Testovanie rovnosti rozptylov v dvoch normálne rozdelených základných súboroch

V tomto module si ukážeme, ako možno otestovať hypotézu o rovnosti rozptylov v dvoch normálne rozdelených základných súboroch. Sústredíme sa iba na test rovnosti rozptylov, pričom normalitu rozdelenia základných súborov budeme predpokladať (v praxi ju možno otestovať napríklad nám už známym testom D´Agostina). Testovanie rovnosti rozptylov uskutočňujeme takzvaným F-testom.

V praxi väčšinou nepotrebujeme otestovať rovnosť rozptylov, ale priemerov dvoch základných súborov. F-test je však dôležitý preto, lebo na základe jeho výsledku (prijatie či zamietnutie hypotézy o rovnosti rozptylov) volíme postup pre testovanie rovnosti priemerov. Tento postup si podrobne vysvetlíme v nasledujúcom module. 

Postup testovania rovnosti rozptylov dvoch normálne rozdelených základných súborov si ukážeme na úlohe. Najprv si však uvedieme všeobecný postup pre testovania rovnosti rozptylov dvoch normálne rozdelených základných súborov.

Postup pre testovanie rovnosti rozptylov 
dvoch normálne rozdelených základných súborov

1. Formulujeme nulovú a alternatívnu hypotézu.
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 Medzi rozptylmi oboch normálne rozdelených základných súborov nie je signifikantný rozdiel.
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 Medzi rozptylmi oboch normálne rozdelených základných súborov je signifikantný rozdiel.

2. Určíme pravdepodobnosť omylu.

3. Otestujeme normalitu rozdelenia oboch základných súborov. Ak zamietneme hypotézu o normálnom rozdelení niektorého základného súboru, v tomto postupe nemožno pokračovať ďalej.

4. Vypočítame hodnotu testovacej veličiny 
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, kde s1 a s2 sú smerodajné odchýlky výberov z oboch základných súborov. Do čitateľa vždy dávame tú smerodajnú odchýlku, ktorá má vyššiu hodnotu.

5. Určíme kritickú hodnotu. V Exceli použijeme vzorec =FINV(pravdepodobnosť omylu / 2; počet prvkov prvého výberu znížený o 1; počet prvkov druhého výberu znížený o 1). 

6. Rozhodneme o prijatí alebo zamietnutí nulovej hypotézy.

Ak hodnota testovacej veličiny F nepresahuje kritickú hodnotu, nulovú hypotézu prijímame.
Ak hodnota testovacej veličiny F presahuje kritickú hodnotu, nulovú hypotézu zamietame.

Úloha:

Pri experimente, ktorého cieľom bolo porovnať matematické vedomosti u 12-ročných chlapcov a dievčat Trnavských škôl, sme vybrali náhodnú vzorku 55 chlapcov a 52 dievčat. Obe vzorky písali test, ktorého výsledky sú uvedené v tabuľke.

Predpokladajte, že výsledky tohto testu v základných súboroch chlapcov a dievčat sú normálne rozdelené. Otestujte hypotézu: Medzi rozptylom vo výsledkoch testu z matematiky u chlapcov a u dievčat nie je signifikantný rozdiel. 

Výsledky chlapcov:




Výsledky dievčat:

	2
	13
	31
	46
	60
	72
	
	1
	11
	23
	35
	50
	65

	3
	15
	32
	48
	62
	73
	
	3
	13
	25
	36
	52
	70

	5
	16
	33
	50
	63
	75
	
	5
	15
	25
	38
	53
	

	7
	18
	35
	50
	64
	75
	
	6
	15
	26
	40
	53
	

	8
	20
	36
	51
	66
	78
	
	7
	16
	27
	42
	55
	

	9
	22
	37
	53
	66
	
	
	8
	16
	29
	42
	55
	

	10
	25
	39
	53
	67
	
	
	9
	18
	30
	45
	55
	

	10
	27
	40
	56
	68
	
	
	9
	18
	32
	46
	58
	

	11
	28
	42
	58
	70
	
	
	10
	19
	32
	47
	61
	

	12
	29
	44
	59
	70
	
	
	11
	21
	33
	48
	63
	


Riešenie: po kliknutí
V prvom kroku formulujeme nulovú a alternatívnu hypotézu:
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 Medzi rozptylom vo výsledkoch testu z matematiky u chlapcov a u dievčat nie je signifikantný rozdiel.   
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 Medzi rozptylom vo výsledkoch testu z matematiky u chlapcov a u dievčat je signifikantný rozdiel.

V druhom kroku určíme pravdepodobnosť omylu. 

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

V treťom kroku by sme mali otestovať normalitu rozdelenia výsledkov testu u chlapcov a u dievčat. To by sme mohli urobiť napríklad testom normality D´Agostina. Keďže v zadaní je napísané, že normalitu rozdelenia máme predpokladať, tento krok vynecháme. 

Vo štvrtom kroku vypočítame hodnotu testovacej veličiny 
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, kde s1 a s2 sú smerodajné odchýlky výberov z oboch základných súborov. 

V Exceli si pripavíme nasledujúcu tabuľku:

	Výsledky chlapcov
	Výsledky dievčat
	
	počet chlapcov znížený o 1
	

	2
	1
	
	počet dievčat znížený o 1
	

	3
	3
	
	rozptyl - chlapci
	

	5
	5
	
	rozptyl - dievčatá
	

	7
	6
	
	F
	

	8
	7
	
	pravdepodobnosť omylu
	

	9
	8
	
	kritická hodnota
	

	10
	9
	
	
	

	:
	:
	
	
	

	:
	:
	
	
	

	:
	:
	
	
	


Výsledky chlapcov sú uvedené v bunkách A2:A56, výsledky dievčat sú uvedené v bunkách B2:B53.

V bunke E1 vypočítame počet chlapcov znížený o 1 podľa vzorca =POČET(A2:A56)-1, resp. =COUNT(A2:A56)-1.

V bunke E2 vypočítame počet dievčat znížený o 1 podľa vzorca =POČET(B2:B53)-1, resp. =COUNT(B2:B53)-1.

V bunke E3 vypočítame rozptyl chlapcov podľa vzorca =VAR(A2:A56).

V bunke E4 vypočítame rozptyl dievčat podľa vzorca =VAR(B2:B53).

V bunke E5 vypočítame hodnotu testovacieho kritéria F podľa vzorca =MAX(E3/E4;E4/E3).

Do bunky E6 zadáme pravdepodobnosť omylu.

V bunke E7 vypočítame kritickú hodnotu podľa vzorca =FINV(E6/2;E1;E2).

Vo všetkých vzorcoch A2:A56 znamená oblasť, v ktorej sú výsledky chlapcov a B2:B53 znamená oblasť, v ktorej sú výsledky dievčat.

	počet chlapcov znížený o 1
	54

	počet dievčat znížený o 1
	51

	rozptyl - chlapci
	526,50

	rozptyl - dievčatá
	356,92

	F
	1,48

	pravdepodobnosť omylu
	5%

	kritická hodnota
	1,73


Postup výpočtu je znázornený na video8 a spracovaný v súbore Ftest1.xls. 

V poslednom kroku vyslovíme záver.

	počet chlapcov znížený o 1
	54

	počet dievčat znížený o 1
	51

	rozptyl - chlapci
	526,50

	rozptyl - dievčatá
	356,92

	F
	1,48

	pravdepodobnosť omylu
	5%

	kritická hodnota
	1,73


Pretože hodnota testovacej veličiny F nepresahuje kritickú hodnotu, nulovú hypotézu, ktorá znie „Medzi rozptylom vo výsledkoch testu z matematiky u chlapcov a u dievčat nie je signifikantný rozdiel“, prijímame.

Úloha:

Pri experimente, ktorého cieľom bolo porovnať vedomosti z anglického jazyka u 18-ročných chlapcov a dievčat Trnavských škôl, sme vybrali náhodnú vzorku 35 chlapcov a 42 dievčat. Obe vzorky písali test, ktorého výsledky sú uvedené v tabuľke.

Predpokladajte, že výsledky tohto testu v základných súboroch chlapcov a dievčat sú normálne rozdelené. Otestujte hypotézu: Medzi rozptylom vo výsledkoch testu z anglického jazyka u chlapcov a u dievčat nie je signifikantný rozdiel. 

Výsledky chlapcov:




Výsledky dievčat:

	12
	25
	38
	56
	70
	82
	
	25
	40
	49
	54
	65
	76

	15
	28
	42
	58
	72
	85
	
	26
	42
	50
	54
	67
	78

	18
	31
	46
	60
	76
	88
	
	30
	43
	50
	55
	68
	80

	20
	35
	50
	63
	78
	91
	
	35
	45
	51
	58
	68
	82

	21
	36
	52
	65
	80
	99
	
	37
	46
	51
	60
	71
	84

	22
	36
	55
	67
	80
	
	
	38
	46
	52
	62
	71
	86

	
	
	
	
	
	
	
	39
	48
	52
	63
	73
	86


Riešenie: po kliknutí
V prvom kroku formulujeme nulovú a alternatívnu hypotézu: po kliknutí
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 Medzi rozptylom vo výsledkoch testu z anglického jazyka u chlapcov a u dievčat nie je signifikantný rozdiel.   
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 Medzi rozptylom vo výsledkoch testu z anglického jazyka u chlapcov a u dievčat je signifikantný rozdiel.

V druhom kroku určíme pravdepodobnosť omylu. po kliknutí
Nakoľko v nulovej hypotéze je použité slovo „signifikantne“, zvolíme  = 5%.

V treťom kroku by sme mali otestovať normalitu rozdelenia výsledkov testu u chlapcov a u dievčat. To by sme mohli urobiť napríklad testom normality D´Agostina. Keďže v zadaní je napísané, že normalitu rozdelenia máme predpokladať, tento krok vynecháme. 

Vo štvrtom kroku vypočítame hodnotu testovacej veličiny 
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, kde s1 a s2 sú smerodajné odchýlky výberov z oboch základných súborov. 

V Exceli si pripavíme nasledujúcu tabuľku a dorátame ju:

	Výsledky chlapcov
	Výsledky dievčat
	
	počet chlapcov znížený o 1
	

	12
	25
	
	počet dievčat znížený o 1
	

	15
	26
	
	rozptyl - chlapci
	

	18
	30
	
	rozptyl - dievčatá
	

	20
	35
	
	F
	

	21
	37
	
	pravdepodobnosť omylu
	

	22
	38
	
	kritická hodnota
	

	25
	39
	
	
	

	28
	40
	
	
	

	31
	42
	
	
	


Výsledky chlapcov sú uvedené v bunkách A2:A36, výsledky dievčat sú uvedené v bunkách B2:B43. po kliknutí
V bunke E1 vypočítame počet chlapcov znížený o 1 podľa vzorca =POČET(A2:A36)-1, resp. =COUNT(A2:A36)-1.

V bunke E2 vypočítame počet dievčat znížený o 1 podľa vzorca =POČET(B2:B43)-1, resp. =COUNT(B2:B43)-1.

V bunke E3 vypočítame rozptyl chlapcov podľa vzorca =VAR(A2:A36).

V bunke E4 vypočítame rozptyl dievčat podľa vzorca =VAR(B2:B43).

V bunke E5 vypočítame hodnotu testovacieho kritéria F podľa vzorca =MAX(E3/E4;E4/E3).

Do bunky E6 zadáme pravdepodobnosť omylu.

V bunke E7 vypočítame kritickú hodnotu podľa vzorca =FINV(E6/2;E1;E2).

Vo všetkých vzorcoch A2:A36 znamená oblasť, v ktorej sú výsledky chlapcov a B2:B43 znamená oblasť, v ktorej sú výsledky dievčat. 
	počet chlapcov znížený o 1
	34

	počet dievčat znížený o 1
	41

	rozptyl - chlapci
	601,79

	rozptyl - dievčatá
	267,23

	F
	2,25

	pravdepodobnosť omylu
	5%

	kritická hodnota
	1,90


Postup výpočtu je znázornený na video9 a spracovaný v súbore Ftest2.xls. 

V poslednom kroku vyslovíme záver. po kliknutí
	počet chlapcov znížený o 1
	34

	počet dievčat znížený o 1
	41

	rozptyl - chlapci
	601,79

	rozptyl - dievčatá
	267,23

	F
	2,25

	pravdepodobnosť omylu
	5%

	kritická hodnota
	1,90


Pretože hodnota testovacej veličiny F presahuje kritickú hodnotu, nulovú hypotézu, ktorá znie „Medzi rozptylom vo výsledkoch testu z anglického jazyka u chlapcov a u dievčat nie je signifikantný rozdiel“, zamietame.

Prijímame alternatívnu hypotézu, ktorá znie „Medzi rozptylom vo výsledkoch testu z anglického jazyka u chlapcov a u dievčat je signifikantný rozdiel“.
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