HUPOTEESIDE
STATISTILINE
KONTROLLIMINE
I




LOENGUTEEMAD

* Nullhupotees, sisukas hupotees ja statistiline kriteerium.
« Keskvaartuse testimine suure valimi korral.

* Olulisuse nivoo ja kahte liiki vead.

« Kahepoolne ja uhepoolne hupotees.

* Olulisuse tdenaosus.

« Vaike valim ja keskvaartuse testimine t-testiga.

« Kahe kogumi keskvaartuse vordlemine ja sOltumatud valimid.

« Kahe kogumi keskvaartuse vordlemine ja soltuvad valimid.




NAIDE
BAKALAUREUSETOOST, 1

Uuring: tootajate hinnang ettevotte tugevusele.

10 vaidet, mida paluti hinnata 5-palli susteemis:

1. Kolleegid on omavahel konkurendid.

2. Omavaheline suhtlemine on lintne.

3. Organisatsiooni likmed jagavad sarnaseid uskumusi
ja vaartushinnanguid.

4. Inimesed moétlevad rohkem organisatsiooni
eesmarkidele kui oma vajadustele.

5. Kolleegid on omavahel meeskonnaliikmed.




NAIDE
BAKALAU-
REUSETOOST, 2

UURINGU
TULEMUSED

Aritmeetiline keskmine

Ulidpilase vaide:

Firma tugevus
HINNANGUTE KESKMISED

Noored |Keskealised| Vanemad
2,50 2,79 2,75
4.42 3,84 4.25
3,50 3,26 3,56
3,00 2,47 2,75
4,33 3,84 3,56
3,75 2,84 3,06
4,17 3,89 4,00
4,17 3,58 4,00
3,67 3,47 3,06
3,72 3,33 3,44

Kuna erinevate vanusegruppide keskmised on erinevad,
siis: hinnang firma tugevusele soltub vanusest.




NAIDE
BAKALAU-
REUSETOOST, 3

JAOTAME
JUHUSLIKULT
KOLME
GRUPPI

Aritmeetiline keskmine

Firma tugevus
HINNANGUTE KESKMISED

Grupp A | Grupp B Grupp C
2,50 2,15 2,79
4,25 4,42 3,84
3,26 3,56 3,90
2,75 2,47 3,00
3,84 4,33 3,956
3,75 3,06 2,84
4,17 3,89 4,00
4,00 3,58 4,17
3,67 3,47 3,06
3,58 3,50 3,42

—

on erinevad




NAIDE
BAKALAUREUSETOOST, 4

Gruppide keskmised
Juhuslik grupeerimine 3,58 3,50 3,42

Vanuse jargi grupeerimine 3.72 3.33 3,44

Kui palju peavad keskmised erinema, et vOiksime oelda:
erinevus ei ole tingitud juhuslikkusest,
erinevus on tingitud vanusest?

VAJA KRITEERIUMI !




TURUNDAJA: RAHA

TULEB KULUTADA

OIGESTI =y
Rahvusvaheline digiturunduse guru

Postimees. Majandus. 1.04.2016 Rob Thomas.
Foto: Eero Vabamagi / Postimees

"Palju raha kulutatakse siiani igasugustele kampaaniatele, aga mitte
nende tulemuste mootmisele. Voiks isegi oelda, et paljud ettevotted
kulutavad 95 protsenti eelarvest kampaaniatele, aga vaid viis
protsenti selle tulemuslikkuse méo6tmisele. ..."

Kas turunduskampaania tulemusena muuk suurenes?

Vaib-olla oli suurenemine tingitud muudest juhuslikest pohjustest?
Kui palju peab muuk suurenema, et saaks oelda: turunduskampaania
mojus?

VAJA KRITEERIUMI !




OTSUSTAMISE
KRITEERIUM

KRITEERIUMI annab hupoteeside statistilise
kontrollimise meetod.

Meetod voimaldab kindlaks teha, kas ERINEVUS ON
PIISAV vaitmaks, et see on pohjustatud uhe olulise
teguri poolt.

Alternatiiv: erinevus voib olla seletatav moodetava
tunnuse juhusliku varieerumisega.

Demo: otsustamise kriteerium hupoteesi testimisel




NAITED

« Ka emapalk suurendas sundimust?
« Ka euro tulek mojutas hindasid?

» Kas korg- ja keskharidusega inimeste hulgas on tootute
osakaal erinev?

« Kas erinevate sotsiaalsete gruppide suhtumine
progressiivsesse tulumaksu on erinev?

« Kas erinevate pensionifondide volatiilsus (risk) on
erinev?

« Kas eksporditoetust saanud ettevotted on ekspordis
edukamad?

« Kas toetus valitsusele on kasvanud?




KUIDAS LEITAKSE
KRITEERIUM?

LAHTUTAKSE TOENAOSUSEST!




NAIDE: KUULID URNIS

Valgeid kuule 50
Musti kuule 50

Voetakse valja 10 kuuli (juhuvalim).

Kui palju on nende 10 hulgas valgeid, kui palju musti?

Erinevad vOimalused: / Téendosus leitakse
_ — o e
otuse pohal,
5 5 0,26
4 6 0,21
: v sl KRITEERIUM
2 8 0,038 kA
- See on
1 9 0,0072 0,046 < 0,05 vaike
0 10 0,00059

tdoenaosus



NAIDE: 2 URNI A

Urnis A kuule vordselt Urnis B
Valgeid 50 valgeid
Musti 50 vahem

Uhest urnist (ei tea, kummast) vbetakse véalja 10 kuuli.
Loetakse ule, palju on valgeid, palju musti.
Kas vOeti urnist A?

S} 5 0,26

4 6 0,21| Téenaoliselt voeti urnist A.
3 7 0,11

2 8 0,038

1 9 0,0072 VahetOenaoline, et voeti
0 10 0.00059 urnist A.




NULLHUPOTEES JA
SISUKAS HUPOTEES

Nullhiipotees: juhuvalim véeti urnist A. | NULLHUPOTEES H,

Sisukas hupotees: juhuvalim ei -

Toenaosusjaotus leitakse
nullhupoteesist lahtudes

9 5 0,26

4 6 0,21 Votta vastu nullhupotees.
3 7 0,11

2 8 0,038/ Nullhiipotees on iimber
1 9 0,0072 lUkatud, votta vastu

0 10 0,00059 sisukas hlpotees.




KRIITILINE PIIRKOND

Nullhiipotees: juhuvalim véeti urnist A. | NULLHUPOTEES H,

Sisukas hupotees: juhuvalim ei -

S 5 0,26
4 6 0,21 Votta vastu nullhupotees.
3 7 0,11
2o 2 8 0,038 Kriitiline piirkond on see,
=0 1 9 0,0072]  kus nullhtipotees on
= 0 10 0,00059 umber lukatud.
X O




KUMMAST KOGUMIST?

Nullhupoteesile vastav vaartus p,. Kogumi keskvaartus p.

Kogum 1:

nullhupotees kehtib, p =
< A P M= Mo

X

X e %

Valimid

Kogum 2:
Nullhupotees ei kehti, y # p,

Valimid

Kummast kogumist voeti valim A?




OTSUSTAMINE

Nullhupoteesile vastav vaartus ;.
Leiame nullhtpoteesile vastavad kriitilised vaartused.
lga valimi korral otsustame, kas votta vastu nullhupotees H, vOi sisukas H,

X A

X . Kriitiline piirkond
Kipfrm == o o o e Tdenaosus, et kehtiva
nullhupoteesi korral
LE % Ho satub kriitilisse
’ piirkonda, on < 0,05
O /
X H, kriitiline piirkond
q qu_Iisuse
nivoo
Valimid




UKS TULEMUS KAHEST
VOIMALIKUST

Pustitatud hupoteesi statistilisel kontrollimisel voib
tulemus olla Uks kahest:

* nullhupotees lukatakse tagasi ja vastu vOetakse
sisukas hupotees.

« Seda juhul, kui erinevus nullhipoteesist on nii suur, et on
tdenaoline: nullhupotees ei kehti.

 tuleb jaada nullhupoteesi juurde.

« Erinevus nullhtpoteesist on nii vaike, et on tdenaoline:
nullhUpotees kehtib.




ERINEVAD TESTID

Erinevate situatsioonide korral erinevad testid.

Mingi situatsiooni korral on konstrueeritud valimi pohjal arvutatav
teststatistik.

Teststatistik konstrueeritakse nii, et see alluks mingile juhusliku
suuruse jaotusseadusele.

Sellest jaotusseadusest leitakse teststatistiku kriitilised vaartused.

e 2z-test * Uhefaktoriline

. ttest dispersioonanaluus
. « kahefaktoriline

* margitest

dispersioonanaluus
« X2 -test (hii-ruut test)

 Mann-Whitney test

 Wilcoxoni test




UHTNE METOODIKA

1. Otsusta, millist testi kasutad.
2. Pustita hupoteesipaar:
H, : nullhupotees;
H,: alternatiivne ehk sisukas hupotees.

3. Kasutades vaatlusandmeid, arvuta valitud testile vastava statistilise
parameetri empiiriline vaartus K.

4. \/0Ota ette olulisuse nivoo (tavaliselt 5% voi 1%) ja leia jaotusseadusest
sama parameetri kriitiline vaartus K, .

5. Vordle, kas parameetri empiiriline vaartus K langeb vaartusega K,,
maaratud kriitilisse piirkonda voi ei lange.

6. Tee jareldus:
kui K langeb kriitilisse piirkonda vOta vastu sisukas hupotees H;;
kui K ei lange kriitilisse piirkonda  vo6ta vastu nullhupotees H,.
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Teststatistiku kriitiline vaartus leitakse sobivast jaotusseadusest eeldades,
et kehtib

V A. nullhipotees
B. sisukas hupotees
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Et otsustada, kas tuleb vastu votta nullhupotees voi sisukas hupotees,
tuleb teststatistiku empiirilist vaartust vorrelda kriitilise vaartusega.
Kriitiline vaartus on teststatistiku selline vaartus, mille esinemise
tdbenaosus

A. nullhUpoteesi kehtimise korral on suurem kui 0,05

V B. nullhUpoteesi kehtimise korral on vaiksem kui 0,05
C. sisuka hupoteesi kehtimise korral on suurem kui 0,05
D. sisuka hupoteesi kehtimise korral on vaiksem kui 0,05




KESKVAARTUSE
TESTIMINE




KESKVAARTUSE TESTIMINE
SUURTE VALIMITE KORRAL, 1

Tsentraalne piirteoreem:

Suurte valimite korral alluvad valimite keskvaartused
normaaljaotusele.

Nullhupotees: kogumi keskvaartus p vordub mingi arvuga W,
Ho: M= Hg

Sisukas hupotees: kogumi keskvaartus p ei vordu arvuga p,
Hi: U # Yo

Tehakse juhuvalim.
Leitakse:

valimi keskmine X
valimi standardhalve s




KESKVAARTUSE TESTIMINE
SUURTE VALIMITE KORRAL, 2

Testimiseks z-test. Teststatistiku empiiriline vaartus

X — 1 See on valimi keskmise
Z = 0 standardiseeritud vaartus,
S€ allub standardiseeritud
. S :
Standardviga se = — normaaljaotusele.

Jn

Kriitiline vaartus leitakse

standardiseeritud normaaljaotusest. a = 0,025 +0,025 = 0,05

0,025

I .
-1,96 1,96

Demo: kriitilise vaartuse leidmine z-testi korral




KESKVAARTUSE TESTIMINE
SUURTE VALIMITE KORRAL, 3

Teststatistiku kriitilised vaartused
‘olulisuse nivool 5% -1,96 1,96 ‘

Otsustamine

Kui -1,96<z<1,96
vOtta vastu nullhupotees, u =y,

Kui z<-1,96 vbi z>1,96
voOtta vastu sisukas hupotees, u # |,

Demo: Empiiriline ja kriitiline <I< Hyg jl>



NAIDE: PATAREIDE
PIKKUSE TESTIMINE

Tehnilistes tingimustes: Duracelli patareide pikkus on 44 mm.,
H,: wu=44 H,: u=44

Valimi maht n=50
Valimi keskmine X =44 25
Valimi standardhalve Ss=1,5
X —p, 44,2544
Statistiku empiiriline vaartus 2=~ 5~ 15  ~ %1/

Jn \/50

Kriitilised vaartused olulisuse nivool 5% on -1,96 ja 1,96.
-1,96<0,17< 1,96 =>votame vastu nullhupoteesi.

Valimvaatluse tulemus on kooskoélas etteantud vaartusega
44 mm ja tootmisliin on korrektselt seadistatud.
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2013. aastal oli Uheliikmeliste perede keskmine sissetulek Poolas 5360 eurot aastas.
Eestis kusitletud 500 uheliikmelise pere korral saadi keskmiseks 5246 eurot
standardhalbega 3993 eurot.

Kas on tdestatud, et Eestis oli 2013. aastal Uheliikmeliste perede keskmine sissetulek
erinev Poola Uheliikmeliste perede keskmisest?

Vastav z-statistik
X—uy 5246 —5360

s 3993

Jn /500

Kriitilised vaartused nivool 0,05 on -1,96 ja 1,96.

Z= ~ —0,64

V A. Erinevus ei ole tdestatud H,: p = 5360 -1,96 <-0,64 < 1,96
B. Erinevus on toestatud H,: b # 5360




MILLEST SOLTUB z
EMPIIRILINE VAARTUS?

X —
z=2"to
se
% _ Valimi keskmise erinevus nullhupoteesiga

o pistitatud vaartusest.
Kul X—pu,=0 siisz=0
Mida suurem on ‘)7 - :“0‘, seda kaugemal on

valimi keskmine nullhupoteesile vastavast
vaartusest.




MILLEST SOLTUB z
EMPIIRILINE VAARTUS?

X —
z=2"1o
se

S
S€ = T Standardviga, mis omakorda soltub valimi

standardhalbest s ja valimi mahust n.

Mida suurem on valimi standardhalve s, seda
vaiksem on z, st seda "kergemini" tuleb
vastuseks nullhupotees.

Mida suurem on valimi maht n, seda suurem on
z, st seda "kergemini" on voimalik nullhupoteesi

umber lukata.

Demo: Keskvaartuse testimine




KAHTE LIIKI
VEAD




KAHTE LIIKI VEAD

Votan H, vastu Lukkan H, tagasi
H, kehtib Otsus 0Oige | liiki viga
HO ei kehti 1 ik Viga Otsus 6|ge

| lilki viga: kehtiva nullhupoteesi tagasilukkamine
Il liiki viga: mittekehtiva nullhUpoteesi vastuvotmine

Olulisuse nivoo: | liiki vea tlempiir, toke. Maaratakse uurija
poolt.




NAIDE: RAVIMI TESTIMINE

H,: ravim ei toimi (ravimit saanute ja kontrollgrupi vahel
erinevus puudub).

Vo6tan H, vastu, st Lukkan H, tagasi, st
jareldan, et ravim el jareldan, et ravim
toimi, ravimit muuki toimib, lasen muuki

el lase
H, kehtib, Otsus dige | liiki viga
ravim el toimi
Mo _ei kehti,_ 11 liiki viga Otsus dige
ravim toimib

Kumb viga on raskemate tagajargedega?




NAIDE: KOHUS

H,: kohtualune on suutu.

Kohus: H, Kohus lukkab H,

Kohtualune on sultu tagasi.
Kohtualune on

suudi
H, kehtib, on Otsus dige | liiki viga
suutu
H, el kehti, on L ..
: 1l liiki viga Otsus dige
stiiidi J J

Kumb viga on raskemate tagajargedega?




Voib suutu inimese
NAIDE: KOHUS stilidi maista.

Otsus:
Kohtualune on suudi

Otsus:
Kohtualune on suutu

Suutoendite hulk

Kriitiline

Kriitiline
Toendeid ei piisa, et

suudiolevat inimest
suudi moista.




OLULISUSE NIVOO
VALIK

Olulisuse nivoo vahendamine
 vahendab | liiki vea tdenaosust;
« suurendab Il liiki vea toenaosust.

Korraga molema vea tdenaosust vahendada ei saal
Enamkasutatavad vaartused 0,1 0,05 0,01

Valik soOltub sellest, kumb on ohtlikum, kas
« kehtiva nullhupoteesi tagasilukkamine (I liiki viga);
« mittekehtiva nullhupoteesi vastuvotmine (Il liiki viga).

Demo: kahte liiki vead Demo: | ja Il liiki viga




NAIDE: OLULISUSE
NIVOO VALIK

Ho: M= Hg
Hi: U # Yo
Valimvaatlusest arvutame parameetriz = 2,2

Kriitilised vaartused
Olulisuse nivool 5% -1,96 1,96 Votta vastu H,

Olulisuse nivool 1% -2,58 2,58 Vo6tta vastu H,

Kumba nivood kasutada®?
Statistika vastust el anna.




UHEPOOLNE
HUPOTEES




NAIDE: UHEPOOLNE
HUPOTEES

Patareide tootja on kindlaks teinud, et patarei keskmine

kasutusaeg on 299 tundi.

Peale tehnoloogiliste muudatuste tegemist patareide
taitmisel soovib tootja kontrollida, kas kasutusaeg on
[ pikenenud] Selleks valitakse juhuslikult valja 200

patareid ja testitakse neid.

Hupoteesi pustitamine

Kas on 6ige? Oige on
H, n=299 [ Hy, =299
H, up#299 = H,  p>299

Uhepoolne hiipotees




UHEPOOLSE HUPOTEESI
KRIITILISED VAARTUSED

Hy MSY Ho  HM2Ho
H1 M > Uo Hl M < “O
Parempoolne kriitiline piirkond Vasakpoolne kriitiline piirkond

0,05

0 1,645 -1,645 O
< H, H1> <H1 Ho >

‘ Demo: Empiiriline ja kriitiline ‘




NAIDE: TOOTJA RISK
VS TARBIJA RISK

Maisinelveste pakil kirjas 250 g.
Kas tegelik kogus on sellest erinev?

Valimvaatlus, hupoteesi testimine.
Uhepoolse hiipoteesi pustitamiseks kaks vdimalust:

/A B!

Ho p =230 H, un=2250
H, > 250 H,  u<250
TOOTJA TARBIJA

Kumba voimalust peab kasutama tootja,
kumba voimalust tarbija®?




KAHEPOOLNE VS
UHEPOOLNE HUPOTEES

0,025 0,025

I ’ |
1,96 0 1.96 0 1645

Uhepoolse hiipoteesi korral on kriitiline vaartus nullile 1ahemal.
Jarelikult sisukat hupoteesi on no lintsam toestada.

Voimaluse korral kasuta uhepoolset hupoteesi!




PP
H H B
Kas keskmine tootlikkus Uhe tootaja kohta on vaike- ja suurettevotetes erinev?

V A. Kahepoolne hipotees
B. Uhepoolne hiipotees

Kas madalama haridustasemega tarbijad kulutavad riietele vahem kui kdrgema
haridustasemega tarbijad?

A. Kahepoolne hupotees
V B. Uhepoolne hiipotees




OLULISUSE
TOENAOSUS




NAIDE: MILLINE OLULISUSE
NIVOO VASTAB EMPIIRILISELE

VAARTUSELE?

Naide patareide testimise kohta. z-test, Uhepoolne hupotees.

Toenaosus Teststatistik

olulisuse nivoo 0,05 Kriitiline vaartus 1,645

9 empiiriline vaartus 2,65

Kui madal voib olla olulisuse nivoo, et antud andmete
korral saaks veel vastu votta sisuka hupoteesi?

Milline olulisuse nivoo vastab vaartusele 2,657




olulisuse

nivoo olulisuse
0,05 tdenaosus

0,0044

o

I
1,645 2,65

kriitiline  empiiriline
vaartus vaartus




OLULISUSE TOENAOSUS

Olulisuse tdenaosus on vaikseim olulisuse nivoo, mis antud
valimi pohjal lubab vastu votta sisuka hupoteesi.

» Naitab, kui hasti valim sobib nullhupoteesiga.

» Mida vaiksem on olulisuse tdoenaosus, seda vahem valim
sobib nullhupoteesiga.

 Kui on vaiksem, kui olulisuse nivoo, lukatakse H, tagasi.

Teststatistiku vaartus Toenaosus

kriitiline olulisuse nivoo a

empiiriline olulisuse tdenaosus p




OTSUSE VASTUVOTT OLULISUSE

TOENAOSUSE JARGI
olulisuse olulisuse
tdenaosus Nnivoo
P < a sisukas hupotees H;
P > a nullhtipotees H,

Naide. Olulisuse nivoo a = 0,05

p=0,012 sisukas hupotees H,
p = 0,068 nullhupotees H,




KAKS MEETODIT ON

EKVIVALENTSED
P >
> P ’
2
Kkr Kemp Kemp Kkr
Kkr < Kemp Kemp < Kkr
SISUKAS HUPOTEES NULLHUPOTEES

Demo: olulisuse tdenaosus




KUMBA MEETODIT
KASUTADA?

Meetodid on ekvivalentsed => tulemus on sama.

Kasutatakse seda, kumb on mugavam.

« Kui valimi pohjal arvutatakse statistiku empiiriline
vaartus: vordleme statistiku empiirilist ja kriitilist
vaartust.

« Kui valimi pohjal leitakse tarkvara abil lisaks statistiku
empiirilisele vaartusele ka vastav olulisuse tdenaosus p:
vordleme seda olulisuse nivooga a ja statistiku kriitilist
vaartust leida pole vaja.

Naiteks Exceli funktsioon Z.TEST leiab olulisuse
tdbenaosuse p uhepoolse hupoteesi jaoks. Seda tuleb
vorrelda olulisuse nivooga.




OLULISUSE TOENAOSUS
ANNAB LISAINFOT

Olulisuse tdenaosuse esitamine annab lisainformatsiooni.
 Kui tugevasti on nullhGpotees umber [Ukatud?
Molemal juhul voetakse olulisuse nivool 0,05 korral vastu H;.

TestA: p=0,04
Test B: p=0,0001

 Kui palju jai nullhupoteesi umberlUkkamisest puudu?
Molemal juhul voetakse olulisuse nivool 0,05 vastu H,,.

Test C: p=0,06
Test D: p=0,5




NAIDE: KAS HAIGLA EFEKTIIVSUS

SOLTUB OMANDIVORMIST?
Uuring Floridas (USA) 2001-2004, kokku 435 haiglat

100-249 voodiga haiglad

Valimi keskmine (standardhalve) Olulisuse
EEUrTh e T statistik | tdenaosus p
mittetaotlevad taotlevad

Teenuste arv 21,71 (6,46) 23,35 (5,71) -1,654 0,100
Toojoud 755,79 (343,07) 614,74 (207,10) 3,293 0,001
Kulud 81 025 212 73 428 725 1,245 0,215
(30 031 708) (32 486 589)

Haigusjuhtude arv 8390 8765 0,260 0,795
Ambulatoorsete 101 309 63 467 6,364 0,000
visiitide arv (49097) (27 628)

Internide arv 3,87 (4,98) 0,83 (1,20) 6,196 0,000

Allikas: Lee, K.-H.; Yang, S.-B. & Choi, M. (2009), Journal of Medical Systems, Springer
Netherlands, Vol. 33, 307-315




222

Hupoteesipaari testimiseks viidi |abi valimvaatlus, leiti valimile vastav teststatistik
ning sellele vastav olulisuse tdenaosus
p=0,035

Kumb hupotees tuleb vastu votta, kui kasutada olulisuse nivood 0,057?

0,035 < 0,05

A. Nullhtpotees
V B. Sisukas hupotees




VAIKESED VALIMID JA t-TEST

Vaikeste valimite keskvaartused alluvad t(v)- jaotusele.

Teststatistiku empiiriline vaartus |t = X~ H
se

S
Standardviga S€=—
J Jn

Empiirilise vaartuse arvutusvalem sama, mis z-testi korral.

Erinevus ainult kriitiliste vaartuste leidmisel.
Kriitilised vaartused leitakse t(v)-jaotusest.

Edaspidi raagime vaid t-testist.




KAHE KOGUMI
KESKVAARTUSE
VORDLEMINE




KAHE KOGUMI
KESKVAARTUSE TESTIMINE

2 valimi korral pohimotteliselt kaks voimalust

Valim 1l Valim 2

Valim 1 VaIim 2
Ants Kalle Ants
Mari 1,5 Tiit 3,1 Mari 3,9 4,2
Pille 1,0 Eha 4,3 Pille 3,2 3,8
Juri 5,9 Anu 0,0 Juri 2.1 1,9

SOLTUMATUD VALIMID SOLTUVAD VALIMID




NAIDE: SOLTUMATUD
VALIMID

50 vaataja kusitlus naitas, et keskmiselt vaadati
televisioonisaateid 3,1 tundi oopaevas standardhalbega
2,12 tundi.

Peale muudatuste tegemist televisiooni saatekavas viidi
labi uus kusitlus. Seekord kusitleti 30 juhuslikult valitud
iInimest. Keskmiseks ajaks saadi 3,6 tundi oopaevas
standardhalbega 2,13 tundi.

Kummaski valimis on ERINEVAD isikud.

SOLTUMATUD VALIMID




NAIDE: SOLTUVAD
VALIMID

Sooviti uurida fuusilise pingutuse moju ulidpilase
tahelepanuvdimele. Selleks valiti juhuslikult 10 katsealust
ja korraldati neile spetsiaalselt valjatootatud test.

Parast tunniajalist kehalist koormust tuli uuesti taita
analoogiline test.

Kummaski valimis on SAMAD isikud.

SOLTUVAD VALIMID




KESKVAARTUSTE TESTIMINE,
SOLTUMATUD VALIMID, 1

Valim 1 Valim 2
Objekt Objekt

A Xp E Xg

B Xg F Xg

C X G Xg

D Xp H Xy

J X

keskmine X, X,
standardhalve S, S,

valimi maht n, n,




KESKVAARTUSTE TESTIMINE,
SOLTUMATUD VALIMID, 2

Nullhupotees: kahe kogumi keskvaartused on vordsed
Ho: 1 = M,

Sisukas hupotees: keskvaartused on erinevad
Ho: Wy # 1y

t-test

Xl_XZ

Se

Parameetri empiiriline vaartus |l =

Standardviga se soltub sellest, kas kogumites on
dispersioon uhesugune vOi mitte.




KESKVAARTUSTE TESTIMINE,
SOLTUMATUD VALIMID, 3

Uhesugune dispersioon Erinev dispersioon

Studenti test Welchi test
=KX (n-Ds+(n, -1} (- K%
1 1 Sp= Sz Sz
s2| T4 & n+n,—-2 b B3
P nl r]2 nl n2

Dispersioonide testimiseks F-test (vaatame hiljem).
Kui el tea, kasutada erinevate dispersioonide metoodikat.




NAIDE: MEESTE JA NAISTE
SISSETULEK

Kas meestel on suurem sissetulek kui naistel? Hy! =<1,

Andmed: Eesti Sotsiaaluuring 2013. :

. J | Hy oo >,
Excelis analuusikomplekt Data Analysis.
Kahe kogumi keskvaartuse testimine, soltumatud valimid, erinev dispersioon

t-Test: Two-Sample Assuming Unequal Variances

Mehed Naised
Mean 9337,23 6757,73
Variance 43292030 12846605
Observations 28 71
Hypothesized Mean Difference 0
df 34
t Stat 1,96
P(T<=t) one-tail 0,02 Votta
t Critical one-tail 1,69 vastu H,
P(T<=t) two-tail 0,058
t Critical two-tail 2,032




KESKVAARTUSTE TESTIMINE,
SOLTUVAD VALIMID, 1

Objekt | Vaartus |Vaartus| Erinevus
X y d
XA Ya Ya~ Xa

A

B Xg Ys Yg - Xp

C Xc Ye Yc - Xc

D Xp Yp Yo - Xp
keskmine d

standardhalve s
valimi maht n




KESKVAARTUSTE TESTIMINE,
SOLTUVAD VALIMID, 2

Nullhupotees: erinevuste keskvaartus on null

H d=0
Sisukas hupotees: erinevuste keskvaartus erineb nullist
H d=0

t-test

Parameetri empiiriline vaartus

Standardviga

Kriitilised vaartused t-jaotusest (vaikesed valimid) voi
normaaljaotusest (suured valimid).




NAIDE: KAS MAJANDUSKRIIS
MOJUTAS MUUGITULU?

Juhuslikult valitud 10 veondus- ja laondusettevotte muugitulu uhe
tootaja kohta (tuh eurot) 2008 ja 2009.

H,: D=0
H: D<O0
1 112,6 115,3
2 147,2 145,5 -1,7
3 60,9 52,6 -8,3
4 111,7 89,1 -22,6
5 186,5 180,8 -5,7
6 164,2 130,7 -33,5
7 73,3 55,6 -17,7
8 28,7 37,4 8,7
9 60,9 38,7 -22,2
10 405,3 310,9 -94,4




NAIDE: KAS MAJANDUSKRIIS
MOJUTAS MUUGITULU?

Excelis analutsikomplekt Data Analysis.
Kahe kogumi keskvaartuse testimine, soltuvad valimid.

t-Test: Paired Two Sample for Means

2009 2008
Mean 115,66 135,13
Variance 7091 11539
Observations 10 10
Pearson Correlation 0,982
Hypothesized Mean Difference 0
df 9
t Stat -2,10
P(T<=t) one-tall 0,033
t Critical one-tall 1,83
P(T<=t) two-tail — 0,065
t Critical two-tall 2,26

Votta vastu H1




NAIDE: KASUTAME VALE
MEETODIT

Mis juhtub, kui soltuvate valimite korral kasutame soltumatute valimite
meetodit?

Kas majanduskriis mdjutas muugitulu? 10 veondus- ja laondusettevotte
muugitulu Uhe tootaja kohta (tuh eurot) 2008. ja 2009. aastal.

Soltuvad valimid Soltumatud
(Bige) valimid (vale)

t-statistik t Stat -2,10|| -0,451

Olulisuse toenaosus

uhepoolse hupoteesi korral |P(T<=t) one-tail 0,033 0,329
Kriitiline vaartus uhepoolse [t Critical one-
hapoteesi korral tail 1,83 1,740

Votta vastu H; | | Vétta vastu H,

Vale lahenemise korral vGime teha vale jarelduse: muugitulu ei muutunud.



?2?2?
Kas abielumehed kulutavad riietele rohkem kui poissmehed?
Kusitletakse 100 abielumeest ja 100 poissmeest.

V A. Soltumatud valimid
B. Soltuvad valimid

Kusitletakse 50 poissmeest ja uuesti kusitletakse neid teatud aeg peale
abiellumist.

A. Soltumatud valimid
V B. Soltuvad valimid




TEE KINDLAKS, KAS

» Uhe kogumi keskvaartuse testimine (tiks valim)
« Kahe kogumi keskvaartuse testimine (kaks valimit)

* sOltumatud valimid
* erinev dispersioon
* Uhesugune dispersioon

e soOltuvad valimid
Testimise suund

« kahepoolne hupotees
* Uhepoolne hupotees

* parempoolne
 vasakpoolne
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