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Tempa skladeb riznych Zanru
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Pravdépodobnost a statistika

from datetime import datetime
import numpy as np

import pandas as pd

import matplotlib.pyplot as plt
smatplotlib inline

import scipy.stats as st

import scipy.special as sp

Pro svij zapoctovy projekt jsem si vybral dataset ze stranky Kaggle --
https://www.kaggle.com/datasets/insiyeah/musicfeatures . Obsahuje informace o 1000 Uryvcich

ze skladeb rlznych Zanrd. Mé bude zajimat tempo skladeb. To se méfi v bpm -- beats per
minute.

DATA PATH = "data/data.csv"
df = pd.read csv(DATA PATH)

# PocCty Uryvkl jednotlivych Zanrdi
df["label"].value counts()

blues 100
classical 100
country 100
disco 100
hiphop 100
jazz 100
metal 100
pop 100
reggae 100
rock 100

Name: label, dtype: int64

Nehodldm objevovat nové obecné fakta. SpiSe hodldm zkoumat, z jaké mnoziny skladeb byly
vybirany aryvky do tohoto datasetu. Hypotézy budu zakladat na tom, co bych od datasetu


https://www.kaggle.com/datasets/insiyeah/musicfeatures

ocekaval dle svych zkuSenosti s hudbou. Budu pouzivat o = 0.05.
Je metal rychly?

Metal je obecné povazovan za agresivni a tedy spiSe rychly zanr. Tudiz u nahodné vybrané
metalové skladby bude tempo tihnout spiSe k vysSim hodnotam.

Nulovou hypotézou necht je "Metalové skladby byly vybirdny z mnoziny s prdmérem 120 bpm".
120 bpm je povazovano za standardni tempo. Pojdme zkusit nulovou hypotézu vyvratit.

ser_metal = df.where(df["label"] == "metal")["tempo"]

# Pojdme se nejprve podivat na histogram temp metalu
ser metal.hist(bins=100)
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# Ted vykondme jednostranny t-test a podivame se na p-hodnotu
st.ttest lsamp(

ser _metal,

120,

nan_policy="omit",

alternative="greater"
) .pvalue

0.01298642171896439



0.013 < 0.05, takZze mGzeme zamitnout nulovou hypotézu a prohlasit, Ze dataset Cerpa
metalové Uryvky ze skladeb priimérné rychlejSich nez 120 bpm.

Je jazz pomaly?

Budeme zkoumat témér to sameé jako v predchozim pripadé. Tentokrat se vSak budeme ptat,
jestli dataset Cerpa jazzoveé Uryvky ze spiSe pomalejSich skladeb.

OcCekavam, Ze se nam nepovede nic ukazat, jelikoz "jazz je pohodova a tedy pomala hudba" je
spiSe mytus.

ser jazz = df.where(df["label"] == "jazz")["tempo"]

# Pojdme se nejprve podivat na histogram temp jazzu
ser _jazz.hist(bins=100)
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# Ted vykondme jednostranny t-test a podivame se na p-hodnotu
st.ttest lsamp(

ser_jazz,

120,

nan_policy="omit",

alternative="1less"
) .pvalue



0.05536641540016916

0.055 > 0.05, takze nemlzeme zamitnout nulovou hypotézu.

Hraje disco pocitac?
Podivejme se ted na néco zajimavéjsiho. Disco je Zanr spoléhajici se na syntezatory. V
takovych Zanrech je Casto za tempo zodpovédny pocita¢ misto lidi.

Jak to vypozorujeme z naSich dat? Mélokdo navoli na pocitaci schvalné neceloCiselné tempo.
Tedy aryvky s celoCiselnym tempem mliZeme povazovat za hrané pocitacem.

Bohuzel uryvky byly zpracovany automatickym rozpoznavanim tempa. To nebude absolutné
presné. Abychom se s tim vypofadame, oznacime za celoCiselna ta tempa, kterd jsou ve
vzdalenosti 0.1 od celého Cisla. Budeme se pak snaZit vyvratit nulovou hypotézu "Celociselnost
disco uryvk( se fidi stejnym rozdélenim jako celoc¢iselnost jinych zanr(."

ser_tail = df["tempo"] % 1

df["whole"] = (ser_tail < 0.1) | (ser_tail > 0.9)

df ["whole"] = df["whole"].astype("int")

ser disco = df.where(df["label"] == "disco")["whole"]

ser_no_disco = df.where(df["label"] != "disco")["whole"]
t-test

# Vykoname jednostranny dvouvybérovy t-test
st.ttest ind(
ser _disco,
ser_no_disco,
nan_policy="omit",
alternative="greater"
) .pvalue

0.00011976833381252274

0.0001 < 0.05 ato o hodné. MZeme zamitnout nulovou hypotézu. Tento test nam Fika, ze
aryvky disca byly vybirany ze skladeb mezi kterymi bylo vice celoCiselnych temp nez mezi



skladbami, z kterych byly vybirany tryvky jinych zanra.

Vizualizace

vvvvv

df.groupby("label")["whole"].sum().plot(kind="bar")

<AxesSubplot:xlabel="'1label'>
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# Podivejme se na poméry celocCiselnych skladeb v disco
# Uryvcich a v ostatnich Uryvcich

df["is disco"] = df["label"] == "disco"

df.groupby("is disco")["whole"].mean()

is disco
False 0.216667
True 0.380000

Name: whole, dtype: float64

Kdybychom nepfisli s hypotézou, Ze disco tihne k celoCiselnym bpm, diky pfedchozim
zkusenostem, mohli bychom provést explorativni analyzu tfeba na ptilce dat, dostali bychom
graf a ¢isla podobna tém vyse, zformulovali bychom hypotézu a ovéfili ji na druhé pdilce dat.

Mimochodem, je zvlastni, Ze pop v tomto datasetu ma nizkou celociselnost. V produkci
dnesniho popu hodné figuruje pocita€. Jednim moznym vysvétlenim je, Ze popové uryvky byly



vybirany ze starSich skladeb.

Jiny test: X2

Pojdme zkusit vyvratit pfedchozi nulovou hypotézu (disco je stejné celoCiselné jako jiné zanry)
jinym testem -- Cisté jen proto, abych si to vyzkouSel.

Za nulové hypotézy by platilo, Ze mezi necelo¢iselnymi Gryvky bude stejny pomér disco tryvkd
a uryvkd jinych Zanrd.

not whole total = df["whole"].value counts()[0]
print(not _whole total) # PocCet necelocCiselnych nahravek
whole total = df["whole"].value counts()[1]

print(whole total) # Poclet celocCiselnych nahravek

767
233

disco total = 100

other total = 900

n = disco total + other total

a_exp = (disco total / n) * not whole total

print(a_exp) # Predpokladany pocCet necelocCiselnych disco nahravek

b exp = (other total / n) * not whole total

print(b _exp) # Predpokladany pocCet necelocCiselnych ne-disco nahravek

76.7
690.3000000000001

a obs = df.where(df["label"] == "disco")["whole"].value counts()[0]
print(a_obs) # Pozorovany pocCet necelocCiselnych disco nahravek
b obs = df . where(df["label"] !'= "disco")["whole"].value counts()[0]

print(b_obs) # Pozorovany necelocCiselnych nedisco nahravek

62
705



Zkusime pouzit test dobré shody -- konkrétné X2- Mame oCekavany a pozorovany pocet disco
skladeb mezi neceloCiselnymi uryvky. OvSem na prednasce jsme pouzivali test dobré shody na

M v

tedy nevim, jestli je test vhodny.

st.chisquare([a obs, b obs], [a exp, b expl).pvalue

0.07684591597783241

S %2 testem se ndm nulovou hypotézu nepodafilo vyvratit (0.077 > 0.05). MoZna na tuto
situaci tento test neni vhodny -- je v této situaci slaby.

Poznamka: Studentuv test

VétSinu hypotéz jsme ovérovali pomoci Studentova t-testu. OvSem nemame zaruku toho, ze
pracujeme s normalné rozdélenymi ndhodnymi veliCinami. Nastésti pracujeme s velkymi vybéry
(n > 100), takZze se mGzeme odvolat na Centralni limitni vétu.

ProtoZze nezname rozptyl nahodnych veli€in, se kterymi pracujeme, pouzivame t-test misto z-
testu.



