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Vaja 10

3. Izvedli smo §tudentsko anketo, kjer smo $tudente spragevali tudi o Stevilu ur na teden,
ki jih namenijo §portu. Podatki so dani v tabeli.

St. ur §porta na teden ‘ 01 2 3 4 5 6 7 9 10 12 15 20
Zenske 2 1 10 11 7 5 2 3 1 4 1 1 1
Moski 01 1 4 3 2 1 3 1 5 2 1 0

Pri stopnji znadilnosti a = 0,05 preverite domnevo ali §tudentke namenijo veé¢ ur
Sportu kot Studentje.

Regsitev: Oznac¢imo z X Zenske in 2z Y moske. Oznaicmo Se Stevilo Zensk my = 49 in
Stevilo moskih my; = 24, torej n = 73. Najprej racunamo
2-0+1-1+10-2+11-34+7-44+5-54+2-64+3-7+1-94+4-10+1-12+1-15+1-20

bx = 49 )

kar je enako px = 3,77 in
0-0+1-1+1-24+4-3+3-4+2-54+1-64+3-74+1-945-10+2-12+1-1540-20

Hy = Y1 )
kar je py = 1,84. Nato
. mg 4 MM
M_mz-l-mMMX mz-i-mMMY'
m racunamo
_ 3,77+ 1,84 =3,14
B oaiag @ Togyag T2

Izracunamo standardno deviacijo vseh podatkov

2.0241-12410 .22 1-20240-02+...+0-20?
\/ +1-12+ +...+ +0-02+... + (31402

73

= /=2 - (3,14)2
73
= 5,90.

Sedaj lahko izracunamo tockouni biserialni korelacijski koeficient

HX — Py Mz My

o my +mp

rpB =

kar je v nasem primeru

3,771,840 V921 _ .
rpp = . = .
PB 5,90 49124




ZapiSemo nicelno in alternativno hipotezo:
Hy: X =Y.
ali Hy: Spremenljivki St. ur Sporta na teden in Spol v populaciji nista korelirans.
Hy: X > Y
Glede na na$o alternativno domnevo izvedemo enostranski T-test v desno z n — 2
stopinjamsi prostosti. To pomeni, da bomo nicelno domnevo zavrnili natanko tedaj, ko
bo veljalo
T > tl_a(n — 2).

Izracunamo vrednost testne statistike, ki je enaka

T:”;B.w/nfz

2
1—rpp

tore)
0,15

V1-0,152

Primerjamo vrednost testne statistike z vrednostjo iz tabele

T = V73—-2=1,28.

t1-0,05(73 — 2) = tp,95(71) = 1,67.

Ker NE velja 1,28 > 1,67, nicelne domneve ne moremo zavrniti. Torej nasi podatk:
ne potrjujejo, da bi Studentke ved casa posvecale Sportu kot studentje.

4. [1] Zeleli ste oceniti razliko v povprecni Sirini dlak med psi in mackami. Izmerili ste
girino dlake pri 10 psih in 10 mackah ter dobili naslednje podatke.

Sirina (mm) | Povpre¢je Standardni odklon Stevilo (n)
Psi (1) 103.2 25.0 10
Macke (2) 68.2 13.9 10

Ali je povprecna 8irina dlake pri psih in mackah razlikuje?

Resitev: Ker imamo podani standardni deviaciji obeh skupin, torej psov in mack, bomo
racunali Cohenov koeficient. Z X oznacimo pse in z Y macke. Formula za Cohenov
koeficient

X — My
P S
ow
Rabimo ow
mp mag
oW — Ug( + 0-)2/7
mp + muy mp +mpy

kjer mp oznacuje Stevilo psov in myy Stevilo mack vkljucenth v raziskavo. V nasem
primeru je mp = my = 10. Standardni deviaciji imamo Ze podani O'g( = 25 in

oy = 13,9. Torej

10 10
- 9252 13.92 = 20, 22.
aw \/10+10 Tt ’

'L. Lusa: Naloge iz biostatistike



Sedaj lahko izracunamo Cohenov koeficient

103,2 — 68, 2
=" %173
20, 22 )73

ZapiSemo nicelno in alternativno hipotezo:
Glede na naso alternativno domnevo izvedemo dvostranski T-test z n — 2 stopinjams
prostosti. To pomeni, da bomo nicelno domnevo zavrnili natanko tedaj, ko bo veljalo

Izracunamo vrednost testne statistike, ki je enaka

) -mp- 20-2)-10-1
T:d-\/(n )-mp mM:1’73_\/(O )-10-10

= 3,67.
n 20 ’

Sedaj vrednost testne statistike primerjamo z vrednostjo iz tabele

t1707025(18) = t07975(18) = 2, 10.

Ker velja |3,67| > 2,10, lahko zavrnemo nicelno domnevo. Torej nasi podatki kaZejo,
da se povprecna Sirina dlak pri psth in mackah statisticno znacilno razlikugje.

Preverimo Se, ¢e se povprecna Sirina dlak pri psih tn mackah statisticno zelo znacilno
razlikuje (domnevamo, da je odgovor da).
Nasa o je sedaj o = 0,01. Nicelno domnevo bomo zavrnili natanko tedaj, ko bo veljalo

’T| > tl,%(n — 2) = t07995(18) = 2,88.
Ker |3,67| > 2,88, lahko tudi v tem primeru zavrnemo nicelno domnevo.
Vaja 11

3. V populaciji 50 letnikov smo Zeleli preveriti ali je raven holesterola v krvi povezana
s statusom (S-samski, P-porocen, L-lo¢en). Z enostavnim slu¢ajnim vzorcenjem smo
dobili naslednje podatke

Naredite statisti¢no analizo in pri stopnji znacilnosti o = 0,05 preverite ali sta Raven
holesterola in Status v populaciji 50-letnikov povezana.

Resitev: Oznacimo S=1.skupina, P=2. skupina, L=3.skupina. Velja ny =5, no =7,
ng =4 imn = 16. Racunamo
_5,0+5,2+5,3+5,2+4,8
B 5

1 =5,10



4,74+5,1+5,2+4,8+4,5+4,9+5,3
H2 = 7 :4,93

4,7+5,84+5,04+4,7
M3:7+7Z7+7:5’05

Naprej racunamo nepojasnjeno varianco, zato potrebujemo

o2 = 5,02 + 5,22 +5,532 +5,22 + 4,82 5,102 = 0,03,
o2 = 4,72+5,12+5,22+4,782+4,52+4,92+5,32 403 = 0,057,
o2 = 4,72+5,8215,02+4772 5,05 = 0,20,
In nepojasnjena varianca je
oty = ot + 2ot + 2ot

tore)

) 7 4
ggv:E.0,03+ﬁ-0,057+ﬁ-0,20:0,084.

Za izracun pojasnjene vartance potrebujemo Se skupno aritmetiéno sredino

ny n2 ns
= —p1+ —p2 + U3,
n n n

torej
5 7 4
= —5,10+ —4,93+ —5,05 =5,01.
T TR T !
Izracunajmo pojasnjeno varianco
2 M, N2 M2, o k. RV
op =" —p) "+ —=(uz = p)" + ...+ (e — )

kar je v nasem primeru
4
1

5 7
0% = (510 —5,01)% + EM’ 93 —5,01)? + 6(5,05 —5,01)% =0, 0057.

16
Zapisemo
Hy: Med intervalsko (Raven holesterola) in imensko spremenljivko (Status) ni pove-
zave. 0z. Povprecja so v populaciyi na vseh treh skupinah enaka.
Hy: Med intervalsko (Raven holesterola) in imensko spremenljivko (Status) je pove-
zava. oz. Vsaj dve povprecyi skupin sta v populaciji razlicni.

Izvedemo F-test, kjer je testna statistika enaka

n-k op
k-1 o2




Porazdelitev testne statistike ob veljavni nicelni domnevi je Fisherjeva (Snedecorjeva)
porazdelitev s (k—1,n—k) prostostnimi stopinjami. Nicelno domnevo zavreno, ce velja

F > Flfa(ki —1,n—- k)
Izracunajmo torej vrednost testne statistike

n—k o 16-3 0,0057
k—1 o3, 3-1 0,084

F= =0, 44.

Sedaj vrednost testne statistike primerjamo z vrednostjo iz tabele
Fi_o(k—1,n—k) = Fyo5(2,13) = 3,89.

Ker NE velja 0,44 > 3,89, ne moremo zavrniti nicelne domneve. Torej nasi podatk:
ne kaZejo statisticno znadcilne povezanosti med spremenljivkama Raven holesterola in
Statusom v populaciji 50-letnikov.

4. 7 raziskavo bi radi preverili ali sta posluSanje dolocene slovenske radijske postaje in
starost povezana. Oznacimo §tiri najpogosteje posluSane radijske postaje v Sloveniji z
A, B, Cin D. Naredimo enostavni slu¢ajni vzorec in 21 polnoletnih ljudi povpraSamo
o njihovi starosti in najljubsi slovenski radijski postaji. Dobimo naslednje rezultate

Postaja | Starosti

20, 32, 45, 33, 29, 44
26, 29, 41, 49, 35, 71
61, 30, 36, 42

51, 47, 58, 39, 77

O Q| | =

Pri stopnji znacilnosti a = 0,01 preverite ali sta v Sloveniji Najljubsa radijska postaja
in Starost povezani spremenljivki.

Resitev: Oznacimo radijske postaje A=1.skupina, B=2.skupina, C=3.skupina in D=/.skupina.
Potem velja ny = 6, no =6, ng =4 in ng = 5. Racunamo

_20+32+45+33+29+ 44

[y = ; = 33,83
26 + 29 + 41 + 4 1
iy — 6+ 29 + g 9+35+7 _ 41 83
61 -+ 30 + 36 + 42
g = 2t ‘Z TR 4995

51447 + 58 + 39 + 77
fia = .

Izracunagymo Se skupno aritmeticno sredino

= 54,40

ny n2 n3 Ny
W= ——p1+ —p2+ 3+,
n n n n



tore)

6 6 4 5
— 233,834+ —41,83 4 —42. 25 + 54,40 = 42, 62.
= 5po9 09 F gl 89 opds 2o+ oy od, ’

Naprej racunamo nepojasnjeno varianco, zato potrebujemo

o 207 +32% + 457 + 33% 4 297 4 442

o? o — 33,832 = 74, 70,

267 4297 + 412 4 497 + 352 + 712

o2 c — 41,832 = 227,75,
612 + 302 + 362 + 422
o2 = + Z R 42,25% = 135, 19.
512 + 472 + 582 + 392 + 772
o2 = Rl - R 54,40% = 165, 44.

In nepojasnjena varianca je

oty = —o0l+ —03+—0 +EO'
w (R e e

n
tore)

6 6 4 5
U%V:5-74,704—5-227,754—5~135,19+ﬁ-165,44:151,56.

Izracunaymo Se pojasnjeno varianco
g PRV
- - st (e = )
kar je v nasem primeru

2 6 2, 6 2, 4 2, O 2
op = 5(33,83—42,62) +i(4l,83—42,62) +i(42’25_42’62) +ﬁ(54’40_42’62) = 55, 32.

Zapisemo

Hy: Med intervalsko (Starost) in imensko spremenljivko (Najljubsa slovenska radijska
postaja) ni povezave. oz. Pouvprecja so v populaciji na vseh treh skupinah enaka.

Hy: Med intervalsko (Starost) in imensko spremenljivko (Najljubsa slovenska radijska
postaja) je povezava. 0z. Vsaj dve pouprecji skupin sta v populaciji razlicni.

Izvedemo F-test, kjer je testna statistika enaka

_n—k op
k—1 o2

Porazdelitev testne statistike ob veljavni nicelni domnevi je Fisherjeva (Snedecorjeva)
porazdelitev s (k — 1,n — k) prostostnimi stopinjami. Racunamo

(21 —4) 55,32

F= :
(4—1) 151,56

= 2,07.



Nicelno domnevo zavreno, ¢e velja
F>F_qk—1,n—k).
Vrrednost testne statistike primerjamo z vrednostjo iz tabele
Fi_o(k—1,n—k)= Fyg9(3,17) = 5,29.

Ker NE velja 2,07 > 5,29, ne moremo zavrniti nmicelne domneve. Torej nasi podatki
ne kaZejo statisticno znacilne povezanosti med spremenljivkama Starost in Najljubso
slovensko radijsko postajo.

Vaja 12
2. V obdobju stroge karantene smo med studenti UP Famnit naredili anketo o tem kako
se pocutijo in kako pogosto spremljajo dnevna porocila. Vprasanji sta se glasili:
Kako se pocutite med trenutno karanteno:
(a) Slabo.
(b) Niti slabo, niti dobro.
(¢) Dobro.

Kako pogosto spremljate dnevna porodila:

(a) Nikoli.
(b) Obcasno.
(¢) Redno.

Pridobili smo podatke, ki so zbrani v naslednji kontingencni tabeli:

’ Spremlj. poro¢il\Pocutje H Slabo \ Niti slabo, niti dobro \ Dobro ‘

Nikoli 1 3 7
Obcasno 5 6 7
Redno 9 6 3

(a) Izrac¢unajte Spearmanov korelacijski koeficient.
Resitev: Ko je podana kontingencna tabela, se formule za racunange rahlo razli-
kujejo. Formula za povprecni rang ostaja enaka. Ce z R (a) oznacimo vezani
rang vrednosti a glede na spremenljivko X in z R(y)(b) vezani rang vrednosts b
glede na spremenljivko Y, potem velja

Kpx) gor) = ZZfzg Y(ai) = R)(RW (b)) — R),

zl]l

k
1 _
SR@ = 4| E fi(R®)(a;) — R)?
=1

!
1 _
SRW = 4| > £i(RW (b)) — R)2.
j=1
Poglejmo nagprej kako velik je nas vzorec



Spremlj. poro¢il |Pocutje H Slabo ‘ Niti slabo, niti dobro ‘ Dobro ‘ Skupaj ‘

Nikoli 1 3 7 11
Obcasno ) 6 7 18
Redno 9 6 3 18
Skupaj 15 15 17 47

Vidimo, da je n = 47. Torej bo povpreav cni rang enak

n+1
2

Rangi posameznih odgovorov in njihovi odmiki od povprecja so enaki

| a || R9aw) [RYW@)-R| | b |  RW®) | RYb)-R]|
Slabo || (1115)/2-8 16 Nikoli | (1711),2-6 18
NSND || (16+30)/2—23 7 Obcasno || (12189)/2-20,5 | 5.5
Dobro || (31447),/2=39 15 Redno || (30747)/2-38,5 | 14,5
Sledi
Koo gy = 4%[1-(—16)-(—18)+3'(—1)‘(—18)+7-15'(—18)

45 (=16) - (=3,5) +6-(—1)- (=3,5) + 7-15-(—3,5)
+9-(=16)-14,5+6- (—1)- 14,5+ 3- 15 14,5
— 66,75

Z izracunanima tabelama si bomo pomagali tudi pri standardnih odklonih

1
S () = \/47 (15- (=16)2 + 15 - (—1)2 4+ 17 - 152) = 12,78

1
Sp) = \/47 (11-(—18)2 +18-(—3,5)2 + 18 - 14,52) = 12,69
Sedaj lahko izracunamo Spearmanov korelacijski koeficient

Kpex) g —66, 75
p = pX,Y = = = —0741
SR(X)SR(Y) 12,78 - 12,69

Pri stopnji znacilnosti o = 0,05 preverite ali sta spremenljivki negativno koreli-

rani.

Resitev: Zapisemo nicelno in alternativno hipotezo
Hy: X (Pocutje) in'Y (Spremljanje porocil) nista povezani spremenljivki.

Hy: X (Pocutje) in'Y (Spremljanje porocil) sta negativno povezani spremenljivksi.



Izracunamo vrednost testne statistike

T = %\/71—2.

torey
—0,41
T = VAT -2 = =3,02.
1—(-0,41)2

Glede na naso alternativno domnevo uporabimo T-test v levo. Nicelno domnevo
zavrnemo, Ce velja
T < —tl_a(n — 2).

Iz tabele razberemo
tlfa(n — 2) = t0795(45) = 1, 68.

Ker velja —3,02 < —1,68, lahko zavrnemo nicelno domnevo. Torej nasi podatks
kazejo, da sta spremenljvki Pocutje in Spremljanje porocil v populaciji Studentov
UP Famnit statisticno znacilno negativno korelirani. Z drugimi besedams studen-
tie UP Famnit, ki so bolj pogosto spremljali dnevna porocila, so se v karanteni
slabSe pocutili.

Vaja 13

2. Med 70-letniki smo izvedli anketo, da bi ugotovili ali obstaja povezava med poc¢utjem in
letnim ¢asom. V vsakem letnem ¢asu smo poklicali nekaj starostnikov in jih povprasali
po pocutju. Mozni odgovori so bili Zelo slabo (ZS), Slabo (S), Nevtralno (N), Dobro
(D), Odli¢no (O). Dobili smo naslednje rezultate.

’ Pocutje\Letni ¢as H Pomlad \ Poletje \ Jesen \ Zima ‘

ZS 0 5 8 10
S 1 7 8
N 9 0 3 5]
D 11 5 1 2
0 13 8 0 2

Pri stopnji znacilnosti o = 0,05 preverite ali v populciji 70-letnikov obstaja povezava
med pocutjem in letnim casom.

Resitev:vZapisimo nicelno in alternativno domnevo:
Hy: Med spremenljivkama Pocutje in Letni cas ni povezave.
H,y: Med spremenljivkama Pocutje in Letni ¢as je povezava.

Za izracun testne statistike potrebujemo pojasnjeno varianco, kar pomeni, da moramo
poracunati vse range in povprecne range po skupinah. Range urejenostne spremenljivke
Pocutje wzracunamo kar v tabeli



Pocutje |Letni ¢as H Pomlad ‘ Poletje ‘ Jesen ‘ Zima H Skupaj ‘ Rang

Z8 0 5 8 10 25 | BB =12
S 1 4 7 8 20 | 2B =33,5
N 9 0 3 5 17 | U =52
D 11 5 1 2 19 | SEP =70
0 13 8 0 2 23 | B2 — 91

| Skupaj | 8 | 22 | 19 | 27 ] 102 |

Iz tabele vidimo, da je n = 102. Izracunamo povprecne range po skupinah imenske
spremenljivke (v nasem primeru so to Pomlad, Poletje, Jesen, Zima)

_ 1
R1:3—4(0~12—1—1-33,5+9-52+11-7O+13-91):72,19

_ 1
Ry= 5 (5-12+4:33,6+ 0524570 +8-91) = 57,82
_ 1
R3:E(g-12+7~33,5+3-52+1-70+0-91)=29,29
_ 1
Ry= - (10-1248-33,5+4 5524270 +2-91) = 35,93

Pouvprecni rang je

- n+1 102+1
R: = =
2 2

Varianca ranga med skupinami oziroma pojasnjena varianca (skupine imenske spre-
menljivke, kar so v nasem primeru pomlad, poletje, jesen, zima) pa je enaka

51, 5.

1
5% = 03 (34- (72,19 — 51,5)% + 22 (57,82 — 51,5)% + 19 - (29,29 — 51,5)% + 27 - (35,93 — 51,5)?)

kar je enako
5% = 307, 3646.

Minimalni pogoj za uporabo testa hi kvadrat, da je v vsaki skupini vsaj 5 enot, je
izpolnjen. Izracunamo vrednost testne statistike

12 12
Sp =
n+1 10241

- 307, 3646 = 35, 81.

To vrednost primerjamo z vrednostjo iz tabele za x? porazdelitev

Xi_alk = 1) = x§ 95(3) = 7,815.

Ker velja 35,81 > 7,815, lahko zavrnemo nicelno domnevo. Nasi podatki kaZejo, da sta
pocutje in letni cas v populacigi 70-letnikov statisticno znadilno povezani spremenljivki.
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