Vzorova prezentace do predmétu Statistika

Popis situace: U 32 ndhodné vybranych osob byly zjistovany hodnoty téchto proménnych:
SEX ... 1-muz, 2 — Zena

PUVOD ... 1 — Skandinavie, 2 — Sttedomoii, 3 — zapadni Evropa

IQ ... hodnota inteligen¢niho kvocientu v bodech

VYSKA ... télesnd vyska v cm

HMOTNOST ... télesnd hmotnost v kg

hmotnost k
BMI ... Body Mass Index, BMI = otnost (v kg)

vyska * (v m)

PRIJEM ... ro¢ni pfijem (v tisicich euro)

Cilem vyzkumu je porovnat, zda v proménnych 1Q, BMI a PRIJEM existuji rozdily mezi pohlavimi a mezi oblastmi

puvodu.



Zakladni charakteristiky datového souboru

Tabulka cetnosti variant proménné SEX:

Cetnost | Rel.éetnost

Kategorie
muz 16 50,0
zena 16 50,0

V souboru je stejny pocet muzi 1 Zen.

Vysecovy diagram proménné SEX

zena; 50% muz; 50%




Tabulka cetnosti proménné PUVOD

Cetnost | Rel.éetnost
Kategorie
Skandinavie 11 34,4
Stredomori 13 40,6
Zapadni Evropa 8 25,0

Nevice jsou v naSem souboru zastoupeni lidé ze Sttedomofti (40,6%), méné Casto ze Skandinavie (34,4%)a nejméné ze
zapadni Evropy (25%).

Sloupkovy diagram proménné PUVOD
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Ciselné charakteristiky proménnych 1Q, BMI, PRIJEM

Proménna N platnych | Primér | Minimum | Maximum | Sm.odch. | Koef .prom.

1Q 32 115,1 96,0 140 12,2 10,6
BM 32 21,2 17,1 25 2,7 13,0
Prijem 32 27,4 11,0 45 8,9 32,5

Primérmé 1Q ¢ini 115,1, praimérné BMI 21,2 a primérny piijem 27 000 euro rocné€. Nejvétsi promeénlivost vykazuje piijem

(koeficient variace je 32,5%), nejmensi I1Q (koeficient variace je 10,6%).




Kontingen¢ni tabulka absolutnich a relativnich ¢etnosti proménnych SEX a PUVOD

Sex Puvod Puvod Puvod Radk.
Skandinav ie Stredomori Zapadni | soucty
Evropa
Cetnost muz 5 7 4 16
Celkov a Cetn. 15,63% 21,88% 12,50% |[ 50,00%
Cetnost zena 6 6 4 16
Celkova cetn. 18,75% 18,75% 12,50% |[ 50,00%
Cetnost V8. skup. 11 13 8 32
Celkova cetn. 34,38% 40,63% 25,00%

V naSem souboru jsou nejvice zastoupeni muzi ze Sttedomoti (7 osob, tj. 21,9%), nejméné muzi ze zapadni Evropy (4
osoby, tj. 12,5%) a Zeny ze zapadni Evropy (4 osoby, tj. 12,5%).

Grafické znazornéni absolutnich ¢etnosti proménnych SEX a PUVOD




Porovnani proménné 1Q z hlediska pohlavi
Nulova hypotéza tvrdi, Ze sttedni hodnoty proménné IQ jsou stejné pro muze a Zeny, tj.

H,:M, =4, proti H, :1 #u,
K testovani pouZijeme dvouvybérovy t-test.
Nejprve oveétime normalitu proménné IQ ve skupiné muzii a ve skupiné zen pomoci S-W testu a pomoci normalniho

pravdépodobnostniho grafu:

Ocek. normal. hodnoty

o
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95 105 115 125 135 145 95 105 115 125 135 145

Sex: muz 1Q: SW-W =0,9686; p = 0,8153 Sex: zena

Sex: zena 1Q: SW-W =0,9205; p =0,1717 [0zorovany kvantil

Hypotézu o normalité proménné 1Q nelze na hladiné vyznamnosti 0,05 zamitnout ani pro muZze, ani pro zeny.



Vypocitdme Ciselné charakteristiky proménné IQ ve skupinach muzi a Zen:

Sex 1Q 1Q 1Q
primér N | Sm.odch.
muz 115,00 16 12,12
zena 115,25 16 12,61
VS.skup. 115,13 | 32 12,16

Vidime, Ze rozdil v primérném I1Q je velmi maly, pouha Ctvrtina bodu.

Krabicové diagramy:
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Hypotézu o shodé€ rozptylli proménné IQ v danych dvou skupinach ovétime pomoci F-testu:

Pramér Primér t sV p Po¢.plat Pog.plat. Sm.odch. Sm.odch. F-pomér p
Proménna zena muz zena muz zena muz Rozptyly | Rozptyly
1Q 115,2500 ' 115,0000 | 0,057185 | 30 | 0,954777 16 16 | 12,60952 12,11610 ' 1,083106 | 0,879169

Testova statistika F-testu nabyva hodnoty 1,0831, odpovidajici p-hodnota je 0,8792, tedy na hladin¢ vyznamnosti 0,05
nezamitame hypotézu o shod¢ rozptyli.

Soucasné z tabulky plyne, Ze testova statistika dvouvybérového t-testu se realizuje hodnotou 0,0572, odpovidajici p-hodnota
je 0,9548, tedy na hladin€ vyznamnosti 0,05 nezamitdme hypotézu o shod¢ stfednich hodnot.

Neprokazali jsme tedy, ze by se liSily sttedni hodnoty IQ muZzl a Zen.

Cohentiv koeficient vécného ucinku je 0,02, tedy vliv proménné SEX na IQ je zcela zanedbatelny.



Porovnani proménné 1Q z hlediska piivodu

Nulova hypotéza tvrdi, Ze sttedni hodnoty proménné IQ jsou stejné pro obyvatele Skandinavie, Sttedomoti a zdpadni
Evropy, tj.

H,:# =u,=u_proti H;: asponl jedna dvojice sttednich hodnot se lisi

0

K testovani pouzijeme jednofaktorovou analyzu rozptylu.
Nejprve ovétime normalitu proménné IQ ve skupinach obyvatel Skandinavie, Sttedomoti a zapadni Evropy pomoci S-W
testu a pomoci normalniho pravdépodobnostniho grafu:
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Hypotézu o normalité proménné 1Q zamitdme na hladin€ vyznamnosti 0,05 pro obyvatele ze Skandinévie, zde je p-hodnota
S-W testu 0,0354. Poruseni vSak neni pfili§ vyrazné, proménnou 1Q budeme povazovat za normalné rozlozenou i ve skupiné
obyvatel Skandinavie.



Spocteme Ciselné charakteristiky proménné 1Q v danych tfech skupinach:

Puv od 1Q 1Q 1Q
pramér N | Sm.odch.
Skandinavie 111,0 11 12,09
Stredomori 114,6 13 10,46
Zapadni Evropa 121,6 8 13,54
V§.skup. 115,1 32 12,16

Primérné nejvyssi 1Q maji obyvatelé zapadni Evropy (a soucasné vykazuji nejvéEtsi variabilitu), nejnizsi obyvatelé
Skandinavie.

Nakreslime krabicové diagramy:
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Hypotézu o shodé rozptyli proménné IQ v danych tfech skupinich ovétime pomoci Brownova — Forsytheova testu:

sC SV PC sC S\Y, PC F p
Proménna ef ekt ef ekt ef ekt chyba chyba chyba
1Q 39,59441 2| 19,79720 | 1507,281 29| 51,97519 | 0,380897 @ 0,686616

Testova statistika Brownova — Forsytheova testu nabyva hodnoty 0,3809, odpovidajici p-hodnota je 0,6866, tedy na hladiné
vyznamnosti 0,05 nezamitdme hypotézu o shodé¢ rozptyli.



Nyni provedeme test hypotézy o shod¢ sttednich hodnot.

sC SV PC sC SV PC F p
Proménna ef ekt ef ekt ef ekt chyba chyba chyba
1Q 528,5481 2| 264,2740 | 4058,952 29| 139,9639 @ 1,888159 | 0,169492

Testova statistika jednofaktorové analyzy rozptylu se realizuje hodnotou 1,8882, odpovidajici p-hodnota je 0,1695, tedy na
hladin€ vyznamnosti 0,05 nezamitame hypotézu o shod¢ sttednich hodnot.

Neprokazali jsme tedy, ze by se liSily stfedni hodnoty IQ obyvatel Skandinavie, Sttedomofi a zapadni Evropy.



Porovnani proménné BMI z hlediska pohlavi

Nulova hypotéza tvrdi, Ze stiedni hodnoty proménné BMI jsou stejné pro muze a Zeny.

(H, =u proti H, :u #n,

0 *

H

K testovani bychom radi pouzili dvouvybérovy t-test.
Nejprve ovétime normalitu proménné BMI ve skupiné muzi a ve skupin€ zen pomoci S-W testu a pomoci normalniho
pravdépodobnostniho grafu:
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Sex: muz BMI: SW-W =0,9236; p = 0,1930 Sex: zena

Sex: zena BMI: SW-W = 0,8537; p = 0,0154 Lorovany kvantil

Hypotézu o normalité proménné BMI zamitame na hlading vyznamnosti 0,05 pro Zeny. PorusSeni normality je vyrazng&;jsi,
proto pouZijeme neparametricky test, konkrétné dvouvybérovy Wilcoxoniiv test.



Vypocitame Ciselné charakteristiky proménné BMI pro muze a pro zeny:

Sex BMI BMI BMI
primér N | Sm.odch.
muz 23,6 16 1,32
zena 18,7 16 1,11
VS.skup. 21,2 32 2,75

Je patrny vyrazny rozdil v primérném BMI muzi a Zen.

Data jesté znazornime graficky pomoci krabicovych diagramii:
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Je patrny zna¢ny rozdil v medidnech BMI muzl a zen. U Zen se vyskytuje jedna odlehla a jedna extrémni hodnota BMI.

BMI
~

O Median

Nyni provedeme dvouvybérovy Wilcoxontv test:

Sct por. Sc¢t por. U VA p-hodn. A p-hodn. N platn. N platn. 2*1str.
Proménna muz zena upravené muz zena pfesné p
BMI 390,0000 | 138,0000 | 2,000000 @ 4,729959 | 0,000002 4,729959 | 0,000002 16 16 | 0,000000

Vidime, ze p-hodnota je velice blizkd 0, tedy na hladin€¢ vyznamnosti 0,05 zamitame hypotézu, ze BMI muzii a Zen se nelisi.




Porovnani proménné BMI z hlediska piivodu

Nulova hypotéza tvrdi, Ze stfedni hodnoty proménné BMI jsou stejné pro obyvatele Skandinédvie, Stredomofti a zdpadni
Evropy.

H,:# =u, =p_proti H;: asponl jedna dvojice sttednich hodnot se lisi
K testovani pouzijeme jednofaktorovou analyzu rozptylu.

Nejprve ovétime normalitu proménné BMI ve skupinach obyvatel Skandinavie, Sttedomoti a zadpadni Evropy pomoci S-W
testu a pomoci normalniho pravdépodobnostniho grafu:
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Hypotézu o normalité proménné BMI nezamitame na hladiné vyznamnosti 0,05 ani v jednom ptipade¢.



Spocteme Ciselné charakteristiky proménné 1Q v danych tfech skupinach:

Puvod BMI BMI BMI
prdmér N | Sm.odch.
Skandinavie 21,4 11 3,19
Stredomori 20,7 13 2,20
Zapadni Evropa 21,7 8 3,12
VS.skup. 21,2 32 2,75

Primérné nejvyssi BMI maji obyvatelé zdpadni Evropy, nejnizsi obyvatelé Sttedomofi, u nichzZ je soucasné nejnizsi
variabilita.

Nakreslime krabicové diagramy:
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Hypotézu o shod¢ rozptylti proménné BMI v danych tfech skupindch ovéfime pomoci Brownova — Forsytheova testu:

sC SV PC sC SV PC F p
Proménna ef ekt ef ekt ef ekt chyba chyba chyba
BMI 5,926672 2 2,963336 @ 32,80450 29/ 1,131190 | 2,619664 @ 0,089982

Testova statistika Brownova — Forsytheova testu nabyva hodnoty 2,6297, odpovidajici p-hodnota je 0,09, tedy na hladin¢
vyznamnosti 0,05 nezamitdme hypotézu o shodé rozptyld.



Nyni provedeme test hypotézy o shod¢ sttednich hodnot.

sC SV PC sC SV PC F p
Proménna ef ekt ef ekt ef ekt chyba chyba chyba
BMI 6,116344 2 3,058172 | 228,1304 29| 7,866565 @ 0,388756 @ 0,681380

Testova statistika jednofaktorové analyzy rozptylu se realizuje hodnotou 0,3888, odpovidajici p-hodnota je 0,6814, tedy na
hladin€ vyznamnosti 0,05 nezamitame hypotézu o shod¢ stfednich hodnot.

Neprokazali jsme, ze by se liSily stfedni hodnoty BMI obyvatel Skandinavie, Sttedomoti a zapadni Evropy.



Porovnani proménné PRIJEM z hlediska pohlavi
Nulova hypotéza tvrdi, Ze stiedni hodnoty proménné PRIJEM jsou stejné pro muze a Zeny.

H,:M =4 proti H, :k #u,
K testovani pouZijeme dvouvybérovy t-test.
Nejprve ovétime normalitu proménné PRIJEM ve skupiné muzl a ve skupiné Zen pomoci S-W testu a pomoci normalniho

pravdépodobnostniho grafu:
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Hypotézu o normalité proménné PRIJEM nelze na hladin€ vyznamnosti 0,05 zamitnout ani pro muze, ani pro Zeny.



Vypocitdme Ciselné charakteristiky proménné PRIJEM ve skupindch muzi a Zen:

Sex Prijem Prijem Prijem
pramér N Sm.odch.
muz 30,28 16 9,12
zena 24,59 16 8,03
V§.skup. 27,44 32 8,93

Vidime, ze rozdil v primérném rocnim piijmu muzii a zen €ini témét 6 000 euro.

Krabicové diagramy:
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Hypotézu o shod¢€ rozptylli proménné PRIJEM v danych dvou skupinach ovéfime pomoci F-testu:

Primér Primér t sv p Poc.plat Po¢.plat. Sm.odch. Sm.odch. F-pomér p
Proménna muz zena muz zena muz zena Rozptyly | Rozptyly
Prijem 30,28125 | 24,59375 @ 1,872954 | 30 0,070849 16 16 9,117691 8,025415 | 1,290728 | 0,627395

Testova statistika F-testu nabyva hodnoty 1,2907, odpovidajici p-hodnota je 0,6274, tedy na hladin€ vyznamnosti 0,05
nezamitame hypotézu o shodé rozptyli.

Soucasné z tabulky plyne, Ze testova statistika dvouvybérového t-testu se realizuje hodnotou 1,873, odpovidajici p-hodnota
je 0,0708, tedy na hladin€é vyznamnosti 0,05 nezamitame hypotézu o shod¢ sttednich hodnot.

Neprokazali jsme, Ze by se liSily sttedni hodnoty proménné PRIJEM muzi a zen.

Cohenitiv koeficient vécného ucinku je 0,31, tedy vliv proménné SEX na pfijem je pouze maly.



Porovnani proménné PRIJEM z hlediska piivodu

Nulova hypotéza tvrdi, Ze stitedni hodnoty proménné PRIJEM jsou stejné pro obyvatele Skandinavie, Sttedomoii a zapadni
Evropy.

H,:# =4, =p_proti H;: asponl jedna dvojice sttednich hodnot se 1ii

0

K testovani pouzijeme jednofaktorovou analyzu rozptylu.
Nejprve oveétime normalitu proménné PRIJEM ve skupindch obyvatel Skandindvie, Stredomoti a zdpadni Evropy pomoci S-
W testu a pomoci normalniho pravdépodobnostniho grafu:
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Hypotézu o normalité proménné PRIJEM nezamitdme na hladin€ vyznamnosti 0,05 ani v jednom piipadé.



Spocteme Ciselné charakteristiky proménné PRIJEM v danych tfech skupinach:

Puvod Prijem Prijem Prijem
pramér N Sm.odch.
Skandinavie 32,09 11 6,43
Stredomori 22,62 13 9,18
Zapadni Evropa 28,88 8 8,38
VS.skup. 27,44 32 8,93

Primérny nejvyssi pfijem maji obyvatelé Skandinavie, nejnizsi obyvatelé Sttedomofi. Nejnizsi variabilitu ptijmi vykazuji
obyvatelé Skandinavie.

Nakreslime krabicové diagramy:
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Hypotézu o shod¢ rozptylti proménné PRIJEM v danych tfech skupindch ovéfime pomoci Brownova — Forsytheova testu:

sC SV PC sC S\Y, PC F p
Proménna ef ekt ef ekt ef ekt chyba chyba chyba
Prijlem 53,63571 2 26,81785 | 823,8330 29| 28,40804 | 0,944024 | 0,400691

Testova statistika Brownova — Forsytheova testu nabyva hodnoty 0,944, odpovidajici p-hodnota je 0,4, tedy na hladiné
vyznamnosti 0,05 nezamitdme hypotézu o shodé rozptyld.



Nyni provedeme test hypotézy o shod¢ sttednich hodnot.

sC SV PC SC SiY PC F p
Proménna ef ekt ef ekt ef ekt chyba chyba chyba
Prijem 557,0140 2| 278,5070 | 1914,861 29| 66,02969 | 4,217905 | 0,024666

Testova statistika jednofaktorové analyzy rozptylu se realizuje hodnotou 4,218, odpovidajici p-hodnota je 0,0247, tedy na
hladin€ vyznamnosti 0,05 zamitame hypotézu o shodé¢ stfednich hodnot ptijmi obyvatel Skandinavie, Sttedomofti a zapadni
Evropy.

Pouzijeme Scheffého metodu mnohonasobného porovndvani, abychom nasli dvojice zemi s odli§nou stiedni hodnotou
piijmi

{1 {2 {3
Puvod M=32,091 |M=22,615 |M=28,875
Skandinavie {1} 0,028087 0,698895
Stredomori {2} 0,028087 0,246690
Zapadni Evropa {3} 0,698895 0,246690

Na hladin¢ vyznamnosti 0,05 se 1i8i stfedni hodnota pfijml obyvatel Skandinavie a Stiedomofi.



Zaveér

Pti analyze datového souboru jsme dosli k témto zavérim:

V souboru 32 osob je stejny pocet muzi a zen.

34,4% osob pochazi ze Skandinavie, 40,6% ze Sttedomofi a 25% ze zapadni Evropy.

Na hladin€ vyznamnosti 0,05 jsme neprokazali, Ze by se liSily stfedni hodnoty 1Q muza (m; = 115) a Zen (m, = 115,25).
Na hladin€ vyznamnosti 0,05 jsme neprokazali, Ze by se liSily stftedni hodnoty 1Q obyvatel Skandinavie (m; = 111),
Stiedomoti (114,6) a zapadni Evropy (121,6).

Na hladiné vyznamnosti 0,05 jsme prokazali, Ze mediany BMI se li§i pro muze (Xos0 = 23,99) a pro Zeny (yos0 = 18,63).
Na hladin€ vyznamnosti 0,05 jsme neprokazali, Ze by se liSily sttedni hodnoty BMI obyvatel Skandinavie (m; = 21,4),
Stiedomofti (m, = 20,7) a zapadni Evropy (m; = 21,7).

Na hladin€ vyznamnosti 0,05 jsme neprokazali, Ze by se liSily sttedni hodnoty pfijmi muzi (m; = 30 280 euro) a Zen (m, =
24 594 euro).

Na hladiné vyznamnosti 0,05 jsme prokazali, Ze se 1iSi sttedni hodnoty pfijmil obyvatel Skandinavie (m; = 32 091 euro),

Stiedomofti (m, = 22 615 euro) a zapadni Evropy (m; = 28 875 euro).



