Porovnanie priemerov výberu a základného súboru

V tomto module si ukážeme, ako možno otestovať hypotézu o rovnosti priemeru výberu s priemerom základného súboru za predpokladu, že hodnoty sú normálne rozdelené.

V praxi v mnohých prípadoch poznáme z rôznych minulých výskumov parametre základného súboru. Máme teda možnosť porovnať priemer výberu s týmto parametrom.

Predstavme si, že z výskumov vieme, že priemerná výška 15-ročných chlapcov je 162 cm. Na vzorke 50 náhodne vybraných chlapcov športových gymnázií v tomto veku sme zistili, že ich priemerná výška je 166,1 cm a smerodajná odchýlka je 6,48. Zaujíma nás pravdepodobnosť, do akej miery je rozdiel priemerov spôsobený náhodou, resp. či možno tvrdiť, že priemerná výška žiakov športových gymnázií sa líši od priemernej výšky ich rovesníkov v populácii. 

Postup riešenia nasledujúceho problému si ukážeme na úlohe. Najprv si však uvedieme všeobecný postup pre štatistické porovnanie priemeru výberu s priemerom základného súboru.

Postup pre štatistické porovnanie priemeru výberu s priemerom základného súboru

1. Formulujeme nulovú a alternatívnu hypotézu.

2. Určíme pravdepodobnosť omylu.

3. Skontrolujeme, či premenná má normálne rozdelenie (napríklad testom normality D´Agostina).

4. Určíme hodnotu testovacej veličiny podľa vzorca 
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, kde 
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 je priemer výberu, s je smerodajná odchýlka výberu, 
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 je priemer základného súboru a n je počet prvkov výberu.

5. Určíme kritický obor pre testovaciu veličinu. Na to použijeme v Exceli funkciu TINV. Kritickú hodnotu získame použitím vzorca =TINV(pravdepodobnosť omylu; počet prvkov výberu zmenšený o 1).

6. Rozhodneme o prijatí alebo odmietnutí nulovej hypotézy. Ak hodnota testovacej veličiny presiahne kritickú hodnotu, nulovú hypotézu zamietneme, inak ju prijmeme.

Úloha:

Pri meraní výšky 50 pätnásťročných náhodne vybraných žiakov športových gymnázií sme zistili údaje uvedené v tabuľke. Z výskumov vieme, že priemerná výška 15-ročných chlapcov je 162 cm. Otestujte hypotézu, že priemerná výška žiakov športových gymnázií sa signifikantne nelíši od priemernej výšky rovnako starých chlapcov v populácii. 
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Riešenie: po kliknutí
Riešenie:

V prvom kroku formulujeme nulovú a alternatívnu hypotézu:
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 Priemerná výška žiakov športových gymnázií sa signifikantne nelíši od priemernej výšky rovnako starých chlapcov v populácii.   
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 Priemerná výška žiakov športových gymnázií sa signifikantne líši od priemernej výšky rovnako starých chlapcov v populácii.

V druhom kroku určíme pravdepodobnosť omylu. 

Nakoľko v nulovej hypotéze je použité slovo „signifikantne“, zvolíme  = 5%.


V treťom kroku skontrolujeme normalitu rozdelenia výšok žiakov.

Použijeme test normality D´Agostina.

Postup je spracovaný v súbore ttest1.xls na hárku testnormality.

Hodnota testovacieho kritéria Y je približne –0,55, čo je v intervale (-2,74;1,06). Preto hypotézu o normalite rozdelenia výšky žiakov prijímame. 

Keby sme hypotézu o normalite rozdelenia zamietli, nemohli by sme v riešení tejto úlohy týmto postupom ďalej pokračovať. Keďže sme ju prijali, pokračujeme t-testom.

Pripomeňme si časť tabuľky obsahujúcej kritické hodnoty pre test D´Agostina (celá tabuľka je v predchádzajúcom module):

	n
	
	

	
	0,005
	0,025
	0,975
	0,995

	50
	-3,91
	-2,74
	1,06
	1,24


V štvrtom kroku určíme hodnotu testovacej veličiny podľa vzorca 
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Postup je spracovaný v súbore ttest1.xls na hárku t-test.

Najskôr v Exceli určíme priemer a smerodajnú odchýlku výšok žiakov pomocou funkcií AVERAGE (PRŮMĚR) a STDEV(SMODCH).

Do bunky B1 zadáme vzorec =PRŮMĚR(údaje!A1:J5) a zistíme, že priemer 
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=166,1 cm.

Do bunky B2 zadáme vzorec =SMODCH(údaje!A1:J5) a zistíme, že smerodajná odchýlka 
s = 6,48 cm.

Do bunky B3 zadáme počet údajov vo výbere, v tomto prípade 50.

Do bunky B4 zadáme priemer základného súboru, v tomto prípade 162.

Do bunky B5 zadáme vzorec =ABS(B1-B4)/B2*ODMOCNINA(B3) a zistíme, že hodnota testovacej veličiny t je približne 4,47.

V piatom kroku určíme kritický obor pre testovaciu veličinu. Na to použijeme v Exceli funkciu TINV, resp. vzorec =TINV(pravdepodobnosť omylu; počet prvkov výberu zmenšený o 1).

Do bunky B6 zadáme pravdepodobnosť omylu, v našom prípade 5%. 

Do bunky B7 zadáme vzorec =TINV(B6;B3-1) a zistíme, že kritická hodnota je približne 2,01.

Napokon rozhodneme o prijatí alebo odmietnutí nulovej hypotézy, ktorá znela: „Priemerná výška žiakov športových gymnázií sa signifikantne nelíši od priemernej výšky rovnako starých chlapcov v populácii.“

Pretože hodnota testovacieho kritéria t, ktorá je približne 4,47, presahuje kritickú hodnotu, ktorá je približne 2,01, nulovú hypotézu zamietneme.
Prijímame teda alternatívnu hypotézu, ktorá znie: „Priemerná výška žiakov športových gymnázií sa signifikantne líši od priemernej výšky rovnako starých chlapcov v populácii.“

Úloha:

Pri IQ testoch na vzorke 60 náhodne vybraných študentov SOU sme zistili údaje uvedené v tabuľke. Z výskumov vieme, že priemerná výška IQ všetkých študentov stredných škôl je 107. Otestujte hypotézu, že priemerná výška IQ študentov SOU sa signifikantne nelíši od priemernej výšky IQ študentov stredných škôl. 
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Riešenie: po kliknutí
Riešenie:

V prvom kroku formulujeme nulovú a alternatívnu hypotézu:
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 Priemerná výška IQ študentov SOU sa signifikantne nelíši od priemernej výšky IQ študentov stredných škôl.   
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 Priemerná výška IQ študentov SOU sa signifikantne líši od priemernej výšky IQ študentov stredných škôl.

V druhom kroku určíme pravdepodobnosť omylu. 

Nakoľko v nulovej hypotéze je použité slovo „signifikantne“, zvolíme  = 5%.


V treťom kroku skontrolujeme normalitu rozdelenia IQ.

Použijeme test normality D´Agostina.

Postup je spracovaný v súbore ttest2.xls na hárku testnormality.

Hodnota testovacieho kritéria Y je približne 0,58, čo je v intervale (-2,68;1,13). Preto hypotézu o normalite rozdelenia výšky žiakov prijímame. 

Keby sme hypotézu o normalite rozdelenia zamietli, nemohli by sme v riešení tejto úlohy týmto postupom ďalej pokračovať. Keďže sme ju prijali, pokračujeme t-testom.

Pripomeňme si časť tabuľky obsahujúcej kritické hodnoty pre test D´Agostina (celá tabuľka je v predchádzajúcom module):

	n
	
	

	
	0,005
	0,025
	0,975
	0,995

	60
	-3,81
	-2,68
	1,13
	1,34


V štvrtom kroku určíme hodnotu testovacej veličiny podľa vzorca 
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Postup je spracovaný v súbore ttest2.xls na hárku t-test.

Najskôr v Exceli určíme priemer a smerodajnú odchýlku IQ študentov SOU pomocou funkcií AVERAGE (PRŮMĚR) a STDEV(SMODCH).

Do bunky B1 zadáme vzorec =PRŮMĚR(údaje!A1:J6) a zistíme, že priemer 
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=105,62 cm.

Do bunky B2 zadáme vzorec =SMODCH(údaje!A1:J6) a zistíme, že smerodajná odchýlka 
s = 8,55 cm.

Do bunky B3 zadáme počet údajov vo výbere, v tomto prípade 60.

Do bunky B4 zadáme priemer základného súboru, v tomto prípade 107.

Do bunky B5 zadáme vzorec =ABS(B1-B4)/B2*ODMOCNINA(B3) a zistíme, že hodnota testovacej veličiny t je približne 1,25.

V piatom kroku určíme kritický obor pre testovaciu veličinu. Na to použijeme v Exceli funkciu TINV, resp. vzorec =TINV(pravdepodobnosť omylu; počet prvkov výberu zmenšený o 1).

Do bunky B6 zadáme pravdepodobnosť omylu, v našom prípade 5%. 

Do bunky B7 zadáme vzorec =TINV(B6;B3-1) a zistíme, že kritická hodnota je približne 2,00.

Napokon rozhodneme o prijatí alebo odmietnutí nulovej hypotézy, ktorá znela: „Priemerná výška IQ študentov SOU sa signifikantne nelíši od priemernej výšky IQ študentov stredných škôl.“

Pretože hodnota testovacieho kritéria t, ktorá je približne 1,25, nepresahuje kritickú hodnotu, ktorá je približne 2,00, nulovú hypotézu prijímame.
Prijímame teda hypotézu: „Priemerná výška IQ študentov SOU sa signifikantne nelíši od priemernej výšky IQ študentov stredných škôl.“

Jednostranná a dvojstranná formulácia otázky

V predchádzajúcich dvoch úlohách sme testovali nulovú hypotézu, ktorá tvrdila, že priemer výberu sa nelíši od priemeru v základnom súbore oproti alternatívnej hypotéze, ktorá tvrdila, že priemer výberu sa líši od priemeru v základnom súbore. V prvej úlohe sme zamietli nulovú hypotézu a prijali alternatívnu hypotézu, podľa ktorej sa priemer výberu signifikantne líši od priemeru v základnom súbore. Pretože máme dve možnosti (priemer výberu môže byť vyšší alebo nižší ako priemer v základnom súbore), hovoríme o dvojstrannej formulácii otázky alebo o dvojstrannom teste.

V niektorých prípadoch z výskumov alebo z teoretických vedomostí vieme, že jedna z možností nemôže nastať (teda napríklad vieme, že priemer výberu nemôže byť nižší ako priemer základného súboru). V takýchto prípadoch môžeme testovať nulovú hypotézu o rovnosti priemerov oproti alternatívnej hypotéze, podľa ktorej je napríklad priemer výberu väčší ako priemer v základnom súbore. V tomto prípade hovoríme o jednostrannej formulácii otázky alebo o jednostrannom teste.

Testovanie jednostrannej alternatívy t-testom je rovnaké ako pri dvojstrannej alternatíve, iba kritickú hodnotu určíme v Exceli podľa vzorca =TINV(2*pravdepodobnosť omylu; počet prvkov výberu zmenšený o 1).

Úloha:

Pri testoch vytrvalosti u 45 náhodne vybraných členov športových klubov sme zistili, že za 12 minút zabehnú vzdialenosť v metroch uvedenú v tabuľke. Z predchádzajúcich výskumov vieme, že priemerná zabehnutá vzdialenosť populácie v behu na 12 minút je 2160 metrov. 

Pretože nie je dôvod, aby dodatočná športová aktivita znižovala výkon v behu na 12 minút, otestujte nulovú hypotézu, že priemerná zabehnutá vzdialenosť členov športových klubov v 12-minútovom behu sa signifikantne nelíši od priemeru populácie oproti alternatívnej hypotéze, že priemerná zabehnutá vzdialenosť členov športových klubov v 12-minútovom behu je signifikantne vyššia od priemeru populácie. 

	1980
	2065
	2110
	2150
	2215
	2245
	2310
	2410
	2500

	2012
	2080
	2125
	2160
	2220
	2260
	2340
	2420
	2520

	2024
	2085
	2130
	2175
	2225
	2280
	2350
	2450
	2600

	2060
	2090
	2135
	2200
	2225
	2300
	2380
	2460
	2620

	2065
	2100
	2145
	2210
	2240
	2310
	2400
	2480
	2810


Riešenie: po kliknutí
Riešenie:

V prvom kroku formulujeme nulovú a alternatívnu hypotézu:
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 Priemerná zabehnutá vzdialenosť členov športových klubov v 12-minútovom behu sa signifikantne nelíši od priemeru populácie.   
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 Priemerná zabehnutá vzdialenosť členov športových klubov v 12-minútovom behu je signifikantne vyššia ako priemer populácie.

V druhom kroku určíme pravdepodobnosť omylu. 

Nakoľko v nulovej hypotéze je použité slovo „signifikantne“, zvolíme  = 5%.


V treťom kroku skontrolujeme normalitu rozdelenia výsledkov behu na 12 minút.

Použijeme test normality D´Agostina.

Postup je spracovaný v súbore ttest3.xls na hárku testnormality.

Hodnota testovacieho kritéria Y je približne –1,19, čo je v intervale (-2,77;1,01). Preto hypotézu o normalite rozdelenia výšky žiakov prijímame. (číslo -2,77 sme dostali ako priemer hodnôt -2,81 a -2,74 a číslo 1,01 ako priemer hodnôt 0,964 a 1,06 z tabuľky)

Keby sme hypotézu o normalite rozdelenia zamietli, nemohli by sme v riešení tejto úlohy týmto postupom ďalej pokračovať. Keďže sme ju prijali, pokračujeme t-testom.

Pripomeňme si časť tabuľky obsahujúcej kritické hodnoty pre test D´Agostina (celá tabuľka je v predchádzajúcom module):

	n
	
	

	
	0,005
	0,025
	0,975
	0,995

	40
	-4,03
	-2,81
	0,964
	1,11

	50
	-3,91
	-2,74
	1,06
	1,24


V štvrtom kroku určíme hodnotu testovacej veličiny podľa vzorca 
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Postup je spracovaný v súbore ttest3.xls na hárku t-test.

Najskôr v Exceli určíme priemer a smerodajnú odchýlku členov športových klubov v 12-minútovom behu pomocou funkcií AVERAGE (PRŮMĚR) a STDEV(SMODCH).

Do bunky B1 zadáme vzorec =PRŮMĚR(údaje!A1:I5) a zistíme, že priemer 
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=2 259,36 m.

Do bunky B2 zadáme vzorec =SMODCH(údaje!A1:I5) a zistíme, že smerodajná odchýlka
s = 180,05 m.

Do bunky B3 zadáme počet údajov vo výbere, v tomto prípade 45.

Do bunky B4 zadáme priemer základného súboru, v tomto prípade 2 160.

Do bunky B5 zadáme vzorec =ABS(B1-B4)/B2*ODMOCNINA(B3) a zistíme, že hodnota testovacej veličiny t je približne 3,70.

V piatom kroku určíme kritický obor pre testovaciu veličinu. Na to použijeme v Exceli funkciu TINV, resp. vzorec =TINV(2*pravdepodobnosť omylu; počet prvkov výberu zmenšený o 1).

Do bunky B6 zadáme pravdepodobnosť omylu, v našom prípade 5%. 

Do bunky B7 zadáme vzorec =TINV(2*B6;B3-1) a zistíme, že kritická hodnota je približne 1,68.

Napokon rozhodneme o prijatí alebo odmietnutí nulovej hypotézy, ktorá znela: „Priemerná zabehnutá vzdialenosť členov športových klubov v 12-minútovom behu sa signifikantne nelíši od priemeru populácie.“

Pretože hodnota testovacieho kritéria t, ktorá je približne 3,70, presahuje kritickú hodnotu, ktorá je približne 1,68, nulovú hypotézu zamietame.
Prijímame teda alternatívnu hypotézu: „Priemerná zabehnutá vzdialenosť členov športových klubov v 12-minútovom behu je signifikantne vyššia ako priemer populácie.“
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