Cviceni 2: Viceroznérné t-testy

Priklad na vicerozn®rny jednovybérovy t-test

Podle udaj na obalu ma rybi konzerva obsahovat 55 g masg,z&leniny a 15 g oleje.
Nahodr bylo vybrano 10 konzerv a v kazdé z nich bylat&jia hmotnost masa (prémma
X1), hmotnost zeleniny (pro¥nna X2) a hmotnost oleje (prémma X3). Ziskané udaje jsou
uloZeny v souboru rybi_konzervy.sta.

Ukol 1.: Vypoitéte vektor vylirovych pameéra M a vykerovou variakni maticiS.
Vysledek:

Vektor M (a vektor smrodatnych odchylek)

Souhrn. statistiky (rybi_konzervy.sta) |

Promé&nna | Pramér | Sm. Odch.
X1 53,18000 0,576965
X2 31,40000 1,675974
X3 14,95000 0,447834
Matice S

Kovariance (rybi_konzervy.sta)
Promé&nna X1 | X2 | X3
X1 0,332889 -0,408889 -0,032222
X2 -0,408889  2,808889  0,307778
X3 -0,032222  0,307778  0,200556

Komentai: Ve zkoumanych 10 konzervach je vapieru o reco mér masa a oleje nez jsou
deklarované hodnoty, zato vice zeleniny. Dale valite s klesajicim podilem masa roste
podil zeleniny a podil oleje. S rostoucim podilesterminy roste i podil oleje. Nejtsi
variabilitu vykazuje zelenina, mensi maso a nejmels.

Ukol 2.: Na hladiré vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, ze pfong X1, X2, X3 séidi
normalnim rozlozenim. Vytite normalni pravépbodobnostni grafy.
Vysledek:

Normalni p-graf z X1
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Komentai: S-W test ani v jednomifpadt nezamitd hypotézu o normaldat na hladi&

vyznamnosti 0,059R0vrez teky v N-P grafech lezi wsné blizkosti idealnifimky. Data
budeme tedy povazovat z realizace &tz firozmerného normalniho rozlozeni.
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Ukol 3.: Na hladii vyznamnosti 0,05 testujte hypotézy Hu, | =| 30| proti alternati¥ H:
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Vysledek:

Test pramérl vici referenéni konstanté (hodnoté) (rybi_konzervy.sta)

T2(celé pfipady ChD)=103,532 F(3,7)=26,842 p<,00033

Prameér Sm.odch. N | Sm.chyba | Referencni t SV p
Proménna konstanta
X1 53,18000 0,576965| 10 0,182452 55,00000| -9,97520 9/ 0,000004
X2 31,40000 1,675974, 10 0,529990 30,00000 2,64156 9 0,026845
X3 14,95000 0,447834, 10 0,141618 15,00000  -0,35306 9 0,732169

Komentar: Testova statistika vicerozmmého jednovykrového t-testu se realizuje hodnotou
26,842, odpovidajici p-hodnota je 0,00033, tedfaladint vyznamnosti 0,05 povaZzujeme za
prokazané, ze slozeni konzerv neodpovidatinlaja obalu.

Ukol 4.: Zjistéte, vzhledem ke kterym slozkam vekteripyla nulova hypotéza zamitnuta, tj.
simultanr testujte Hi.pa = 55, H:.pe = 30, Hyz.uz = 15 proti Hy.py #55, Ho.po # 30,
Hiz:pz # 15.

Vysledek:

Viceroznernd hypotéza byla zamitnutatkivprvni slozce, tj. kuli podilu masa. U zeleniny a
oleje se neprokazala odliSnost od deklarovanycmbiod

Priklad na vicerozn®rny dvouvybérovy t-test

V ramci predk®Znych Uvah o zjsobu zpracovani tuhého komunalniho odpadu byl anaén
obsah 24 nahodnvybranych kontejnérumisgnych v centralni zastavpktera je vytapna
pievazre dalkovym topenim a obsah 28 nahddgbranych kontejndérve smiSené zastayb
kde se vedle dalkového topeni hoyyskytuji i lokalni topenit Byly zjistovany hodnoty
péti promgnnych:

X1 ... mérnd hmotnost

X2 ... podil hrubé frakce (stava v situ s oky 40 mm)

X3 ... podil jemné frakce (propada sitem s oky 8 mm)

X4 ... vihkost (v promile)

X5 ... vyhievnost (v kJ/kQ)

Vysledky analyz jsou uloZzeny v datovém souborueshdzkomunalni_odpad.sta.

Ukol 1.: Ve obou skupinéach vygtite ptiméry a snérodatné odchylky progmnych X1, X2,
X3, X4, X5. Vytvaite krabicové grafy prosmné Xi obou skupinach, i=1, 2, 3, 4, 5.
Vysledek:



Souhrnné vysledky

Popisné statistiky (slozeni_komunalni_odpad.sta)
Promé&nna ID | Nplatnych | Pramér | Sm.odch.
X1 centralni zastavba 24, 298,7500 53,0228
X2 centralni zastavba 24, 671,3750 102,0672
X3 centralni zastavba 24 90,5000 58,8565
X4 centralni zastavba 24, 269,2083 59,3816
X5 centralni zastavba 24, 934,3333 206,9185
X1 smisena zastavba 28 384,2857 68,8223
X2 smisena zastavba 28 572,5714 110,6250
X3 smisena zastavba 28 192,8571 83,7747
X4 smisena zastavba 28 187,6429 59,6733
X5 smisena zastavba 28 766,0357 148,0639

Komentar: Ve smiSené zastavlpe v ptiméru vyssi nérna hmotnost odpadu a vyssi podil
jemné frakce, u podilu hrubé frakce, ¥§tnosti a vihkosti je tomu naopak.

Krabicové grafy:

Krabicovy graf z X1 seskupeny ID
slozeni_komunalni_odpad.sta 6v*52c

Krabicovy graf z X2 seskupeny ID
slozeni_komunalni_odpad.sta 6v*52c
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Krabicovy graf z X5 seskupeny ID
slozeni_komunalni_odpad.sta 6v*52c
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Ukol 2.: Na hladiré vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, Ze pfoné X1, X2, X3, X4, X5 se
v obou skupinachidi normalnim rozlozenim.

Vysledek:

Souhrnné vysledky

Testy normality (slozeni_komunalni_odpad.sta)

ID N max D Lilliefors w p

Proménna p
X1: merna hmotnost centralni zastavba, 24 0,096522 p>.20 0,974771 0,783707
X2: podil hrube frakce centralni zastavba, 24 0,174723 p<,10 0,924437 0,073260
X3: podil jemne frakce centralni zastavba, 24 0,136194 p>.20 0,927926 0,087624
X4: vlhkost (v promile) centralni zastavba, 24 0,149222 p<,20 0,945015 0,210778
X5: vyhrevnost (v kJ/kg) centralni zastavba, 24 0,134568 p>.20 0,957839 0,396561
X1: merna hmotnost smisena zastavba 28 0,140229 p<,15 0,945321 0,150917
X2: podil hrube frakce smisena zastavba 28 0,130313 p>.20 0,954143 0,251352
X3: podil jemne frakce smisena zastavba 28 0,149243 p<,10 0,954354 0,254385
X4: vlhkost (v promile) smisena zastavba 28 0,151968 p<,10 0,937937 0,097953
X5: vyhrevnost (v kJ/kg) smisena zastavba 28 0,160347 p<,10 0,930071 0,061903

Komentai: Ani v jednom pipac nebyla hypotéza o normalizamitnuta na hladén
vyznamnosti 0,05.

Ukol 3.: Na hladiré vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, Ze vami@matice prordnnych X1,
X2, X3, X4, X5 jsou v obou skupinach shodné.

Vysledek:
BoxUv M test (slozeni_komunalni_odpad.sta)
Efekt: "ID"
(Vypocteno pro vSechny proménné)
BoxovoM | Chi-kv. | SV | p
Boxovo M 19,96967 17,82128 15 0,272178

Komentar: p-hodnota je 0,2722, coz jétsi nez 0,05, tedy dale budeme vati@mmatice pro
centralni zastavbu a pro smiSenou zastavbu povezawhodné.

Lze konstatovat, ZeiuteZité gredpoklady vicerozerného dvouvybrového t-testu jsou
splreny.

Ukol 4.: Na hladirt vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, Ze vektafgdstich hodnoty
promennych X1, X2, X3, X4, X5 jsou v obou skupinach shéd



Vysledek:

t-testy; grupovano:ID (slozeni_komunalni_odpad.sta)
Skup. 1: centralni zastavba; Skup. 2: smisena zastavba
Hotellingovo 79,1167 F(5,46)=14,557 p<,00000
Pramér Pramér t sv p Po¢.plat | Poé.plat. | Sm.odch. | Sm.odch. | F-pomér p
centralni | smisena centralni | smisena | centralni | smisena | Rozptyly | Rozptyly
zastavba | zastavba zastavba | zastavba | zastavba | zastavba
Proménna
X1 298,750C 384,2857 -4,95502 50/ 0,000009 24 28| 53,0228 68,8223 1,684743 0,207528
X2 671,375C  572,5714 3,32653 50/ 0,001654 24 28/ 102,0672/ 110,6250 1,174718 0,699898
X3 90,5000 192,8571 -5,0150€ 50/ 0,000007 24 28| 58,8565 83,7747 2,025989 0,089454
X4 269,2083 187,6429 4,92477 50/ 0,000010 24 28/ 59,3816/ 59,6733 1,00985C 0,989295
X5 934,3332  766,0357 3,40703 50/ 0,001304 24 28 206,9185 148,0639 1,952991 0,09657&

Komentar: Testova statistika vicerozmmého dvouvybrového t-testu nabyva hodnoty
14,557, odpovidajici p-hodnota je velmi blizk&e@iyt na hladi& vyznamnosti 0,05 zamitame
hypotézu, Ze vektoryigdnich hodnot progmnych X1, X2, X3, X4, X5 jsou v obou
skupinach shodné. S rizikem omylu nejvySe 5 % jeedg prokazali, Ze mezi centrélni
zastavbou a smiSenou zastavbou existuje rozdddidkia slozeni komunalniho odpadu.

Ukol 5.: Pomoci simultannich tésgjistste, které slozky vektdrstednich hodnot
promennych X1, X2, X3, X4, X5 v centralni a smiSené aakt se liSi na hladi
vyznamnosti 0,05.

Vysledek:

t-testy; grupovano:D (slozeni_komunalni_odpad.sta)

Skup. 1: centralni zastavba; Skup. 2: smisena zastavba

Hotellingovo 79,1167 F(5,46)=14,557 p<,00000

Prameér Prameér Sm.odch. Sm.odch. TOj kvantil

Proménna centralni zastavba smisena zastavba centralni zastavba smisena zastavba | =(30912/13| =VF(0,95;5
X1 298,750C 384,2857 53,0228 68,8223 4,5176151¢€ 2,41735604
X2 671,375C 572,5714 102,0672 110,625C 2,03610872 2,41735604
X3 90,5000 192,8571 58,8565 83,7747 4,62775957 2,41735604
X4 269,2083 187,642¢ 59,3816 59,6733 4,4626118¢ 2,41735604
X5 934,3333 766,0357 206,918¢ 148,063¢ 2,1358404¢€ 2,41735604

Komentar: Vidime, Ze statistiky TO1, TO3 a T04 se realizuidritickém oboru
W = (2,417400). S rizikem omylu nejvySe 5 % jsme tedy prokdzadicentralni a smiSena
zastavba se liSi v&mé hmotnosti, podilu jemné frakce a vlhkosti kodlnrho odpadu.



