Statistika

(MD360P03Z, MD360P03U)
ak. rok 2007,/2008

Karel Zvara

karel.zvara@mff.cuni.cz
http://www.karlin.mff.cuni.cz/~zvara

(naposledy upraveno 20. listopadu 2007)

gisd
&

A%
g q’m&}?
s
XS
ATIAD

XEg,
e

v
%
X

2

A

(MD360P03Z, MD360P03U) ak. rok 2007/2008

Statistika



jednovybétovy test 161(222)

zménila se za deset rok( vyska desetiletych hoch(i?

» v roce 1951 byla priimérnd vyska desetiletych hochii 136,1 cm
(zjisténo z velkého vybéru o tisicich méFeni)
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jednovybétovy test

161(222)

zménila se za deset rok( vyska desetiletych hoch(i?

» v roce 1951 byla priimérnd vyska desetiletych hochii 136,1 cm
(zjisténo z velkého vybéru o tisicich méFeni)
» v roce 1961 bylo zméfeno 15 ndhodné vybranych desetiletych

hocht: 127 130 133 136 136 138 139 139 139 140 141 142
147 149 151
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jednovybétovy test

161(222)

zménila se za deset rok( vyska desetiletych hoch(i?

» v roce 1951 byla priimérnd vyska desetiletych hochii 136,1 cm
(zjisténo z velkého vybéru o tisicich méFeni)

» v roce 1961 bylo zméfeno 15 ndhodné vybranych desetiletych

hocht: 127 130 133 136 136 138 139 139 139 140 141 142
147 149 151

» X =139,13cm, n=15
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jednovybétovy test

161(222)

zménila se za deset rok( vyska desetiletych hoch(i?

» v roce 1951 byla priimérnd vyska desetiletych hochii 136,1 cm
(zjisténo z velkého vybéru o tisicich méFeni)

» v roce 1961 bylo zméfeno 15 ndhodné vybranych desetiletych
hochti: 127 130 133 136 136 138 139 139 139 140 141 142
147 149 151

» X =139,13cm, n=15

> znamena to, Ze za téch deset rok( jsou desetileti opravdu
vyssi?
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jednovybétovy test

161(222)

zménila se za deset rok( vyska desetiletych hoch(i?

» v roce 1951 byla priimérnd vyska desetiletych hochii 136,1 cm
(zjisténo z velkého vybéru o tisicich méFeni)

» v roce 1961 bylo zméfeno 15 ndhodné vybranych desetiletych
hochi: 127 130 133 136 136 138 139 139 139 140 141 142
147 149 151

» X =139,13cm, n=15

> znamena to, Ze za téch deset rok( jsou desetileti opravdu
vyssi?

» staci k dikazu, ze 10 hochl je vétsich nez 136,1 cm
a jen 5 mensich nez 36,1 cm?
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jednovybétovy test 161(222)

zménila se za deset rok( vyska desetiletych hoch(i?

» v roce 1951 byla priimérnd vyska desetiletych hochii 136,1 cm
(zjisténo z velkého vybéru o tisicich méFeni)

» v roce 1961 bylo zméfeno 15 ndhodné vybranych desetiletych
hochi: 127 130 133 136 136 138 139 139 139 140 141 142
147 149 151

» X =139,13cm, n=15

> znamena to, Ze za téch deset rok( jsou desetileti opravdu
vyssi?

» staci k dikazu, ze 10 hochl je vétsich nez 136,1 cm
a jen 5 mensich nez 36,1 cm?

» staci k diikazu, ze novy primér je o 3 cm vyssi?
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jednovybétovy test 162(222)

test o stredni hodnoté 11 normalniho rozdéleni

» predpokldddme X1, X, ..., X, ~ N(u,az), nezavislé
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jednovybétovy test 162(222)

test o stredni hodnoté 11 normalniho rozdéleni

» predpokldddme X1, X, ..., X, ~ N(u,az), nezavislé

» o > 0 odhadneme pomoci s, = \/ﬁ S (X — X)?
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jednovybétovy test 162(222)

test o stredni hodnoté 11 normalniho rozdéleni

» predpokldddme X1, X, ..., X, ~ N(u,az), nezavislé

» o > 0 odhadneme pomoci s, = \/ﬁ S (X — X)?

» rozptyl X odhadneme pomoci s2/n, stfedni chyba X
(odmocnina z rozptylu) je tedy S.E.(X) = s, /v/n
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jednovybétovy test 162(222)

test o stredni hodnoté 11 normalniho rozdéleni

» predpokldddme X1, X, ..., X, ~ N(u,az), nezavislé

» o > 0 odhadneme pomoci s, = \/ﬁ S (X — X)?

» rozptyl X odhadneme pomoci s2/n, stfedni chyba X
(odmocnina z rozptylu) je tedy S.E.(X) = s, /v/n

» Ho : = po (o zndma konstanta)

X — X —
T=Z_t0 2,
SE(X) s

statistka 7 ma za Hgy Studentovo t-rozdéleni s n — 1 st. vol.
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jednovybétovy test 162(222)

test o stredni hodnoté 11 normalniho rozdéleni

» predpokldddme X1, X, ..., X, ~ N(u,az), nezavislé

» o > 0 odhadneme pomoci s, = \/ﬁ S (X — X)?

» rozptyl X odhadneme pomoci s2/n, stfedni chyba X
(odmocnina z rozptylu) je tedy S.E.(X) = s, /v/n

» Ho : = po (o zndma konstanta)

X — X —
T=Z_t0 2,
SE(X) s

statistka 7 ma za Hgy Studentovo t-rozdéleni s n — 1 st. vol.
» kdy hypotézu Hy zamitdame (kriticky obor):
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jednovybétovy test 162(222)

test o stredni hodnoté 11 normalniho rozdéleni

» predpokldddme X1, X, ..., X, ~ N(u, 02), nezavislé
» o > 0 odhadneme pomoci s, = \/ﬁ S (X — X)?
» rozptyl X odhadneme pomoci s2/n, stfedni chyba X
(odmocnina z rozptylu) je tedy S.E.(X) = s, /v/n
» Ho : = po (o zndma konstanta)
X — X —
T=2_ /fO _ ,UO\/E
S.E.(X) Sx
statistka 7 ma za Hgy Studentovo t-rozdéleni s n — 1 st. vol.
» kdy hypotézu Hy zamitdame (kriticky obor):

» Hi: p # po (oboustrannd alternativa) |T| > th—1(a)
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jednovybétovy test 162(222)

test o stredni hodnoté 11 normalniho rozdéleni

» predpokldddme X1, X, ..., X, ~ N(u, 02), nezavislé
» o > 0 odhadneme pomoci s, = \/ﬁ S (X — X)?
» rozptyl X odhadneme pomoci s2/n, stfedni chyba X
(odmocnina z rozptylu) je tedy S.E.(X) = s, /v/n
» Ho : = po (o zndma konstanta)
X — X —
T=2_ /fO _ ,UO\/E
S.E.(X) Sx
statistka 7 ma za Hgy Studentovo t-rozdéleni s n — 1 st. vol.
» kdy hypotézu Hy zamitdame (kriticky obor):

» Hi: p # po (oboustrannd alternativa) |T| > th-1()
» H; : > po (jednostrannd alternativa) T > ty-1(2c)
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jednovybétovy test 162(222)

test o stredni hodnoté 11 normalniho rozdéleni

» predpokldddme X1, X, ..., X, ~ N(u, 02), nezavislé
» o > 0 odhadneme pomoci s, = \/ﬁ S (X — X)?
» rozptyl X odhadneme pomoci s2/n, stfedni chyba X
(odmocnina z rozptylu) je tedy S.E.(X) = s, /v/n
» Ho : = po (o zndma konstanta)
X — X —
T=2_ /fO _ ,UO\/E
S.E.(X) Sx
statistka 7 ma za Hgy Studentovo t-rozdéleni s n — 1 st. vol.
» kdy hypotézu Hy zamitdame (kriticky obor):

» Hi: p # po (oboustrannd alternativa) |T| > th-1()
» H; : > po (jednostrannd alternativa) T > ty-1(2c)
» H; : < po (jednostrannd alternativa) T < —th-1(2a)
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jednovybétovy test 163(222)

souvislost s intervalem spolehlivosti

» pripomenme interval spolehlivosti pro

X —SE(X) ta1(a) < p < X +SE(X) - ta1(e)

S

NG

X—S—Xt,,_l(a)<u<5<+

n
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jednovybétovy test 163(222)

souvislost s intervalem spolehlivosti

» pripomenme interval spolehlivosti pro

X —SE(X) ta1(a) < p < X +SE(X) - ta1(e)

S

NG

X—S—Xt,,_l(a)<u<5<+

n

> lze prepsat jako

< tp—1(a)

X

7= Xty
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jednovybétovy test 163(222)

souvislost s intervalem spolehlivosti

» pripomenme interval spolehlivosti pro

X —SE(X) ta1(a) < p < X +SE(X) - ta1(e)

S

NG

X—S—Xt,,_l(a)<u<5<+

Vn
> lze prepsat jako

X
< tp—1(a)

|T\:1 "V

» Hp : u = po tedy nezamitneme na hladiné « pri oboustranné
alternativé, pravé kdyz pg lezi v 100(1 — «)% intervalu
spolehlivosti
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jednovybétovy test 163(222)

souvislost s intervalem spolehlivosti

» pripomenme interval spolehlivosti pro

X —SE(X) ta1(a) < p < X +SE(X) - ta1(e)

S

NG

X—S—Xt,,_l(a)<u<5<+

Vn
> lze prepsat jako

X

|T\:1 "V

< tp—1(a)

» Hp : u = po tedy nezamitneme na hladiné « pri oboustranné
alternativé, pravé kdyz pg lezi v 100(1 — «)% intervalu
spolehlivosti

» interval spolehlivosti obsahuje takové hodnoty i,
které bychom jako hypotézu nezamitli
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jednovybétovy test 164(222)

priklad: vysky desetiletych hochli (02 nezndmé)

» kriticky obor: X se pfilis lisi od g ve sméru zvolené alternativy

8. pfednaska 19. listopadu 2007 Statistika (MD360P03Z, MD360P03U) ak. rok 2007,/2008



jednovybétovy test 164(222)

priklad: vysky desetiletych hochli (02 nezndmé)

» kriticky obor: X se pfilis lisi od g ve sméru zvolené alternativy

> spolitdme [t-test(hosi,mu=136.1,alternative="greater" )]

139,13 — 136,1
e VL T |
656 V15 = 1,79
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jednovybétovy test 164(222)

priklad: vysky desetiletych hochli (02 nezndmé)

» kriticky obor: X se pfilis lisi od g ve sméru zvolené alternativy

> spolitdme [t-test(hosi,mu=136.1,alternative="greater" )]

139,13 — 136,1
e VL T |
656 V15 = 1,79

» na 5% hladiné pfi jednostranné alternativé u > po hypotézu
zamitame, nebot t14(0,10) = 1,76 (p = 4,7 %)
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jednovybétovy test

164(222)

priklad: vysky desetiletych hochli (02 nezndmé)

» kriticky obor: X se pfilis lisi od g ve sméru zvolené alternativy

> spolitdme [t-test(hosi,mu=136.1,alternative="greater" )]

139,13 — 136,1
e VL T |
656 V15 = 1,79

» na 5% hladiné pfi jednostranné alternativé u > po hypotézu
zamitame, nebot t14(0,10) = 1,76 (p = 4,7 %)

» na 5% hladiné jsme prokazali, Ze vyska desetiletych vzrostla
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jednovybétovy test

164(222)

priklad: vysky desetiletych hochli (02 nezndmé)

v

kriticky obor: X se pfilis lisi od g ve sméru zvolené alternativy

spocitame [t-test(hosi,mu=136.1,alternative="greater" )]

139,13 — 136,1
e VL T |
656 V15 = 1,79

na 5% hladiné pfi jednostranné alternativé i > g hypotézu
zamitame, nebot t14(0,10) = 1,76 (p = 4,7 %)

na 5% hladin& jsme prokazali, Ze vy$ka desetiletych vzrostla

» na 5% hladiné pfi oboustranné alternativé hypotézu

nezamitdme, nebot t14(0,05) = 2,14 (p = 9,5 %)
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jednovybétovy test 164(222)

priklad: vysky desetiletych hochli (02 nezndmé)

» kriticky obor: X se pfilis lisi od g ve sméru zvolené alternativy

> spolitdme [t-test(hosi,mu=136.1,alternative="greater" )]

139,13 — 136,1
e VL T |
656 V15 = 1,79

v

na 5% hladiné pfi jednostranné alternativé i > g hypotézu
zamitame, nebot t14(0,10) = 1,76 (p = 4,7 %)
na 5% hladin& jsme prokazali, Ze vy$ka desetiletych vzrostla

v

v

na 5% hladiné& pfi oboustranné alternativé hypotézu
nezamitdme, nebot t14(0,05) = 2,14 (p = 9,5 %)

95% int. spolehlivosti pro populaéni primér vysek hochi:
(135,5;142,8)

v
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jednovybétovy test

pouziti Excelu

165(222)

prednaska Excel hosi

pramér St¥. hodnota 139,13 | | 139,13 — 3.63
stfedni chyba Chyba stf. hodnoty | 1,693 — 135,50
median Median 139

modus Modus 139

s Smér. odchylka 6,56

s2 Rozptyl vybéru 42,98

Spicatost Spidatost 0,006

Sikmost Sikmost 0,090

rozpéti Rozdil max-min 24

minimum Minimum 127

maximum Maximum 151

soucet Soucet 2087

rozsah vybéru n Pocet 15

pol. Sitka int. spol. | Hladina spol. 3,63

8. prednaska

19. listopadu 2007

Statistika
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jednovybétovy test

pouziti Excelu

prednaska Excel hosi
pramér Stf. hodnota 139,13
stfedni chyba Chyba stf. hodnoty | 1,693
median Median 139
modus Modus 139
s Smér. odchylka 6,56
s2 Rozptyl vybéru 42,98
Spicatost Spidatost 0,006
Sikmost Sikmost 0,090
rozpéti Rozdil max-min 24
minimum Minimum 127
maximum Maximum 151
soucet Soucet 2087
rozsah vybéru n Pocet 15
pol. Sitka int. spol. | Hladina spol. 3,63

165(222)

» 139,13 - 3,63
= 135,50

» 139,13 + 3,63
= 142,76

8. prednaska

19. listopadu 2007
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jednovybétovy test 165(222)

pouziti Excelu

prednaska Excel hosi

pramér Stf. hodnota 139,13 > 139,13 — 3.63
stfedni chyba Chyba stf. hodnoty | 1,693 — 135,50
median Median 139

modus Modus 139 |~ 139.13+363
s Smér. odchylka 6,56 = 142,76

s2 Rozptyl vybéru 42,98 | > 95% interval
Spicatost Spidatost 0,006 spolehlivosti:
Sikmost Sikmost 0,090 | (1355; 1428)
rozpéti Rozdil max-min 24

minimum Minimum 127

maximum Maximum 151

soucet Soucet 2087

rozsah vybéru n Pocet 15

pol. Sitka int. spol. | Hladina spol. 3,63
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jednovybétovy test 165(222)

pouziti Excelu

prednaska Excel hosi

prﬁmé,r St¥. hodnota 139,13 | | 139,13 — 3.63
stfedni chyba Chyba stf. hodnoty | 1,693 — 135,50
median Median 139

modus Modus 139 |~ 139,13 4363
s Smér. odchylka 6,56 = 142,76

s? Rozptyl vybéru 42,98 | > 95% interval
$picatost Spidatost 0,006 spolehlivosti:
Sikmost Sikmost 0,090 | (1355; 1428)
rozpéti Rozdil max-min 24 > 1o = 136,1 je
minimum Minimum 127 v int. spolehlivosti
maximum Maximum 151

soucet Soucet 2087

rozsah vybéru n Pocet 15

pol. Sitka int. spol. | Hladina spol. 3,63
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jednovybétovy test 165(222)

pouziti Excelu

prednaska Excel hosi

pramér St¥. hodnota 139,13 | | 139,13 — 3.63
stfedni chyba Chyba stf. hodnoty | 1,693 — 13550
medidn Median 139

modus Modus 139 | * 13913 4363
s Smér. odchylka 6,56 = 142,76

s? Rozptyl vybéru 42,98 | > 95% interval
$picatost Spidatost 0,006 spolehlivosti:
Sikmost Sikmost 0,090 | (1355; 1428)
rozpéti Rozdil max-min 24 > 1o = 136,1 je
minimum Minimum 127 v int. spolehlivosti
maximum Maximum 151 |, pFi oboustranné
soucet Soucet 2087 alternativé jsme
rozsah vybéru n Pocet 15 nezamitli Ho
pol. Sitka int. spol. | Hladina spol. 3,63
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jednovybétovy test 166(222)

kriticky obor pro X

rozdéleni primérné vysky za hypotézy

O 5% oboustranny test
H 10% oboustr. (obé& barvy)

hustota(x)
000 001 002 003 004 005 0.06

> pfi jednostr. alternativé > g je 5% kriticky obor oznacen
obéma barvami na pravé strané

8. pfednaska 19. listopadu 2007 Statistika (MD360P03Z, MD360P03U) ak. rok 2007,/2008



dvouvybérovy t-test 167(222)

porovnani dvou populaci (dvouvybérovy t-test)

VySky desetiletych
o R 0
o v . <1 :
» priklad: lisi se desetileté
divky vyskou postavy od 9|
desetiletych hocha? -
o
g
n
R
o]
8
0
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dvouvybérovy t-test 167(222)

porovnani dvou populaci (dvouvybérovy t-test)

VySky desetiletych
o —_— 0
2 !
» priklad: liéi se desetileté )
divky vyskou postavy od 9|
desetiletych hocha? -
» vysky hochd zndme, ° |
X =139,13 cm, )
Sx — 6,56, ny = 15 10
o
[e]
8
0
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dvouvybérovy t-test

167(222)

porovnani dvou populaci (dvouvybérovy t-test)

» priklad: lisi se desetileté
divky vyskou postavy od
desetiletych hocha?

» vysky hochli zname,

X = 139,13 cm,
sy = 6,56, ny =15

» vysky divek: 131, 132,
135, 141, 141, 141, 141,
142, 143, 146, 146, 151

VySky desetiletych
o —_— 0
24
o 1
9 | |
< 4 '
- - |
O -
=
Ll
0 } ‘
0 ' |
Ll , :
o — 1
8
L5l
0
I I
divka hoch
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dvouvybérovy t-test

167(222)

porovnani dvou populaci (dvouvybérovy t-test)

» priklad: lisi se desetileté
divky vyskou postavy od
desetiletych hocha?

» vysky hochli zname,

X = 139,13 cm,
sy = 6,56, ny =15

» vysky divek: 131, 132,
135, 141, 141, 141, 141,
142, 143, 146, 146, 151

> Y = 140,83, s, = 5,84,
n, =12

VySky desetiletych
o —_— 0
24
o 1
9 | |
< 4 '
- - |
O -
=
Ll
0 } ‘
0 ' |
Ll , :
o — 1
8
L5l
0
I I
divka hoch
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dvouvybérovy t-test

dvouvybérovy t.test

> |ze predpokladat, Ze vysky ndhodné vybranych hochd maji
normalni rozdéleni

Xi ~ N(px, 0?), nezavislé, i=1,..., n,
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dvouvybérovy t-test 168(222)

dvouvybérovy t.test

> |ze predpokladat, Ze vysky ndhodné vybranych hochd maji
normalni rozdéleni

Xi ~ N(px, 0?), nezavislé, i=1,..., n,

> lze predpokladat, Ze vysky nahodné vybranych divek maji
normalni rozdéleni

2 (el T —
Y,-wN(,uy,a), nezavislé, i=1,...,n,
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dvouvybérovy t-test 168(222)

dvouvybérovy t.test

> |ze predpokladat, Ze vysky ndhodné vybranych hochd maji
normalni rozdéleni

Xi ~ N(px, 0?), nezavislé, i=1,..., n,

> lze predpokladat, Ze vysky nahodné vybranych divek maji
normalni rozdéleni

2 (el T —
Y,-wN(,uy,a), nezavislé, i=1,...,n,

» predpoklad stejnych rozptyli byva splnén, lze jej ovéFit
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dvouvybérovy t-test 168(222)

dvouvybérovy t.test

v

v

v

v

|ze predpokladat, ze vysky nahodné vybranych hochd maji
normalni rozdéleni

Xi ~ N(px, 0?), nezavislé, i=1,..., n,

Ize predpokladat, ze vysky ndhodné vybranych divek maji
normalni rozdéleni

2 (el T —
Y,-wN(,uy,a), nezavislé, i=1,...,n,

predpoklad stejnych rozptyl( byva splnén, lze jej ovérit
musi jit o nezavislé nadhodné vybéry, nelze napt. vybirat
sourozenecké dvojice nebo opakované mérit stejnou osobu
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dvouvybérovy t-test 169(222)

v o

porovnani stfednich hodnot nezavislych vybéri

» Ho : p1x = py, (neni rozdil, nulova hypotéza)
zfejmé totéz jako i — py, = 0 (nulovy rozdil st¥. hodnot)
(hosi a divky se v deseti letech co do vysky nelisi)
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dvouvybérovy t-test 169(222)

v o

porovnani stfednich hodnot nezavislych vybéri

» Ho : p1x = py, (neni rozdil, nulova hypotéza)
zfejmé totéz jako i — py, = 0 (nulovy rozdil st¥. hodnot)
(hosi a divky se v deseti letech co do vysky nelisi)

» mozné alternativy
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dvouvybérovy t-test 169(222)

v o

porovnani stfednich hodnot nezavislych vybéri

» Ho : p1x = py, (neni rozdil, nulova hypotéza)
zfejmé totéz jako i — py, = 0 (nulovy rozdil st¥. hodnot)
(hosi a divky se v deseti letech co do vysky nelisi)
» mozné alternativy
» Hi: px # py (neni-li divod k jednostranné alternativé)
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dvouvybérovy t-test 169(222)

v o

porovnani stfednich hodnot nezavislych vybéri

» Ho : p1x = py, (neni rozdil, nulova hypotéza)
zfejmé totéz jako i — py, = 0 (nulovy rozdil st¥. hodnot)
(hosi a divky se v deseti letech co do vysky nelisi)

» mozné alternativy

» Hi: px # py (neni-li divod k jednostranné alternativé)
» Hi:py > py (bylo cilem dokézat, Ze hosi jsou vétsi nez divky)
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dvouvybérovy t-test 169(222)

v o

porovnani stfednich hodnot nezavislych vybéri

» Ho : p1x = py, (neni rozdil, nulova hypotéza)
zfejmé totéz jako i — py, = 0 (nulovy rozdil st¥. hodnot)
(hosi a divky se v deseti letech co do vysky nelisi)

» mozné alternativy

» Hi: px # py (neni-li divod k jednostranné alternativé)
» Hi:py > py (bylo cilem dokézat, Ze hosi jsou vétsi nez divky)
» Hi: py < py (bylo cilem dokazat, Ze hosi jsou mensi nez divky)
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dvouvybérovy t-test 169(222)

v o

porovnani stfednich hodnot nezavislych vybéri

» Ho : p1x = py, (neni rozdil, nulova hypotéza)
zfejmé totéz jako i — py, = 0 (nulovy rozdil st¥. hodnot)
(hosi a divky se v deseti letech co do vysky nelisi)
» mozné alternativy
» Hi: px # py (neni-li divod k jednostranné alternativé)
» Hi:py > py (bylo cilem dokézat, Ze hosi jsou vétsi nez divky)
» Hi: py < py (bylo cilem dokazat, Ze hosi jsou mensi nez divky)
» rozhodovani zaloZeno na porovnani priméri X a Y; &im vice
se lisi ,,spravnym smérem"”, tim spiSe zamitnout hypotézu
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dvouvybérovy t-test 169(222)

v o

porovnani stfednich hodnot nezavislych vybéri

» Ho : p1x = py, (neni rozdil, nulova hypotéza)
zfejmé totéz jako i — py, = 0 (nulovy rozdil st¥. hodnot)
(hosi a divky se v deseti letech co do vysky nelisi)
» mozné alternativy
» Hi: px # py (neni-li divod k jednostranné alternativé)
» Hi:py > py (bylo cilem dokézat, Ze hosi jsou vétsi nez divky)
» Hi: py < py (bylo cilem dokazat, Ze hosi jsou mensi nez divky)
» rozhodovani zaloZeno na porovnani priméri X a Y; &im vice
se lisi ,,spravnym smérem"”, tim spiSe zamitnout hypotézu

> je tfeba porovnat s mirou presnosti, s jakou rozdil priméri
X — Y odhadne skutecny rozdil populacnich primérd pi, — piy
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dvouvybérovy t-test

odhad o2

170(222)

» k tomu je tfeba odhadnout také nezndmé o pomoci

1 ny B ny 3
2 2 2
= Xi— X Yi—-Y
] ORI A
_oonxk—=1 5, n—1

s s
ne+n,—2 ne+n,—27

(vazeny pramér odhadi rozptylu v obou vybérech)
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dvouvybérovy t-test

odhad o2

170(222)

» k tomu je tfeba odhadnout také nezndmé o pomoci

1 ny B ny 3

2 2 2
= - X — X Y- Y

= (B R )

s
ne+n,—2°"% nX—l—ny—2y

(vazeny pramér odhadi rozptylu v obou vybérech)
> vyska desetiletych déti: n, = 15, n, = 12, X = 139,13,
Y = 140,83, s7 = 42,98, s7 = 33,79, tudiz
, 14

11 2
s* = 55 42,98+ - 33,79 = 38,04 = 6,24
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dvouvybérovy t-test 171(222)

kriticky obor

» o hypotéze Hp : 11 = o se rozhoduje pomoci

T — X—V _X—Y niny
SE(X-Y) s Von+n
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dvouvybérovy t-test 171(222)

kriticky obor

» o hypotéze Hp : 11 = o se rozhoduje pomoci

T — X—V _X—V niny
SE(X-Y) s Von+n

> Hy @ px # py zamitdme pokud |T| > tp, 4p,—2(c)
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dvouvybérovy t-test 171(222)

kriticky obor

» o hypotéze Hp : 11 = o se rozhoduje pomoci

T — X—V _X—V niny
SE(X-Y) s Von+n

> Hy @ px # py zamitdme pokud |T| > tp, 4p,—2(c)

> Hy : g > py, zamitdme pokud T >ty 4 p,—2(201)
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dvouvybérovy t-test 171(222)

kriticky obor

» o hypotéze Hp : 11 = o se rozhoduje pomoci

T — X—V _X—V niny
SE(X-Y) s Von+n

> Hy @ px # py zamitdme pokud |T| > tp, 4p,—2(c)

> Hy : g > py, zamitdme pokud T >ty 4 p,—2(201)
> Hyp @ px < py zamitdme pokud T < —tp 4 p,—2(200)
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dvouvybérovy t-test

171(222)

kriticky obor

» o hypotéze Hp : 11 = o se rozhoduje pomoci

T — X—V _X—V niny
SE(X-Y) s Von+n

Hy @ px # py zamitdme pokud |T| > tp, 4 p,—2(c)

Hi @ px > py zamitdme pokud T > t, 4 p,—2(2cx)
Hi @ px < py zamitdme pokud T < —t 45, —2(201)

vV v v Y

vysky desetiletych: T = —0,70 =
| — 0,70| < 2,06 = t'15+12_2(0,05)
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dvouvybérovy t-test 171(222)

kriticky obor

» o hypotéze Hp : 11 = o se rozhoduje pomoci

T — X—V _X—V niny
SE(X-Y) s Von+n

Hy @ px # py zamitdme pokud |T| > tp, 4 p,—2(c)

Hi @ px > py zamitdme pokud T > t, 4 p,—2(2cx)
Hi @ px < py zamitdme pokud T < —t 45, —2(201)
vysky desetiletych: T = —0,70 =

| —0,70| < 2,06 = t151+12-2(0,05)
na 5% hladiné jsme neprokazali rozdil mezi vySkami
desetiletych hochi a divek (p = 48,8 %)

[t.test(vyska~Divka,var.equal=TRUE)]
[TTEST(A14:A28;A2:A13;2;2)]

vV v v Y

v
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dvouvybérovy t-test 172(222)

souvislost s intervalem spolehlivosti

> Uy — =90 o kolik se lisi populaéni primérné vysky
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dvouvybérovy t-test 172(222)

souvislost s intervalem spolehlivosti

> Uy — =90 o kolik se lisi populaéni primérné vysky
» odhadem prodjed =X —-Y =17
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dvouvybérovy t-test

172(222)

souvislost s intervalem spolehlivosti

> Uy — =90 o kolik se lisi populaéni primérné vysky
» odhadem prodjed =X —-Y =17

» krajni body intervalu spolehlivosti pro rozdil § jsou
(X = Y)FSEX = Y) toim 2(e)

Ho zamitdme pravé tehdy, kdyZz nula neni v int. spol. pro ¢
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dvouvybérovy t-test

172(222)

souvislost s intervalem spolehlivosti

> Uy — =90 o kolik se lisi populaéni primérné vysky
» odhadem prodjed =X —-Y =17
» krajni body intervalu spolehlivosti pro rozdil § jsou

(X = Y)FSEX = Y) - to1m 2(a)

Ho zamitdme pravé tehdy, kdyZz nula neni v int. spol. pro ¢

> pfi porovnani vy$ek hochii a divek je 95% interval pro ¢

1 1 1 1
(—1,7 - 6,24,/E 5206 ~L7 46,24/ =+ 55 - 2,06)

(_677; 373)
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dvouvybérovy t-test 173(222

shrnuti

» dileZité predpoklady
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dvouvybérovy t-test 173(222

shrnuti

» dileZité predpoklady
> nezdvislé vybéry
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dvouvybérovy t-test 173(222)

shrnuti

» dileZité predpoklady
> nezdvislé vybéry
» stejné (populaéni) rozptyly (lze testovat)
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dvouvybérovy t-test 173(222)

shrnuti

» dileZité predpoklady
> nezdvislé vybéry
» stejné (populaéni) rozptyly (lze testovat)
» normalni rozdéleni (Ize testovat)
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dvouvybérovy t-test

shrnuti

» dileZité predpoklady
> nezdvislé vybéry
» stejné (populaéni) rozptyly (lze testovat)
» normalni rozdéleni (Ize testovat)

> existuje varianta bez predpokladu stejnych rozptyli
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dvouvybérovy t-test 173(222)

shrnuti

» dileZité predpoklady
> nezdvislé vybéry
» stejné (populaéni) rozptyly (lze testovat)
» normalni rozdéleni (Ize testovat)
> existuje varianta bez predpokladu stejnych rozptyli

» pro velkd ny, n, na normalité tolik nezélezi (CLV)
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dvouvybérovy t-test 173(222)

shrnuti

» dileZité predpoklady

> nezdvislé vybéry

» stejné (populaéni) rozptyly (lze testovat)

» normalni rozdéleni (Ize testovat)
> existuje varianta bez predpokladu stejnych rozptyli
» pro velkd ny, n, na normalité tolik nezélezi (CLV)

» je-li problém s normalitou, |ze pouzit jiny test
(Mann-Whittney)
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174(222)

dvouvybérovy t-test

provedeni v MS Excelu (stejné rozptyly)

prednaska Excel Soubor 1 | Soubor 2
pramér Stf. hodnota 139.133 140.833
rozptyl Rozptyl 42,981 33.788
rozsah vybéru Pozorovani 15 12
spol. odhad rozpt. | Spoleény rozptyl 38.936
Ho:pu1 — o = Hyp. rozdil stf. hodnot 0
stupné vol. Rozdil 25
T t stat -0.733
p jednostr. testu | P(T<=t) (1) 0.244 | jen nékdy!
tny+n—2(20) t krit (1) 1.708
p oboustr. testu P(T<=t) (2) 0.488
tn+n—2() t krit (2) 2.060

pri oboustranné alternativé nelze nulovou hypotézu zamitnout
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dvouvybérovy t-test 175(222)

problém nestejnych rozptyli

» predpoklad o stejném rozptylu v obou souborech nemusi byt
ve skuteCnosti splnén, lze jej ovéfit porovnanim odhadi

rozptylu F-testem F = 2

k<(hr\>|>< N
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dvouvybérovy t-test 175(222)

problém nestejnych rozptyli

» predpoklad o stejném rozptylu v obou souborech nemusi byt
ve skuteCnosti splnén, lze jej ovéfit porovnanim odhadi
2

rozptylu F-testem F = —55
S
y

2= aﬁ se proti Hy : 02 # 0}2, zamitd, kdyz je

» hypotéza Hg : 0%

bud' F = Z F,,2_17,,1_1(a/2)

xmr\) | “<(nr\>

1
> Fpy—1,m—1(/2) nebo F=

‘<m|\)|>< N
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dvouvybérovy t-test 175(222)

problém nestejnych rozptyli

» predpoklad o stejném rozptylu v obou souborech nemusi byt
ve skuteCnosti splnén, lze jej ovéfit porovnanim odhadi
2

rozptylu F-testem F = 5—5
Sy
» hypotéza Hg : 02 = aﬁ se proti Hy : 02 # 0}2, zamita, kdyz je
2 Fn2—1 n—1 (a/2)

bud F = = > Fp,_1,n,—1(ct/2) nebo

xmr\) | “<(nr\>

‘<m|\)|><w
ﬁl —

» vlastné se vétsi odhad rozptylu déli mensim odhadem, k tomu
se musi zvolit spravné poradi stupnt volnosti a hladina
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dvouvybérovy t-test 175(222)

problém nestejnych rozptyli

» predpoklad o stejném rozptylu v obou souborech nemusi byt
ve skuteCnosti splnén, lze jej ovéfit porovnanim odhadi
2

rozptylu F-testem F = —55
S
y

2= aﬁ se proti Hy : 02 # 0}2, zamitd, kdyz je

» hypotéza Hg : 0%

bud F =

xmr\) | “<(nr\>

1
> Fn1—17n2—1(a/2) nebo F = > Fn2—17n1—1(a/2)

‘<m|\)|>< N

» vlastné se vétsi odhad rozptylu déli mensim odhadem, k tomu
se musi zvolit spravné poradi stupnt volnosti a hladina

» priklad vysky desetiletych déti:
F = 5395 = 1,27 < F1411(0,025) = 3,36

8. pfednaska 19. listopadu 2007 Statistika (MD360P03Z, MD360P03U) ak. rok 2007,/2008



dvouvybérovy t-test 175(222)

problém nestejnych rozptyli

» predpoklad o stejném rozptylu v obou souborech nemusi byt
ve skuteCnosti splnén, lze jej ovéfit porovnanim odhadi
2

rozptylu F-testem F = —55
S
y

2= a§ se proti Hy : 02 # 0}2, zamitd, kdyz je

» hypotéza Hg : 0%

bud F = =% > Fp,_1.n,—1(c/2) nebo > Fr—1,m-1(v/2)

xmr\) | “<(nr\>

‘<m|\)|><w
ﬁl -

» vlastné se vétsi odhad rozptylu déli mensim odhadem, k tomu
se musi zvolit spravné poradi stupnt volnosti a hladina

» priklad vysky desetiletych déti:
F = 5395 = 1,27 < F1411(0,025) = 3,36
> [var.test(vyska~Divka)]
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dvouvybérovy t-test 176(222)

MS Excel: Dvouvybérovy F-test pro rozptyl

prednaska | Excel Soubor 1 | Soubor 2
prameér Stf. hodnota 139.13 140.83
rozptyl Rozptyl 42.98 33.79
rozsah Pozorovani 15 12
stupné vol. | Rozdil 14 11
F F 1.27
p P(F<=1) (1) 0.349

F krit (1) 2.739

pozor Excel pracuje Spatné: uvadi kritickou hodnotu a p-hodnotu
pro jednostrannou alternativu odvozenou z hodnoty statistiky F;
pfi oboustranné alternativé je tfeba p-hodnotu vyndsobit dvéma

ve skutecnosti je P(F > 1,27) = 0,349, takze p = 2-0,349 = 0,698
pro oboustrannou alternativu mélo byt pouzito

F14,11(0,025) = 3,359
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dvouvybérovy t-test 177(222)

provedeni v MS Excelu (nestejné rozptyly)

Soubor 1 | Soubor 2
pramér Stf. hodnota 139.133 | 140.833
rozptyl Rozptyl 42.981 33.788
rozsah Pozorovani 15 12
Ho:puyp — o = Hyp. rozdil stf. hodnot 0
stupné vol. f Rozdil 25
T t stat -0.713
p jednostr. testu | P(T<=t) (1) 0.241
tr(2ar) t krit (1) 1.708
p oboustr. testu | P(T<=t) (2) 0.482
tr(a) t krit (2) 2.060

pri oboustranné alternativé nelze nulovou hypotézu zamitnout
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parovy t-test 178(222)

parové testy

» neni-li pfedpoklad nezavislosti porovnavanych vybér( splnén,
da dvouvybérovy t-test nespravny vysledek
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parovy t-test 178(222)

parové testy

» neni-li pfedpoklad nezavislosti porovnavanych vybér( splnén,
da dvouvybérovy t-test nespravny vysledek
» typické poruseni predpokladu nezavislosti je u parovych dat
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parovy t-test 178(222)

parové testy

» neni-li pfedpoklad nezavislosti porovnavanych vybér( splnén,
da dvouvybérovy t-test nespravny vysledek
» typické poruseni predpokladu nezavislosti je u parovych dat
» méreni na stejnych objektech ve dvou rlznych ¢asech
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parovy t-test 178(222)

parové testy

» neni-li pfedpoklad nezavislosti porovnavanych vybér( splnén,
da dvouvybérovy t-test nespravny vysledek
» typické poruseni predpokladu nezavislosti je u parovych dat
» méreni na stejnych objektech ve dvou rlznych ¢asech

» méreni na stejnych objektech pred zdsahem a po ném
(oSetFeni)
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parovy t-test 178(222)

parové testy

» neni-li pfedpoklad nezavislosti porovnavanych vybér( splnén,
da dvouvybérovy t-test nespravny vysledek
» typické poruseni predpokladu nezavislosti je u parovych dat
» méreni na stejnych objektech ve dvou rlznych ¢asech
» méreni na stejnych objektech pred zdsahem a po ném
(oSetFeni)
» méreni na rodicich
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178(222)

parovy t-test

parové testy

» neni-li pfedpoklad nezavislosti porovnavanych vybér( splnén,
da dvouvybérovy t-test nespravny vysledek
» typické poruseni predpokladu nezavislosti je u parovych dat
» méreni na stejnych objektech ve dvou rlznych ¢asech
» méreni na stejnych objektech pred zdsahem a po ném
(oSetFeni)
» méreni na rodicich

» postup

(MD360P03Z, MD360P03U) ak. rok 2007/2008
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parovy t-test 178(222)

parové testy

» neni-li pfedpoklad nezavislosti porovnavanych vybér( splnén,
da dvouvybérovy t-test nespravny vysledek
» typické poruseni predpokladu nezavislosti je u parovych dat
» méreni na stejnych objektech ve dvou rlznych ¢asech
» méreni na stejnych objektech pred zdsahem a po ném
(oSetFeni)
» méreni na rodicich
» postup
» spoditaji se a hodnoti rozdily (zmény)

(MD360P03Z, MD360P03U) ak. rok 2007/2008
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parovy t-test 178(222)

parové testy

» neni-li pfedpoklad nezavislosti porovnavanych vybér( splnén,
da dvouvybérovy t-test nespravny vysledek
» typické poruseni predpokladu nezavislosti je u parovych dat
» méreni na stejnych objektech ve dvou rlznych ¢asech
» méreni na stejnych objektech pred zdsahem a po ném
(oSetFeni)
» méreni na rodicich
» postup
» spoditaji se a hodnoti rozdily (zmény)
» prejde se k Gloze s jedinym vybérem

(MD360P03Z, MD360P03U) ak. rok 2007/2008
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parovy t-test 178(222)

parové testy

» neni-li pfedpoklad nezavislosti porovnavanych vybér( splnén,
da dvouvybérovy t-test nespravny vysledek
» typické poruseni predpokladu nezavislosti je u parovych dat
» méreni na stejnych objektech ve dvou rlznych ¢asech
» méreni na stejnych objektech pred zdsahem a po ném
(oSetFeni)
» méreni na rodicich
» postup
» spoditaji se a hodnoti rozdily (zmény)
» prejde se k Gloze s jedinym vybérem
» maji-li rozdily normalni rozdéleni, pak parovy t-test

(MD360P03Z, MD360P03U) ak. rok 2007/2008
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parovy t-test

priklad: vyska rodici

» rozhodnout o tvrzeni, Ze popula¢ni priimér vysek otci je
pravé o 10 cm vétsSi nez populacni primér vysek matek
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parovy t-test 179(222)

priklad: vyska rodici

» rozhodnout o tvrzeni, Ze popula¢ni priimér vysek otci je
pravé o 10 cm vétsSi nez populacni primér vysek matek
» otcové: Y =179,26,sy = 6,78, n; = 99
matky: Z = 166,97,s7 = 6,11, n, = 99
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parovy t-test 179(222)

priklad: vyska rodici

» rozhodnout o tvrzeni, Ze popula¢ni priimér vysek otci je
pravé o 10 cm vétsSi nez populacni primér vysek matek

> otcové: Y = 179,26, sy = 6,78, n = 99
matky: Z = 166,97,s7 = 6,11, n, = 99

> otcové jsou (ve vybé&ru) v priméru o Y — Z = 12,29 cm vyssi
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parovy t-test 179(222)

priklad: vyska rodici

» rozhodnout o tvrzeni, Ze popula¢ni priimér vysek otci je
pravé o 10 cm vétsSi nez populacni primér vysek matek

> otcové: Y = 179,26, sy = 6,78, n = 99
matky: Z = 166,97,s7 = 6,11, n, = 99

> otcové jsou (ve vybé&ru) v priméru o Y — Z = 12,29 cm vyssi

» smérodatnd odchylka rozdili je 8,14 (méné, nez kdyby byly
vysky rodi¢l nezavislé . . .6,782—1—6,112:9,132)
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parovy t-test 179(222)

priklad: vyska rodici

» rozhodnout o tvrzeni, Ze popula¢ni priimér vysek otci je
pravé o 10 cm vétsSi nez populacni primér vysek matek

> otcové: Y = 179,26, sy = 6,78, n = 99
matky: Z = 166,97,s7 = 6,11, n, = 99

> otcové jsou (ve vybé&ru) v priméru o Y — Z = 12,29 cm vyssi

» smérodatnd odchylka rozdili je 8,14 (méné, nez kdyby byly
vysky rodi¢l nezavislé . . .6,782—1—6,112:9,132)

» stiedni chyba rozdilu priméri je 8,14/4/99 = 0,819
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179(222)

parovy t-test

priklad: vyska rodici

» rozhodnout o tvrzeni, Ze popula¢ni priimér vysek otci je
pravé o 10 cm vétsSi nez populacni primér vysek matek

> otcové: Y = 179,26, sy = 6,78, n = 99
matky: Z = 166,97,s7 = 6,11, n, = 99

> otcové jsou (ve vybé&ru) v priméru o Y — Z = 12,29 cm vyssi

» smérodatnd odchylka rozdili je 8,14 (méné, nez kdyby byly
vysky rodi¢l nezavislé . . .6,782—1—6,112:9,132)

» stiedni chyba rozdilu priméri je 8,14/4/99 = 0,819

» rozhodneme podle statistiky [t.test(vyska.o-vyska.m,mu=10)]

12,29 — 10

T= ‘ 0,819

‘ = 2,801 > 1,984 = 165(0,05) p=06%
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