CviCeni 7:
Testovani statistickych hypotéz

Aplikace F-testu a t-testu pro nezavisle
promenne

Statistické metody a zpracovani dat 1 (podzim 2015)
Brno 19., 24. a 25.11. 2015
AmbroZzova Klara



Uvod do problematiky

* Pepik a Tonik se rozhodli porovnat hustotu snehu v

Jesenikach a Beskydech.




Uvod do problematiky

« Jednoho jasneho lednoveho dne se tedy Pepik vydal
Pradéd a Tonik na Lysou horu. Oba Sli po zapadnim
svahu a merili priblizne kazdych 100 m vyskovych
metrd, pficemz s prvnim méfenim zacali v deset hodin
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Uvod do problematiky

* Ve 12:00 dorazila do Hrubého Jeseniku tepla fronta, ktera
znemoznila Pepikovi provest vSechna mereni. Do Beskyd

dorazila az o 2 hodiny pozdéji, takze Tonik vSechna méreni
dokoncil.




Uvod do problematiky

« Z Beskyd ted maji 10 mereni a z Jeseniku jen 8. Co s tim? Bylo

celé méreni k nicemu?




Trocha teorie

Testovat je mozno odlisSnost i u souboru, které nemaji
stejny pocet prvku

Aplikujeme F-test a poté t-test

|| Data: Tabulkal* (10s krat 107)

1 2
Lysa hora | Praded
1 170 230
2 190 210
3 110 180
4 120 140
5 70 150
5] 30 110
7 50 60
8 30
9 10
10 20




Trocha teorie a3

il Popisné statistiko

ﬁ Karelaéni matice
I ? E¥Z t4est, nezavislé, dle skupin B Moinosti ~
vaK postupujeme:
1.  UrCime, zda mame normalni rozdéleni Eﬂﬁt*est-zévis'émﬂw
’ v p 057 7 E|% ttest, samost. vzorek
(zname z prechozich cviceni) = roiod ot AV
2. Stanovime si hladinu vyznamnosti
— Obvykle se stanovuje 5 % nebo 1 %, popf. 10 %

— 'V pfipadég, ze stanovime hladinu vyznamnosti 1 %, pak budeme
p-hodnotu porovnavat s 0,01

3. Ur¢ime shodu rozptyli pomoci F-testu




F-test

umozni nam urcit, zda se liSi rozptyly testovanych souboru
nulova hypotéza — rozptyly obou souboru se neliSi

. 2 a2
Ho. (_'}'] :C,}'2

alternativni hypotéza — lisi se dle toho, co chceme testovat, ale v
tomto pripadé chceme pouzit oboustranny test!




F-test

« alternativni hypotéza — liSi se dle toho, co chceme testovat, ale v
tomto pripade chceme pouzit oboustranny test!

Hi: 67 #0; (pro oboustranny test)
Hi: 62<62 nebo & >6; (projednostranny test)

» vypocet: podil odhadu rozptylt zakladnich soubor




F-test

. Vypoctenou hodnotu porovname s kritickou hodnotou (lze urcit ze
statistickych tabulek na zaklade stupnu volnosti)
NEBO

nam software spocCte p-hodnotu, kterou porovname s nami zvolenou
hladinou vyznamnosti

T-test pro nezavislé vzorky (Tabulkal)
Pozn.: Proménné byly brany jako nezavisle vzorky

Primér

Primér

Hodnota t

sV p
Skup. 1 vs. skup. 2 skup. 1 skup. 2
|L'fsa_h{:-ra vs. Praded | 80.000001 157,1429 -2,60073) 15 0,020070
Poc.plat. | Pof.plat. | Sm.odch. | Sm.odch. F-pomér p
skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2 Rozptyly | Rozptyly
10 7 64,29101 5345225 1.448Q67| 0673375




4.

F-test

Jak postupovat dal?

p > 0.01 — plati H,, hodnotime t-test (ve stejné tabulce)

p < 0.01 — plati H, (chceme-li dale pokraCovat ve vypoctu, tak je v
softwaru STATISTICA nutno zaskrtnout volbu , Test se samostat.
odhady rozptyl(“ na karté ,Moznosti)

t-test

-

L

[@ Broménné {skupin:.r}:]

Lysa_hora
Praded

Preni seznam:

Cruby seznam:

Zakladni vjsledky Moznosti |

[] Zobrazit dlouha jména proménnych
|| ttest se samostat. odhady rozptyll])

Homogerta rozmyi
] Levenetiv test

t-test pro nezavislé vybéry dle proménnych: Tabulkal | 7 || 2
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t-test

» |ze pouzit napf. pro testovani rozdili dvou vybérovych pruméru
» vypocet se lisi podle toho, zda jsou Ci nejsou shodné rozptyly!

— rozptyly jsou shodné
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t-test

* nulova hypotéza — vybérové pruméry obou souboru se neliSi
Ho: #=4,
« alternativni hypotéza — liSi se dle toho, co chceme testovat, ale v
tomto pripade chceme pouzit oboustranny test!
Hi: H#H, (pro oboustranny test)
Hi: u>u, nebo H<U, (pro jednostranny test)




t-test

 hodnoceni t-testu:

p > 0.01 — plati H,, nebyl prokazan rozdil mezi vybérovymi pruméry
p < 0.01 — plati H,, tedy bylo zjiSténo, ze mezi pruméry souboru
existuje statisticky vyznamny rozdil

Skup. 1 vs. skup. 2

T-test pro nezavislé vezorky (Tabulkal)
Pozn.: Proménné byly brany jako nezavislé

Prameér
skup. 1

Pramér
skup. 2

Hodnota t

p

|Lysa_hnra vs. Praded 80.000001

157,1429 -2,60073 5/ 0,020070
Poc plat. | Pof.plat. | Sm.odch. | Sm.odch. F-pomér p
skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2 Rozptyly | Rozptyly
10 7 54,2910 5345225 1446667 0673375




Co z toho vyplyva?

(aneb co napisou Pepik a Tonik do zaveru...)

* Pepik a Tonik si zvolili hladinu vyznamnosti 1 %, no a vyslo jim, ze
rozptyly hustot snéhu na Pradédu a Lysé hore se statisticky
vyznamné neliSi, a vybérové pruméry také ne




Co z toho vyplyva?

(aneb co napisou Pepik a Tonik do zaveru...)

» Tonik se podival na krabicovy graf a konstatoval, Ze pruméry obou
souborl se liSi o témér 80 kg/m?3 a také minimalni a maximalni
hodnota jsou zretelné odlisné, a ze se mu to nejak nezda...

240

220 T

200

180
160

140

120 ¢
100 L
80 ¢ o

60 r

40
o Prumer
20t O Prumer+SmQOdch |
T 1 Min-Max

Lysa_hora Praded




Co z toho vyplyva?

(aneb co napisou Pepik a Tonik do zaveru...)

Pepik po chvili premysleni rekl, ze i jemu ty soubory pripadaji dost
odliSneé, a ze by mohli do zaveru napsat, ze mereni byla
pravdépodobné ovlivnéna tim, Zze z vrcholovych €asti Jeseniku
nebylo k dispozici zadné méreni, a ze by tudiz asi bylo vhodngjsi
zvolit jinou hladinu vyznamnosti (tedy 5 %) nebo provest pokus jeste
alespon jednou
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Dodatek 1 : Co je co ve vyslednych tabulkach?

* Nebyl prokazan statisticky vyznamny rozdil mezi rozptyly:
(pozor, tabulka je rozpulena)

. ) 2) Hodnota t: hodnota spocéteného testovaciho kritéria pro t-test,
Tohle jsou prumery p: p-hodnota pfislusejici t-testu (mensi nez 0,05, takze byl

SEUloeIrl 722 prokéza rozdil mezi stfedni hodnotou soubort!)
Straznice a z

Klementina T-test pro nezavislé vzorky (Tabulkal) /
. Tulal= ST IR eV SIE Ve Oty

Sv- st 5 Vol ti zd Pramér Primér Hodnota t sV p
Ve VS UDP? VgInekl; Aes Skup. 1 vs. skup. 2 skup. 1 skup. 2
spoctene jako (30+120)-2 Straznice vs. Klementinum2_|[ 50911111 9.821667 || 4.68277 148 0.000006

Pocet élent v souboru

ze Straznice a z ———— | | |Potplat | Potplat [|Sm.odch. Sm_ndchl F-pomér p
Klementina skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2 Rozptyly | Rozptyly
30 120 0,671983 0,9104p1] 1,835717| 0.060320
—»
Smérodatné
odchylky obou . . . . o
soubor 1) F-pomér: hodnota spocteneho testovaciho kritéria, p-rozptyly:

p-hodnota prislusejici tomuto F-testu (zde je vétSi nez 0,05 ——
nebyl prokazan rozdil mezi rozptyly



Dodatek 1 : Co je co ve vyslednych tabulkach?

« Byl prokaza statisticky vyznamny rozdil mezi rozptyly :
« zde je tabulka po spocteni znovu se zakliknutym ,t-test se samost.
Odhady rozptyltu“(pozor, tabulka je rozpulena)

Ve stfedni Casti tabulky pfibyla Cast pro
interpretaci, kde ,t samost. Odh. Rozp.”
je hodnota testovaciho kritéria t-testu, a
,p oboustr.” je prislusna p-hodnota

T-test pro nezavislé vzorky (Tabulkal)
Pozn_: Proménné byly brany jako nezavislé vzorky
Primér Primér Hodnota t sV p t samost. sV p
Skup. 1 vs_ skup. 2 skup. 1 skup. 2 odh.rozp. oboustr.
Straznice vs. Klementinum 1 6.9311111  9.397500 -2.10663) 143 0036837 -2 65712 6516241 0,009901
Pot plat. | Pof.plat. | Sm.odch. | Sm.odch. F-pomér p
skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2 Rozptyly | Rozptyly
30 120 0671983 1,000375 2216201 0,015160



Dodatek 2: ProC se mohou soubory z cv7 lisit?

a)

d)

U klimatologickych dat hodné zalezi na geografické poloze (zemépisna Sirka a
délka, nadmorska vyska) — je tfeba se podivat, zda se poloha mého mésta (AS,
Bylnice...) neliSi od polohy Klementina

Data mohou pochézet z jiného obdobi — zatimco obdobi 1961-1990 bylo v CR
velmi teplé, tak tfeba obdobi 1830—1930 patfilo v CR spiSe k chladn&j$im obdobim
(i kdyz tohle je hodné zjednodusené) — jak moc se mi liSi obdobi z Klementina od
obdobi 1961-1990

Soubor, ktery obsahuje vice prvku, je reprezentativnéjsi a data z Klementina jsou
v tomto pfipadé 4x delSi nez dat z druhého mista, je tedy mozné, ze v Klementinu
bylo zachyceno vice extrémnich situaci

Urcité na néco pfrijdete sami...



