p-hodnotu. Protoze p-hodnota = 0,087837 je vétsi nez hladina vyznamnosti 0,05,
nulovou hypotézu nezamitdme na hladiné vyznamnosti 0,05. S rizikem omylu nanejvys 5% se
tedy neprokazal rozdil mezi sttednimi hodnotami vysek studentek oborli nh a inf.

Konstrukce krabicovych diagramii: V tabulce t-test, nezavislé, podle skupin zvolime
Krabicovy diagram. Dostaneme graf:

Krabicovy graf : X: vyska
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Komentar: Ze vzhledu krabicovych diagrami je vidét, Ze rozlozeni vySek v obou skupinach
je veelku symetrické kolem primeéru, odlehlé ani extrémni hodnoty se nevyskytuji, variabilita
vyjadifena smérodatnou odchylkou se 1i$i jen nepatrné a primérnd vyska ve skuping studentek

oboru inf je 0 néco mensi nez ve skupiné studentek oboru nh.

Poznamka: Protoze F-test neprokéazal odliSnost rozptyld, mohli jsme ve STATISTICE pouzit
variantu dvouvybérového t-testu se shodnymi rozptyly. Pokud by vSak F-test zamitl na dané
hladin€ vyznamnosti hypotézu o shod¢ rozptyli, museli bychom zvolit variantu
dvouvybérového t-testu se separovanymi odhady rozptyla.

Ukol 5.: Parovy znaménkovy test a parovy Wilcoxoniiv test
Pti zjistovani kvality jedné slozky piidy se pouzivaji dvé metody oznacené A a B. Vysledky:

Vzorek |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
A 0,275 10,312 10,284 10,3 0,365 10,298 10,312 10,315 [0,242 |0,321 | 0,335 | 0,307
B 0,28 10,312 10,288 10,298 {0,361 |0,307 |0,319 10,315 [0,242 10,323 |0,341 0,315




Na hladin€ vyznamnosti 0,05 testujte pomoci parového znaménkového testu a poté pomoci
parového Wilcoxonova testu hypotézu, ze metody A a B dévaji stejné vysledky.

Navod:

Nacteme datovy soubor 07 data2.sta. Proménnd A obsahuje vysledky metody A, proménna B
vysledky metody B.

Nejprve budeme testovat nulovou hypotézu pomoci parového znaménkového testu.

Statistiky —Neparametricka statistika — Porovnani dvou zavislych vzorkl (proménné) — OK —
1. seznam proménnych A, 2. seznam proménnych B — OK — Znaménkovy test.

Znaménkovy test (kvalita_pudy.sta)
Oznacené testy jsou vyznamné na hladiné p <,05000

Pocet | procent z Uroven p
Dvojice proménnych [ riznych v<V
A &B 9 77,77778 1,333333 0,182422

Komentar: Vidime, Ze nenulovych hodnot n = 9. Z nich zapornych je 77,7 %, tj.7. Kladnych
je tedy 9 — 7 =2, coz je hodnota testové statistiky S;". Asymptoticka testova statistika Uy (zde
oznacend jako Z) se realizuje hodnotou 1,3 . Odpovidajici asymptotickéd p-hodnota je 0,18422,

tedy na asymptotické hladiné vyznamnosti 0,05 nezamitame hypotézu, ze obé metody davaji
stejné vysledky.

Upozornéni: V tomto piipadé neni splnéna podminka pro vyuziti asymptotické normality
statistiky Sz, tj. n > 20. Je tedy vhodn&j§i najit v tabulkach kritické hodnoty pro znaménkovy
test. Pron =9 a a = 0,05 jsou kritické hodnoty k; =1, k, = 8. Protoze kriticky obor

W = <0,1> U <8,9> neobsahuje hodnotu 2, nezamitame H, na hladin¢ vyznamnosti 0,05.

Dostavame stejny vysledek pii pouziti asymptotického testu

Nyni graficky zndzornime vysledky obou metod: Navrat do Porovnani 2 proménnych -
Krabicovy graf vSech proménnych — OK — A, B — OK.

Krabicovy graf

o [0

Komentar: Z krabicovych diagramil je vidét, ze obé metody se ponckud lisi v Grovni, ale
nelisi se ve variabilité.

Dale provedeme Wilcoxontv parovy test: Navrat do Porovnani 2 proménnych — Wilcoxoniiv
parovy test.

Wilcoxonuv parovy test (kvalita_pudy)
Oznacené testy jsou vyznamné na hladiné p <,05000

Pocet T Z p-hodn.
Dvojice proménnych | platnych
A &B 9| 5,000000 2,073221 0,038153




KomentaF: Vystupni tabulka poskytne hodnotu testové statistiky Sy (zde oznagena T),
hodnotu asymptotické testové statistiky Up a p-hodnotu pro Uy. V tomto piipad¢ je p-hodnota
0,038153, tedy nulové hypotéza se zamita na asymptotické hladin€¢ vyznamnosti 0,05. Ze
srovnani asymptotickych p-hodnot pro znaménkovy test a pro Wilcoxontiv test plyne, zZe
Wilcoxontv test je siln¢jsi.

Upozornéni: V tomto piipad€ neni splnéna podminka pro vyuziti asymptotické normality
statistiky Sw ', tj. n > 30. Je tedy vhodng&jsi najit v tabulkach kritickou hodnotu pro
Wilcoxonlv parovy test. Pron =9 a o = 0,05 je kritickd hodnota rovna 5. Protoze kriticky

obor W = <0,5> obsahuje hodnotu 5, zamitdme H na hladin¢ vyznamnosti 0,05. To souhlasi

s vysledkem asymptotického testu.

Ukol 6.: Dvouvybérovy Wilcoxoniiv test

Bylo vybrano 10 poli stejné kvality. Na ¢tyfech z nich se zkouSel novy zplisob hnojenti,
zbylych Sest bylo osetieno starym zplisobem. Pole byla oseta pSenici a sledoval se jeji
hektarovy vynos. Je tfeba testovat na hladin€ vyznamnosti 0,05, zda novy zpiisob hnojeni ma
tyz vliv na primérné hektarové vynosy psenice jako stary zptisob hnojeni.

hektarové vynosy pii novém zptsobu: 51 52 49 55

hektarové vynosy pfi starém zplsobu: 45 54 48 44 53 50

Navod:

Nacteme datovy soubor 07 data3.sta. Proménnd X udava vynosy pSenice pii obou zplisobech
hnojeni a proménna ID nabyvé hodnoty 1 pro stary zptisob hnojeni, hodnoty 2 pro novy
zpusob hnojeni.

Dvouvybérovy Wilcoxonilv test: Statistiky — Neparametricka statistika — Porovnani dvou
nezavislych vzorki (skupiny) — OK - Seznam zavislych proménnych X, Grupovaci proménna
ID - OK - Mann — Whitneyiiv U test.

Mann-Whitneyudv U test (hnojeni_poli)
Dle promén. ID
Oznacené testy jsou vyznamné na hladiné p <,05000

Sc¢t pof. | Sct por. U VA p-hodn. Z p-hodn. | N platn. | N platn. | 2*1str.
Proménna| st. zp. n. zp. uprav. st. zp. n.zp. | presné p
X 27,00000 28,00000 7,000000 0,959403 0,337356 0,959403 0,337356 4 6 0,352381

Komentar: Ve vystupni tabulce jsou soucty potadi T, T, hodnota testové statistiky

min(U;, Uy) oznacend U, hodnota asymptotické testové statistiky Uy (oznacend Z),
asymptotickéd p-hodnota pro U a ptesna p-hodnota (ozn. 2*1 str. pfesné p — ta se pouziva pro
rozsahy vybért pod 30). V naSem piipadé¢ piesnd p-hodnota = 0,352381, tedy Hy nezamitdme
na hladin€ vyznamnosti 0,05.

Vypocet je vhodné doplnit krabicovym diagramem.
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Komentar: Je zfejmé, Ze vynosy pifi novém zpuisobu hnojeni jsou vesmés niz$i nez pti
starém zpusobu a také vykazuji mnohem vétsi variabilitu.

Priklady k samostatnému FeSeni

Priklad 1.: U osmi osob byl zméfen systolicky krevni tlak pred pokusem a po ném.
¢.osoby 1 2 3 4 5 6 7 8

tlak pted 130 185 162 136 147 181 128 139

tlak po 139 190 175 135 155 175 158 149

Na hladin€ vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, ze pokus neovlivni systolicky krevni tlak.

ReSeni:

Stejné jako v ukolu 5 provedeme parovy znaménkovy a parovy Wilcoxoniv test. Nac¢teme
soubor 07_data4.sta. Proménna X obsahuje hodnoty tlaku pfed pokusem, proménnd Y po
pokusu.

Vystupni tabulka:
Znaménkovy test (tlak.sta)
Oznacené testy jsou vyznamné na hladiné p <,05000
Pocet | procent Z Uroveri p
Dvojice proménnych [ rliznych v<V
X&Y 8 75,00000 1,060660 0,288844

Komentar: JelikoZ p-hodnota = 0,288844 > 0,05, nelze nulovou hypotézu zamitnout na
hladin¢ vyznamnosti 0,05. Vzhledem k malému rozsahu vybéru je vSak vhodnéjsi najit

v tabulkéch kritické hodnoty pro znaménkovy test (viz skripta Zakladni statistické metody,
tabulka na stran¢ 156). Pro n =8 a a. = 0,05 jsou kritické hodnoty k; =0, k, = 8. Hodnotu
testové statistiky S, ziskame jako 75% z 8, coZ je 6. Protoze kriticky obor neobsahuje
hodnotu 6, nezamitime H, na hladin€ vyznamnosti 0,05. Dostavame stejny vysledek pfi
pouziti asymptotického testu

Grafické zndzornéni vysledkti pomoci krabicového diagramu:
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Komentai: Urovei tlaku pied pokusem byla ponékud niZsi nez po pokusu, variabilita je jen
nepatrné odli$na.

Vystupni tabulka Wilcoxonova testu:

Wilcoxonuv parovy test (tlak.sta)
Oznacené testy jsou vyznamné na hladiné p <,05000

Pocet T z Uroveri p
Dvojice proménnych | platnych
X&Y 8/ 4,000000 1,960392 0,049951

Vidime, Ze asymptotickd p-hodnota = 0,049951, nulova hypotéza se tedy zamita na
asymptotické hladin€ vyznamnosti 0,05. Rozsah souboru je pouze 8, neni splnéna podminka
dobré aproximace standardizovanym normalnim rozloZzenim (n > 30). Proto zjistime ve
skriptech Zakladni statistické metody v tabulce na str. 157 kritickou hodnotu pron=8a a =
0,05. Kriticka hodnota je rovna 3, hodnota testové statistiky (ve vystupni tabulce oznacena T)
je 4 > 3, tedy nulovou hypotézu nezamitdme na hladin€ vyznamnosti 0,05, coz je v souladu

s vysledkem znaménkového testu.

Priklad 2.: Majitel obchodu chtél zjistit, zda velikost nakupt (v dolarech) placenych
kreditnimi kartami Master/EuroCard a Visa jsou pfiblizn€ stejné. Nahodné vybral 7 ndkupii
placenych Master/EuroCard: 42 77 46 73 78 33 37 a9 placenych Visou: 39 10 119 68
76 126 53 79 102. Lze na hladiné vyznamnosti 0,05 tvrdit, Ze nakupt placenych témito
dvéma typy karet se shoduji?

ReSeni:

Stejné jako ukolu 6 pouzijeme dvouvybérovy Wilcoxontlyv test.

Nacteme datovy soubor 07 data5.sta. Proménna X obsahuje hodnoty nakupi, proménna ID
ma hodnotu 1 pro kartu Master/EuroCard a hodnotu 2 pro kartu Visa.

Vystupni tabulka pro dvouvybérovy Wilcoxoniiv test:

Mann-Whitneylv U test (kreditni_karty.sta)
Dle promén. ID
Oznacené testy jsou vyznamné na hladiné p <,05000

Sct pof. | S¢t por. U Z Uroveri p Z Uroveri p | N platn. |Nplatn. | 2*1str.
Proménna |VW/E Card Visa upravené M/E Card Visa | presné p
X 48,00000 88,00000 20,00000 -1,21728 0,223495 -1,21728 0,223495 7 9 0,252273

Komentar: Zajima nas piedev§im piesna p-hodnota (ozn. 2*1 sided exact p — ta se pouziva
pro rozsahy vybért pod 30). V nasem ptipad¢ presnéd p-hodnota = 0,252273, tedy Hy
nezamitame na hladiné vyznamnosti 0,05.

Vypocet je vhodné doplnit krabicovym diagramem typu Median/Kvartily/Rozpéti.



Krabicovy graf dle skupir
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Komentar: Vidime, ze platby za nakupy kartou Master/EuroCard maji nizsi aroven, ale
pfiblizné stejnou variabilitu jako platby kartou Visa.



