VzorovéreSeni seminarniho ukolu
(do prednetu M6130 Zakladni statistické metody)
Vypracoval: Bc. Miroslav Moser

Text zadaniV ramci psychologickeho vyzkumu byly u 8&6 z& zakladnich Skol zjidvany
nasledujici udaje:

Pohlavi (1 — chlapec, 2 — divka) — préma SEX

IQ verbélni — prordnna 1Q_VERB

IQ performani — prongnna IQ_PERF

IQ celkové — pro@nnd IQ_CELK

Trida (1. az 9.) — proemna TRIDA

Vzaslani matky (1 — zékladni, 2 — SS, 3 — VS) — prova VZDEL_M

Vzaslani otce (1 — zakladni, 2 — SS, 3 — VS) — grora VZDEL_O

Sidlo (1 — misto, 2 — venkov) — pramna SIDLO

1. Sestrojte 95% interval spolehlivosti praesini hodnotu progmné 1Q_CELK, a to
a) pro vSechny éi
b) pro chlapce
c) pro divky
d) pro nestské dti
e) pro venkovskedi.

ad a) Nejprve aime pomoci Kolmogorov-Smirnovova testu, zda datahodnoty
proménné 1Q_CELK, zkoumané u vSechtid pochazi z normalniho rozlozeni.

Tests of Normality IQ_CELK
N | max D Lilliefors

Variable p

IQ CELK | 856 0,037557 p<,01

Hodnota testové statistiky je d=0,03756i8sIpSna modifikovana kriticka hodnota je
p<0,01. K-S test zamita hypotézu o normdalitat na hladi& vyznamnosti 0,05.
Sestrojime Normal-Probability plot a provedeme &lniiposouzeni normality.

Normal Probability Plot of IQ_CELK
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Z grafu vidime, Ze normalita dat @penych z rozsahlého souboru 856 hodnot) je
poruSena jen mign Data tedy dale povazujme za normalni.

Descriptive Statistics 1Q CELK
Confidence Confidence
Variable -95,000% +95,000%

IQ CELK 99,58007 101,3195

Stredni hodnota proémné IQ_CELK pro vSechnyéd lezi s pravépodobnosti 95%
v intervalu (99,58007; 101,3195).

ad b) Ovfime pomoci Kolmogorov-Smirnovova testu, zda datdodnoty prominné
IQ_CELK, zkoumané u chlapgpochazi z normalniho rozlozeni.

Tests of Normality IQ_CELK

Include condition: SEX=chlapec
N max D Lilliefors

Variable p

IQ CELK | 426 0,045826 p <,05

Hodnota testové statistiky je d=0,045826r&IpSnd modifikovana kritickd hodnota je
p<0,05. K-S test zamita hypotézu o normdalitat na hladi& vyznamnosti 0,05.
Sestrojime Normal-Probability plot a provedeme &lniiposouzeni normality.

Normal Probability Plot of IQ_CELK
Include conditon: SEX=chlapec
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Z grafu vidime, Ze normalita dat @penych z rozsahlého souboru 426 hodnot) je
poruSena jen mign Data tedy dale povazujme za normalni.

Descriptive Statistics 1Q_CELK
Include condition: SEX=chlapec
Confidence Confidence

Variable -95,000% +95,000%
IQ CELK 100,7036 103,2730




Stredni hodnota proémné IQ _CELK pro chlapce lezi s praypddobnosti 95%
v intervalu (100,7036; 103,2730).

ad c) Ovfime pomoci Kolmogorov-Smirnovova testu, zda datdodnoty prominné
IQ_CELK, zkoumané u divek, pochazi z normalnihdazeni.

Tests of Normality IQ_CELK
Include condition: SEX=divka

N | maxD Lilliefors
Variable p
IQ CELK| 430 0,034964 p>.20

Hodnota testové statistiky je d=0,034964isslpSna modifikovana kritickd hodnota je
p>0,20. K-S test nezamita hypotézu o normadiat na hladié vyznamnosti 0,05.
Sestrojime Normal-Probability plot a provedeme &lmiiposouzeni normality.

Normal Probability Plot of IQ_CELK
Include condition : SEX=divka
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Graf podporuje normalitu dat.

Descriptive Statistics 1Q_CELK
Include condition: SEX=divka

Confidence Confidence
Variable -95,000% +95,000%
IQ CELK 97,76473 100,0864

Stredni hodnota proémné 1Q _CELK pro divky lezi s praypdodobnosti 95%
v intervalu (97,76473; 100,0864).

ad d) Ovitime pomoci Kolmogorov-Smirnovova testu, zda datdodnoty prominné
IQ_CELK, zkoumané u #stskych dti, pochazi z normalniho rozlozeni.

Tests of Normality IQ_CELK

Include condition: SIDLO=mesto
N | max D Lilliefors

Variable p

IQ CELK | 473 0,042267 p <,05




Hodnota testové statistiky je d=0,042267&lpSnd modifikovana kritickd hodnota je
p<0,05. K-S test zamita hypotézu o normdalitat na hladi& vyznamnosti 0,05.
Sestrojime Normal-Probability plot a provedeme &lmniiposouzeni normality.

Normal Probability Plot of IQ_CELK
Include condition : SIDLO=mesto
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Z grafu vidime, Ze normalita dat (pwenych z rozsdhlého souboru 473 hodnot) je
porusSena jen mitn Data tedy dale povaZzujme za normalni.

Descriptive Statistics IQ_CELK
Include condition: SIDLO=mesto

Confidence Confidence
Variable -95,000% +95,000%
IQ CELK 100,5672 103,0269

Stredni hodnota proémné IQ CELK pro rastské dti lezi s pravédpodobnosti 95%
v intervalu (100,5672; 103,0269).

ad e) Oviime pomoci Kolmogorov-Smirnovova testu, zda datdodnoty prominné
IQ_CELK, zkoumané u venkovskyckitd pochazi z normélniho rozlozeni.

Tests of Normality IQ_CELK

Include condition: SIDLO=venkov

N | max D Lilliefors
Variable p
IQ CELK | 383/ 0,048465 p <,05

Hodnota testové statistiky je d=0,059565¢IpSn& modifikovana kritickd hodnota je
p<0,05. K-S test zamita hypotézu o normdakitat na hladi& vyznamnosti 0,05.
Sestrojime Normal-Probability plot a provedeme &lmiiposouzeni normality.



Normal Probability Plot of IQ_CELK
Include condition : SIDLO=venkov
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Z grafu vidime, Ze normalita dat @dpenych z rozsahlého souboru 383 hodnot) je
porusena jen mitn Data tedy dale povaZzujme za normalni.

Descriptive Statistics 1Q_CELK
Include condition: SIDLO=venkov

Confidence Confidence
Variable -95,000% +95,000%
IQ CELK 97,58778 99,98402

140 150

Stredni hodnota proémné 1Q _CELK pro venkovské&dtl lezi s pravépodobnosti 95%
v intervalu (97,58779; 99,98402).

2. Sestrojte 95% interval spolehlivosti pro rozdilestnich hodnot proegmné 1Q_CELK, kde
prvni skupinu tvd deéti, jejichZ oba rodie maji zakladni vzthni a druhou skupinu tvo
deti, jejichz oba rodie maji vysokoSkolske ahi.

Nejprve owtime pomoci Kolmogorov-Smirnovova testu, zda dathodnoty prominné
IQ_CELK pro dti, jejichZ oba rodie maji zakladni vatani, pochazi z normalniho rozlozeni.

Variable

Tests of Normality IQ_CELK
Include condition: VZDEL_M=zakladni and VZDEL_O=zakladni

N

max D

Lilliefors
p

IQ CELK

296

0,044311

p <,20

Hodnota testové statistiky je d=0,04431 #slpSna modifikovana kriticka hodnota je
p<0,20. K-S test nezamita hypotézu o norrdalat na hladi& vyznamnosti 0,05. Grafické
znazorrni pomoci Normal-Probability plotu normalitu datdporuje.



Normal Probability Plot of IQ_CELK

Include condition: VZDEL_M=zakladni and VZDEL_O=zakladni
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Dale owiime pomoci Kolmogorov-Smirnovova testu, zda datéhoelnoty prominné
IQ_CELK pro dti, jejichz oba rodie maji vysokoSkolské vzthni, pochazi z normalniho

rozlozeni.

Variable

Tests of Normality IQ_CELK

Include condition: VZDEL_M=VS and VZDEL_0=V$

N

max D

Lilliefors
p

IQ CELK

75

0,065367

p>.20

Hodnota testové statistiky je d=0,06537 #slpSna modifikovana kriticka hodnota je
p>0,20. K-S test nezamita hypotézu o norraalat na hladié vyznamnosti 0,05. Grafické
znazorrni pomoci Normal-Probability plotu normalitu datdporuje.

Normal Probability Plot of IQ_CELK

Include condition: VZDEL_M=VS and VZDEL_O=VS
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Oweiime gredpoklad o shadrozptyli (Levendv test).
Levene Test of Homogeneity of Variances (zadani)
Marked effects are significant at p < ,05000
SS df MS SS df MS F p
Variable Effect |Effect | Effect Error __|Error | Etrror
IQ CELK | 113,5253 1 113,5253 20144,00 369 54,59077 2,079570 0,150130
Hodnota testové statistiky je F=2,0796 a p-hodnmap=0,15>0,05 — na hladin
vyznamnosti 0,05 nezamitame hypotézu o shodptyli IQ_CELK pro dti, jejichZz rodite
maji zakladni vz&lani a pro dti, jejichZ rodte maji vysokoskolské vEtani. Vypaiteme
vybérové pameéry a snérodatné odchylky pro @skupiny.

Breakdown Table of Descriptive Statistics (zadani)
N=371 (No missing data in dep. var. list)
P3 IQ_CELK IQ_CELK IQ_CELK
Means N Std.Dev.
1 94,1385 296 11,82604
2 110,9067 75 13,60164
All Grps 97,5283 371 13,92766

Ty dosadime do vzorce pro vy 95% intervalu spolehlivosti pro rozditesdinich hodnot.

DM HM

1 -19,870225€ -13,6661544

Rozdil stednich hodnot proémné 1Q_CELK skupiny &i, jejichz oba rodie maji zakladni
vzklani a skupiny &i, jejichz rodte maji vysokoSkolské vzthni lezi s pravépodobnosti
95% v intervalu (-19,87;-13,67). Z uvedeného vztapiplyva, ze vyssi 1Q_CELK majiét,
jejichZ oba rodie maji VS vzdlani.

3. Na hladir¢ vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, Ze se ngtsird hodnota IQ_CELK
a) chlapai a divek
b) mestskych a venkovskychti
Pro olz situace nakreslete krabicové diagramy.

Normalitu dat jsme aitili jiz v Ukolu ¢islo jedna.
ad a) Oviime gedpoklad shody rozptyl(Levenév test).

Levene Test of Homogeneity of Variances (zadani)
Marked effects are significant at p <,05000

SS df MS SS df MS F p
Variable Effect |Effect| Effect Error |[Error | Error
IQ CELK| 280,8677 1 280,8677 48100,38 854| 56,32363 4,986677 0,025802

Hodnota testové statistiky je F=4,986677 a p-haai®ip=0,025802<0,05 Na hladin
vyznamnosti 0,05 zamitame hypotézu o shazptyli IQ_CELK pro chlapce a divky.
Provedeme dvouvynovy T-test (pro fipad, kdy se rozptyly lisi).

T-tests; Grouping: SEX (zadani)
Group 1: CHLAPCI
Group 2: DIVKY

Mean Mean t-value | df p t separ. df p
Variable |CHLAPCI| DIVKY var.est. 2-sided
IQ CELK| 101,9883 98,92558 3,478263 854 0,00053(] 3,47669€ 844,5692 0,000534|




Hodnota testové statistiky pro t-test shody rozpty t=3,476696 a p-hodnota je
p=0,000534<0,05. Na hladirvyznamnosti 0,05 zamitame hypotézu o shaxkptyk
IQ_CELK pro chlapce a pro divky.

ad b) Ovfime gedpoklad shody rozptyl(Levenév test).

Levene Test of Homogeneity of Variances (zadani)
Marked effects are significant at p <,05000

SS df MS SS df MS F p
Variable Effect |Effect| Effect Error |[Error | Error
IQ CELK | 496,0439 1 496,0439 49200,90 854| 57,61230 8,610034  0,003433

Hodnota testové statistiky je F=8,610034 a p-haai®{p=0,003433<0,05 Na hladin
vyznamnosti 0,05 zamitame hypotézu o shodzptyli IQ _CELK pro ngstské a
venkovskeé dti. Provedeme dvouvynovy T-test (pro fipad, kdy se rozptyly lisi).

T-tests; Grouping: SEX (zadani)
Group 1: CHLAPCI
Group 2: DIVKY

Mean Mean t-value | df p t separ. df
Variable [CHLAPCI| DIVKY var.est. 2-sided
IQ CELK| 101,7970 98,7859C| 3,39975C 854 0,00070€| 3,447138 848,689¢ 0,000594]

Hodnota testové statistiky pro t-test shody rozptyd t=3,447138 a p-hodnota je
p=0,000594<0,05. Na hladirvyznamnosti 0,05 zamitame hypotézu o shakptyk
IQ_CELK pro nestské a venkovskéti

piipady.
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4. Na hladire vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, Ze rozaitiatch hodnot progmnych
IQ_VERB a IQ_PERF je nulovy, ato
a) pro vSechny di
b) pro chlapce
c) pro divky
d) pro nmestské dti
e) pro venkovskédi.

ada) Oviime normalitu dat IQ VERB a IQ PERF a sestrojiméislpsné
Normal-Probability ploty.

Tests of Normality Tests of Normality
N | max D | Lilliefors N | max D |[Lilliefors
Variable p Variable p
IQ VERB | 856 0,045137 p<,01 IQ PERF | 856/ 0,044792 p<,01
Normal Probability Plot of IQ_VERB
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K-S test zamitd abhypotézy, nicméh z grafi je vikt, Ze normalita dat je poruSena jen
mirné. Navic - soubor je velkého rozsahu, povazujme data za normalni. Posoudime ¢est
dvourozngérnou normalitu dat.
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IQ_VERB

Z diagramu vidime, ZeétSina dat padne do elipsy, kter&uje 95% oblast spolehlivosti —
data tedy vykazuji dvourozimou normalitu.

T-test for Dependent Samples
Marked differences are significant at p <,05000

Mean Std.Dv. | N Diff. Std.Dv. t df p
Variable Diff.
IQ VERB | 100,3925 12,80671
IQ PERF | 100,6519) 13,61699 856 -0,259346 11,91993 -0,63656% 855 0,524579

Hodnota testové statistiky t-testu je t=-0,63656%@odnota je p=0,524579>0,05. Parovy t-
test na hladi&n vyznamnosti 0,05 nezamita hypotézu o shattednich promnnych
IQ_VERB a IQ_PERF pro vSechnytd

ad b) Ovtime normalitu dat 1Q_VERB a IQ_PERF pro chlapceeatrsjime pislusné

Normal-Probability ploty.

Tests of Normality
N [ max D |[Lilliefors
Variable p
IQ VERB| 426/ 0,051092 p<,01
Tests of Normality
N | max D |Lilliefors
Variable p
IQ PERF| 426 0,053426 p<,01




Normal Probability Plot of IQ_PERF
Include condition: SEX=chlapec
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K-S test zamita abhypotézy, nicméh z grati je vidt, Ze normalita dat je poruSena jen
mirné. Navic - soubor je velkého rozsahu, povazujme data za normalni. Posoudime §est
dvourozngérnou normalitu dat.



Scatterplot
Include condition: SEX=chlapec
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IQ_VERB
Z diagramu vidime, Zeé&Sina dat padne do elipsy, kter&uwje 95% oblast spolehlivosti —
data tedy vykazuji dvourozimou normalitu.

T-test for Dependent Samples
Marked differences are significant at p <,05000

Mean Std.Dv. | N Diff. Std.Dv. t df p
Variable Diff.
IQ_VERB | 102,2559| 13,41651
IQ PERF | 101,4437 13,78978| 426 0,812207 12,12202/ 1,382917 425 0,167416

Hodnota testove statistiky t-testu je t=1,38291teodnota je p=0,167416>0,05. Parovy t-
test na hladi&n vyznamnosti 0,05 nezamita hypotézu o shattednich promnnych
IQ_VERB a IQ_PERF pro chlapce.

ad c) Ovtime normalitu dat IQ_VERB a IQ_PERF pro divky atsgsne islusné
Normal-Probability ploty.

Tests of Normality

N | max D |[Lilliefors
Variable p

IQ VERB| 430 0,04211€ p<,10

Tests of Normality

N [ max D |[Lilliefors
Variable p
IQ PERF| 430 0,050494 p<,01




Normal Probability Plot of IQ_VERB
Include condition: SEX=divka
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Normal Probability Plot of IQ_PERF
Include condition: SEX=divka
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K-S test zamitd abhypotézy, nicméhz grafi je vidkt, Ze normalita dat je poruSena
jen mirre. Navic - soubor je velkého rozsahu, povazujme dig& za normalni.
Posoudime je&tdvourozn¢rnou normalitu dat.
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Scatterplot
Include condition: SEX=divka
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Z diagramu vidime, Ze¢t8ina dat padne do elipsy, kter&uwje 95% oblast spolehlivosti —

data tedy vykazuji dvouroziimou normalitu.

T-test for Dependent Samples
Marked differences are significant at p <,05000

Mean Std.Dv. | N Diff. Std.Dv. t df p
Variable Diff.
IQ VERB | 98,54651 11,90332
IQ PERF | 99,86744 13,41358| 430 -1,32093 11,63326/ -2,35458 429 0,018994

Hodnota testové statistiky t-testu je t=-2,35458 l@odnota je p=0,018994<0,05. Parovy t-
test na hladi& vyznamnosti 0,05 zamita hypotézu o shstiednich prorannych IQ_VERB a
IQ_PERF pro divky.

ad d) Nejprve a¥¥ime normalitu dat IQ_VERB a IQ_PERF prastské dti a sestrojime
piislusné Normal-Probability ploty.

Tests of Normality
N [ max D |[Lilliefors
Variable p
IQ VERB| 473 0,048642 p<,01
Tests of Normality
N | max D |Lilliefors
Variable p
IQ PERF| 473 0,039873 p<,10




Normal Probability Plot of IQ_VERB
Include condition: SIDLO=mesto
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Normal Probability Plot of IQ_PERF
Include condition: SIDLO=mesto
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K-S test zamita abhypotézy, nicméhz grah je vidkt, Ze normalita dat je poruSena
jen mirré. Navic - soubor je velkého rozsahu, povaZzujme dfde za normalni.
Posoudime je&tdvouroznérnou normalitu dat.



Scatterplot
Include condition: SIDLO=mesto
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IQ_VERB
Z diagramu vidime, Ze &®ina dat padne do elipsy, kteracuwje 95% oblast
spolehlivosti — data tedy vykazuji dvourosimou normalitu.

T-test for Dependent Samples
Marked differences are significant at p <,05000

Mean Std.Dv. | N Diff. Std.Dv. t df o]
Variable Diff.
IQ_VERB | 101,6913| 13,31169
IQ PERF | 101,7780 14,18131f 473 -0,086681 11,97574 -0,157417 472 0,874984

Hodnota testové statistiky t-testu je t=-0,15741p-hodnota je p=0,874984>0,05.
Parovy t-test na hladinvyznamnosti 0,05 nezamita hypotézu o shattednich
promennych IQ_VERB a IQ_PERF proastské dti.

ad e) Owiime normalitu dat IQ_ VERB a IQ PERF pro venkovskdi & sestrojime
piislusné Normal-Probability ploty.

Tests of Normality

N [ max D |[Lilliefors
Variable p
IQ VERB | 383 0,052204 p <,05

Tests of Normality

N [ max D |[Lilliefors
Variable p
IQ PERF | 383 0,067163 p<,01




Normal Probability Plot of IQ_VERB
Include condition: SIDLO=venkov
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K-S test zamita abhypotézy, nicméhz grah je vidt, Ze normalita dat je poruSena
jen mirré. Navic - soubor je velkého rozsahu, povazujme dfde za normalni.
Posoudime dvourozimou normalitu dat.



Scatterplot
Include condition: SIDLO=venkvo
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Z diagramu vidime, Ze &Sina dat padne do elipsy, kteracuje 95% oblast
spolehlivosti — data tedy vykazuji dvourosimou normalitu.

T-test for Dependent Samples
Marked differences are significant at p <,05000

Mean Std.Dv. | N Diff. Std.Dv. t df p
Variable Diff.
IQ_VERB | 98,78851 11,97815
IQ_PERF | 99,26110 12,76775 383 -0,472585 11,86281 -0,779635 382 0,436088

Hodnota testové statistiky t-testu je t=-0,77963p-hodnota je p=0,436088>0,05.
Parovy t-test na hladinvyznamnosti 0,05 nezamita hypotézu o shattednich
promennych IQ_VERB a IQ_PERF pro venkovskid




5. Na hladire vyznamnosti 0,05 proste analyzu rozptylu prognné IQ_CELK pro faktor
vzcblani matky. Nezapomte owrit predpoklady o datech. \fipade zamitnuti nulové
hypotézy aplikujte Scheffého metodu mnohonésolparbonavani. Pro vSechny Uravn
faktoru nakreslete krabicové diagramy.
Nepovinny ukol: TentyZ ukol praite pro faktor vzdani otce.

Povinny ukol:
Oweiime normalitu dat pro jednotlivé uroviaktoru VZDEL M.
Tests of Normality
Include condition: VZDEL_M=zakladni
N max D Lilliefors
Variable p
IQ CELK]| 361 0,040499 p<,15
Tests of Normality
Include condition: VZDEL_M=SS
N max D Lilliefors
Variable p
IQ CELK|386  0,040237 p<,15
Tests of Normality
Include condition: VZDEL_M=VS
N max D Lilliefors
Variable p
IQ CELK| 109 0,051004 p>.20

Pro VZDEL_M ZS a SS je p-hodnota K-S testu p< &1%o VZDEL_M VS je p-hodnota
K-S testu p>0,2. K-S test tedy ani jednu z hypaigrormali€ dat na hladi& vyznamnosti
0,05 nezamita. Grafy, Normal-Probability ploty atytypotézy rovi&Z podporuiji.

Normal Probability Plot of IQ_CELK
Include condition: VZDEL_M=zakladni
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Normal Probability Plot of IQ_CELK
Include condition: VZDEL_M=S$S
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Pristoupime k owieni hypotézy. Nejdve zjistime vykrové paméry a snérodatné
odchylky pro fizné urove faktoru VZDEL M.

Breakdown Table of Descriptive Statistics
VZDEL_M|IQ_CELK |[1Q_CELK | IQ_CELK

Means N Std.Dev.
Z 94,8837 361 11,70981
S 102,8394 386/ 11,69283
V 110,4220 109 12,71795

All Grps 100,4498 856 12,96409




Krabicové diagramy pro vSechny Ur@viaktoru VZDEL_M.
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Owtime redpoklad o shadrozptyli (Levendiv test).

Levene Test of Homogeneity of Variances
Marked effects are significant at p <,05000

S df MS Ss df MS F p
Variable Effect |Effect | Effect Error | Error | Error
IQ CELK | 69,73055 2 34,86528 42130,5C 853 49,39097 0,705904 0,49395C

Hodnota testové statistiky je F=0,705904 a p-haajet p=0,49395>0,05 — na hladin
vyznamnosti 0,05 nezamitame hypotézu o shodptyki IQ CELK pro fizné arove faktoru
VZDEL_M. Provedeme analyzu rozptylu.

Analysis of Variance
Marked effects are significant at p <,05000

SS df MS SS df MS F p
Variable Effect |Effect | Effect Error |[Error | Error
IQ CELK | 24228,10 2/ 12114,05 119469,7| 853 140,0583 86,49289 0,00

ProtozZe je p-hodnota (t&hnulova) mensi, nez 0,05, zamitame na hkadyznamnosti
0,05 hypotézu o shedsttednich hodnot. Scheffého metoda mnohonasobného/mporani
ukazuje, Ze na hladinryznamnosti 0,05 se liSi vSechny 3 dvojice aryb

Scheffe Test; Variable: IQ_CELK
Marked differences are significant at p <,05000

{1} {2} {3}
VZDEL M| M=94,884 M=102,84 M=110,42
z {1} 0,000000 0,000000
S {2 0,000000 0,000000

V {3} 0,000000 0,000000




Nepovinny ukol:
Oweiime normalitu dat pro jednotlivé Grovifaktoru VZDEL O.

Tests of Normality

Include condition: VZDEL_O=zakladni
N max D Lilliefors

Variable p

IQ CELK| 438 0,036196 p <,20

Tests of Normality

Include condition: VZDEL_O=SS
N max D Lilliefors

Variable p

IQ CELK| 291 0,044058 p<,20

Tests of Normality
Include condition: VZDEL_O=VS

N max D Lilliefors
Variable p
IQ CELK | 127 0,049435 p>.20

Pro VZDEL_O ZS a SS je p-hodnota K-S testu p< @20 VZDEL_O VS je p-hodnota
K-S testu p>0,2. K-S test tedy ani jednu z hypaigrormali€ dat na hladi& vyznamnosti
0,05 nezamita. Grafy, Normal-Probability ploty atytypotézy rovi&Z podporuiji.

Normal Probability Plot of IQ_CELK
Include condition: VZDEL_O=zakladni
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Normal Probability Plot of IQ_CELK
Include condition: VZDEL_0O=S$
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Pristoupime k ovteni hypotézy. Nejdve zjistime vykrové paméry a sngrodatné
odchylky pro fizné urovi faktoru VZDEL_O.

Breakdown Table of Descriptive Statistics
VZDEL_O|1Q_CELK|IQ_CELK|IQ_CELK
Means N Std.Dev.
Z 96,0525 438 12,03787
S 102,8385 291 11,2776C
Vv 110,1417 127 13,04128
All Grps 100,4498 856 1296409

Krabicové diagramy pro vSechny ur@viaktoru VZDEL_O.
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Owtime redpoklad o shadrozptyli (Levendiv test).

Levene Test of Homogeneity of Variances
Marked effects are significant at p < ,05000

Ss df MS SS df MS F p
Variable Effect |Effect | Effect Error | Error | Error
IQ CELK | 146,2338 2 73,11688 41883,35 853 49,10123 1,489105 0,226160

Hodnota testové statistiky je F=1,489105 a p-hcalnpetp=0,226160>0,05 — na hlagin
vyznamnosti 0,05 nezamitdme hypotézu o shmodptyki IQ_CELK pro fizné urove faktoru
VZDEL_M. Provedeme analyzu rozptylu.

Analysis of Variance
Marked effects are significant at p <,05000

SS df MS SS df MS F p
Variable Effect | Effect | Effect Error |[Error | Error
IQ CELK | 22059,19 21 11029,59 121638,6 853| 142,6010 77,34585 0,00

ProtoZe je p-hodnota (t&hnulovd) mensi, nez 0,05, zamitame na hkadiyznamnosti
0,05 hypotézu o shedsttednich hodnot. Scheffého metoda mnohonasobného/mporéani
ukazuje, Ze na hladinvyznamnosti 0,05 se liSi vS8echny 3 dvojiceanib

Scheffe Test; Variable: IQ_CELK
Marked differences are significant at p <,05000

{1} {2} {3}
VZDEL O | M=96,053 M=102,84 M=110,14
z {1 0,000000 0,000000
S {2 0,000000 0,000000

V {3} 0,000000 0,000000




6. Vypaitéte Spearmadv koeficient pgadove korelace prognnych VZDEL M a
VZDEL_O. Na hladi&vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, Ze pnoé@ VZDEL M a
VZDEL_O jsou ptadow nezavislé. Ukol provite
a) pro vsSechny di
b) pro chlapce
c) pro divky
d) pro nmestské dti
e) pro venkovskédi

ad a)

Spearman Rank Order Correlations
MD pairwise deleted
Marked correlations are significant at p <,05000

Valid | Spearman t(N-2) p-level
Pair of Variables N R
VZDEL M & VZDEL O| 856 0,612198 22,62595 0,00

Spearmaiiv koeficient pdgadové korelace protnnych VZDEL M a VZDEL O je
0,612198, p-hodnota je témnulova. Na hladi& vyznamnosti zamitdme hypotézu o
poradové nezavislosti prainnych VZDEL M a VZDEL_O zkoumané pro vSechny
déti. Pronménné jsou do wité miry kladré poradow zavislé.

ad b)

Spearman Rank Order Correlations

MD pairwise deleted

Marked correlations are significant at p <,05000
Include condition: SEX=chlapec

Valid | Spearman t(N-2) p-level
Pair of Variables N R
VZDEL M & VZDEL O| 426 0,620294 16,2839€ 0,00

Spearmativ koeficient pdadové korelace proinnych VZDEL_M a VZDEL_O je
0,620294, p-hodnota je téimnulova. Na hladi& vyznamnosti zamitame hypotézu o
pofadové nezdvislosti profnnych VZDEL M a VZDEL_O zkoumané pro chlapce.
Pronmenné jsou do wité miry kladré poradow zavislé.

ad c)

Spearman Rank Order Correlations

MD pairwise deleted

Marked correlations are significant at p <,05000
Include condition: SEX=divka

Valid | Spearman t(N-2) p-level
Pair of Variables N R
VZDEL M & VZDEL O| 430 0,604566 15,70183 0,00

Spearmaiiv koeficient pdgadové korelace protnnych VZDEL M a VZDEL O je
0,604566, p-hodnota je témnulova. Na hladi& vyznamnosti zamitame hypotézu o
pofadové nezavislosti praimnych VZDEL M a VZDEL O zkoumané pro divky.
Proménné jsou do wité miry kladrié poradow zavislé.



ad d)

Spearman Rank Order Correlations

MD pairwise deleted

Marked correlations are significant at p <,05000
Include condition: SIDLO=mesto

Valid | Spearman t(N-2) p-level
Pair of Variables N R
VZDEL M & VZDEL O 473 0,639079 18,03263 0,00

Spearmaiiv koeficient pdgadové korelace protnnych VZDEL M a VZDEL O je
0,639079, p-hodnota je témnulova. Na hladi& vyznamnosti zamitame hypotézu o
poradové nezavislosti praimnych VZDEL M a VZDEL_O zkoumané pro éstské
déti. Pronménné jsou do wité miry kladré poradow zavislé.

ad e)

Spearman Rank Order Correlations

MD pairwise deleted

Marked correlations are significant at p <,05000
Include condition: SIDLO=venkov

Valid | Spearman t(N-2) p-level
Pair of Variables N R
VZDEL M & VZDEL O| 383 0,567508 13,45371 0,00

Spearmativ koeficient pdadové korelace proinnych VZDEL_M a VZDEL_O je
0,567509, p-hodnota je téimnulova. Na hladi& vyznamnosti zamitame hypotézu o
poradové nezavislosti prainnych VZDEL_M a VZDEL_O zkoumané pro venkovské
déti. Prontnné jsou do wité miry kladr poradow zavislé.

7. Na hladire vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, Z&epo zastoupenidti v 1. az 9./tide
seridi rovnongrnym rozlozenim.

Observed vs. Expected Frequencies

Chi-Square = 31,76168 df = 8 p <,000103

observed | expected O-E | (O-BE)**2
Case Varl Var2 E
C: 1] 132,0000 95,1111 36,8889 14,30737
C:. 2 84,0000 95,1111 -11,1111 1,29803
C: 3 96,0000 95,1111 0,8889 0,00831
C:. 4 81,0000 95,1111 -14,1111 2,09359
C: 5| 100,0000 95,1111 4,8889 0,25130
C. 6 73,0000 95,1111 -22,1111 5,14032
C: 7| 100,0000 95,1111 4,8889 0,25130
C: 8 75,0000 95,1111 -20,1111 4,25247
C: 9| 1150000 95,1111/ 19,8889 4,15901
Sum 856,0000 856,0000 -0,0000 31,76168

Hodnota testove statistiky je 31,76168, p-hodnet@,@00103. Tedy na hladivyznamnosti
0,05 hypotézu o rovno¥meém rozloZeni ptiu déti v jednotlivych tidach zamitame. Ze se
pocetni zastoupenidti nefidi rovnongrnym rozloZzenim, je patrné z grafu.
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8. Sestrojte 95% asymptoticky interval spolehlivosti podil m¥stskych dti a s jeho pomoci
testujte na asymptotické hladimyznamnosti 0,05 hypotézu, Ze podii g nesta a
venkova je stejny.

Owvéiime podminku dobré aproximac8(h-8)>9. 8 nezndme, musime ho nahradit &dyym
primérem m=gie . Podminka 856% (%£)[211,6343>9 je v3ak spina. Dosazenim do
vzorce pro asymptoticky interval spolehlivosti parametr alternativniho rozlozeni obdrzime
horni a dolni mez intervalu.

DM HM

1 0,51926 0,58588

S pravépodobnosti 95% lezi podil gstskych dti k celkovému pétu cti v intervalu
(0,51926;0,58588).

Kdyby byl podil dti z mésta a venkova stejny, pak by v tomto intervalu rausezet i
hodnota 0,5. Proto na asymptotické hlgduyznamnosti 0,05 zamitdme hypotézu, Ze podil
déti z mesta a venkova je stejny.

9. Pro cely soubor 8564t vypaitéte primer promenné 1Q_CELK. Na asymptotické hladin
vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, Ze peatiilschadpfimernym IQ_CELK je stejny
a) mezi nastskymi a venkovskymitchi
b) mezi chlapci a divkami
c) mezi dtmi, jejichZ oba rodie maji VS vzdani a dtmi, jejichZ oba rodie maji ZS
vzalani.

Vyjadiime si ptimér proménné 1Q_CELK.

ad a) Spéitame absolutnéetnost mistskych a venkovskychéti (N) a absolutnicetnost
meéstskych a venkovskychéti s nadpimérnym 1Q_CELK (N nad). Déle dfme



piislusné relativnicetnosti (m) a relativnicetnost dti s nadpimérnym 1Q_CELK
v ramci celého souboru (m*). @ime podminky dobré aproximacefp(1-6,)>9 a
n.0,(1-8,)>9. 8; a B, nezname, musime ho nahradit ssdyymi priméry m;=0,54334 a
m,=0,43342. Ob podminky jsou vSak spiny (473.0,54334.(1-0,54334)17,36>9 a
383.0,43342.(1-0,4334294,05>9). Otestujeme hypotézu rovnosti rozdilu lodi
meéstskych a podilu venkovskych étd s nadpiimérnym 1Q _CELK knule na
asymptotické hladih vyznamnosti 0,05. Vysledek zapiSeme do tabulke fealizace
testového kritéria a intervado(; -u) [1 (U ; «) je Kriticky obor).

Tabulka
SIDLO N | N nad | m | m* | t | u
mesto 473 257 0,54334 0,49415S 3,198375 1,959964
venkov 383 166 0,43342 0,49415¢S 3,198375 1,959964

ProtoZe realizace testového kritéria fpatlo kritického oboru, zamitdme na
asymptotické hladih vyznamnosti 0,05 hypotézu, Ze podittids nadpiimérnym
IQ_CELK je stejny mezi gstskymi a venkovskymiami.

ad b) Podobn jako za a) sestavime tabulku, kde figuruji podilti s nadpiimérnym
IQ_CELK mezi chlapci a divkami a &fme podminky dobré aproximace. ©b
podminky  jsou vSak spiny  (473.0,528169.(1-0,528169)17,87>9 a
373.0,460465.(1-0,460469)2,7>9).

Tabulka
SEX N | Nnad | m | m | t | wu
chlapci 426 225 0,528169 0,494159 1,980962 1,959964
divky 430 198 0,460465 0,494159 1,980962 1,959964

ProtoZe realizace testového kritéria fpatlo kritického oboru, zamitdme na
asymptotické hladih vyznamnosti 0,05 hypotézu, Ze podittids nadpiimérnym
IQ_CELK je stejny mezi chlapci a divkami. Realizaestoveho kritéria je vSak blizka
hranici kritického oboru, zvolime-li jinou hladinuyznamnosti, je mozné, Ze na ni
hypotézu nezamitneme.

ad c) Podobn jako za a) sestavime tabulku, kde figuruji podilti s nadpiimérnym
IQ_CELK mezi étmi, jejichZz oba rodie maji vysokoSkolské vthni a é&tmi, jejichz
oba rodte maji zakladni vadani divkami a o¥time podminky dobré aproximace. ®b
podminky jsou vSak spiny (296.0,283784.(1-0,237844,02>9 a 75.0,786667.(1-
0,786667)112,59>9).

Tabulka
VZDEL N ! Nnad | m | m | t | u
ZS oba 296 84 0,283784 0,385445 -7,99272 1,959964
VS oba 75 59 0,786667 0,385445 -7,99273 1,959964

Protoze realizace testoveého kritéria fpatlo kritického oboru, zamitame na
asymptotické hladin vyznamnosti 0,05 hypotézu, Ze podiétids nadpiimérnym
IQ_CELK je stejny mezi &mi, jejichZz oba rodie maji vysokosSkolské vathni a atmi,
jejichz oba rodie maji zakladni vzgani.

10.Pro pronenné VZDEL_M a SIDLO sestavte konting@rtabulku a simultdnnfetnosti
znazormte téz graficky,. Na asymptotické hlagliryznamnosti testujte hypotézu, Ze
promenné VZDEL_M a SIDLO jsou nezavislé.
Nepovinny ukol: TentyZ ukol praite pro pronégnnou VZDEL_O.



Povinny ukol:
Kontingereni tabulka a graf simultangétnosti pro proknné VZDEL_M a SIDLO:

Bivariate Distribution: VZDEL_M x SIDLO

Summary Frequency Table

VZDEL_M| SIDLO | SIDLO | Row
MESTO | VENKOV | Totals

Z 181 180 361
S 225 161 386
\% 67 42 109

All Grps 473 383 856

S0 PON

Owetime podminku dobré aproximace (tzn., Ze teoreitekdosti maji byt aspov 80%
piipadi vétSi nez 5 a ve zbylych 20%ipadi nemaji klesnout pod 2).
Summary Table: Expected Frequencies

VZDEL_M| SIDLO | SIDLO Row
MESTO |VENKOV | Totals

z 199,4778 161,5222|| 361,000C
S 213,2921 172,7079 386,000C
\Y 60,2301 48,7699 109,000C

All Grps  473,000C 383,000C| 856,000C

VSechny hodnoty jsoutSi nez 5, podminka je tedy spha. Testujme hypotézu, ze
proménné VZDEL_M a SIDLO jsou nezavislé.
Statistics: VZDEL_M(3) x SIDLO(2)

Statistic Chi—square| df | p
Pearson Chi-square 6,962463 df=2 p=,03077

p-hodnota testové statistiky je mensi nez 0,0%ppma asymptotické hladinvyznamnosti
0,05 zamitame hypotézu, Ze promé VZDEL_M a SIDLO jsou nezavislé.

Nepovinny ukol:
Kontingertni tabulka a graf simultdngétnosti pro pronné VZDEL_O a SIDLO:

Biver iate Distr bution: VZDEL._ OxSIDLO

Summary Frequency Table

VZDEL_O| SIDLO | SIDLO | Row
MESTO | VENKOV | Totals

A 227 211 438
S 161 130 201
V 85 42 127

A

All Grps 473 383 856




Owetime podminku dobré aproximace (tzn., Ze teorettekdosti maji byt aspiov 80%
piipadi vétSi nez 5 a ve zbylych 20%ipadi nemaji klesnout pod 2).

Summary Table: Expected Frequencies

VZDEL_O| SIDLO | SIDLO Row
MESTO |VENKOV | Totals

Z 242,0257 195,9743| 438,000C
S 160,7979 130,2021( 291,000C
\Y 70,1764 56,8236] 127,000C

All Grps  473,000C 383,000C| 856,000C

VSechny hodnoty jsoutsi nez 5, podminka je tedy spia. Testujme hypotézu, ze
proménné VZDEL_O a SIDLO jsou nezavislé.

Statistics: VZDEL_0O(3) x SIDLO(2)
Statistic Chi-square | df | p
Pearson Chi-square 9,083735 df=2 p=,01066

p-hodnota testové statistiky je mensi nez 0,05ppma asymptotické hladirvyznamnosti
0,05 zamitame hypotézu, Ze promé VZDEL_O a SIDLO jsou nezavislé.




