Cviceni 8.: Ulohy o dvou a vice nezavislych nahodnych vybérech
z normalnich rozlozeni

Ukol 1. (Dvouvybérovy t-test): Hejtman Jihomoravského kraje chtél porovnat situaci svého
kraje s ostatnimi moravskymi kraji vzhledem ke znecisténi ovzdusi oxidem sifi¢itym, oxidy
dusiku a oxidem uhelnatym. Pozadal proto Stranu zelenych, aby na zaklad¢ daju ze
Statistické ro¢enky CSU za 1éta 2000 az 2006 jeji experti provedli p¥islusnou analyzu. Roéni
mérné emise jsou uvedeny v tunach na km2. Data jsou uloZena v souboru znecisteni.sta.
Vasim tkolem bude provést srovnani sttednich hodnot znecisténi oxidem sifiitym v
Jihomoravském kraji a Olomouckém kraji. Na hladin€ vyznamnosti 0,05 ové&ite normalitu dat,
homogenitu rozptyll a proved’te test shody stfednich hodnot. Vypocty dopliite krabicovymi
grafy a rovnéz vypoctéte Cohentiv koeficient vécného ucinku.

ReSeni pomoci systému STATISTICA:
Nejprve pomoci N-P grafi a S-W testem ovétime, zda hodnoty proménné SO2 pro JMK a
OLK pochdzeji z normalnich rozloZeni.
Grafy — 2D Grafy — Normadlni pravdépodobnostni grafy — zapneme filtr — zaskrtneme néktere,
vybrané pomoci vyrazu kraj=“JMK or kraj=“OLK* — OK- zaskrtneme Shapirtiv — Wilkstv
test - Proménné SO2 — OK — na zalozce Kategorizovany zaSkrtneme Kategorie X zapnuto —
zménit proménnou — kraj — OK.
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Na hladin€ vyznamnosti 0,05 nelze zamitnout hypotézu o normalité pro proménnou SO2 ani
v JMK ani v OLK. Rovnéz vzhled N-P grafii podporuje hypotézu o normalité.

Dale provedeme dvouvybérovy t-test soucasné s testem o shod¢ rozptyli:

Statistika — Zakladni statistiky a tabulky — t-test, nezavislé, dle skupin. — OK, Proménné —
Zavislé promeénné SO2, Grupovaci proménnd kraj — OK — Vypocet.

Dostaneme tabulku:

§testy, grupovano Kraj (Znecistent.sta)

ihomo avsky Kraj
lomouck ){J Kra],

Zhrrfljout podmmku kra="JMK" or kraj="OLK"

Prum/ Prumi S\ P Poc.pllom. [oSm.od E-pon
Promé&| JMR  OLK P PONR TR PR S'BR Rdvat Razot
o027 10,514/ 1,228 -12,27 170,000 / ( 0,089 0,125 1,94110,43Y9

Vidime, ze primérné znecisténi oxidem sificitym v Jihomoravském kraji v letech 2000 —
2006 je 0,51, v Olomouckém 1,23. Testova statistika pro test shody rozptyli se realizuje
hodnotou 1,94117, odpovidajici p-hodnota je 0,4397, tedy na hladin¢ vyznamnosti 0,05
nezamitame hypotézu o shod¢ rozptylt.



(Upozornéni: v pfipad¢ zamitnuti hypotézy o shodé rozptylii je zapotiebi v tabulce t-testu pro
nezavislé vzorky dle skupin na zdloZzce MozZnosti zaSkrtnout volbu Test se samostatnymi
odhady rozptylu.)

Dale z tabulky plyne, Ze testova statistika pro test shody stfednich hodnot se realizuje
hodnotou -12,247, pocet stupni volnosti je 12, odpovidajici p-hodnota je velmi blizka 0, tedy
hypotézu o shodé¢ stfednich hodnot zamitdme na hladin€ vyznamnosti 0,05. Znamena to, Ze s
rizikem omylu nejvySe 5% se prokazal rozdil ve stfednich hodnotach znecisténi oxidem
sifi¢itym v Jihomoravském a Olomouckém kraji.

Tabulku jesté doplnime krabicovymi diagramy.

Grafy — 2D Grafy — Krabicové grafy — zvolime Vicenasobny — Proménné — Zavislé prom.
SO2, Grupovaci prom. kraj — OK - na zaloZce Detaily vybereme Stfedni bod Primér,
Krabicovy — Hodn. SmOdch, Koeficient 1, Svorka — Hodn. SmOdch, Koeficient 1,96 — OK.
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Z grafu je vidét, Ze priimérna uroven znecisténi v Jihomoravském kraji je podstatné nizsi nez
v Olomouckém kraji a ma ponékud mensi variabilitu. Extrémni ani odlehlé hodnoty se zde
nevyskytuji.

Vypocet Cohenova koeficientu vécného ucinku (pouziti makra Cohen.svb.)
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Coheniiv koeficient nabyl hodnoty 6,55, vliv kraje na velikost zneciSténi oxidem sifi¢itym je
tedy velky.

Ukol 2.: (ANOVA) U &tyi odriid brambor (oznaéenych symboly A, B, C, D) se zjistovala
celkova hmotnost brambor vyrostlych vzdy z jednoho trsu. Vysledky (v kg):

odrida hmotnost

A 0,9 0,8 0,6 0,9

B 13 1,0 1,3

C 1,3 1,516 1,1 1,5
D 1,1 1,2 1,0

Na hladin€ vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, Ze stiedni hodnota hmotnosti trsu brambor
nezéavisi na odriid¢é. Zamitnete-li nulovou hypotézu, zjistéte, které dvojice odrtid se 1i$i na
hladin¢ vyznamnosti 0,05.



Reseni pomoci systému STATISTICA:

Otevieme datovy soubor brambory.sta o dvou proménnych a 15 ptipadech. Proménna
HMOTNOST obsahuje zjist€éné hmotnosti, proménna ID identifikuje odriidu A az D.

Pomoci NP-grafu a S-W testu ovétime normalitu dat v danych étyfech skupinach. Grafy — 2D
Grafy — Normalni pravdépodobnostni grafy — zaSkrtneme S-W test, Proménné HMOTNOST,
OK, Kategorizovany — Kategorie X, zaskrtneme Zapnuto, Zménit proménnou — ID, OK.
Dostaneme graf

Normalni p-graf HMOTNOST (priklad66 2v*15c)
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ID: 1 HMOTNOST: SW-W =0,8274; p =0,1612
ID: 2 HMOTNOST: SW-W =0,75; p = 0-,0000 } ¢
ID: 3 HMOTNOST: SW-W =0,9053; p = 0,4399
ID: 4 HMOTNOST: SW-W=1;p =---

1,8 0,4 0,6

Vidime, Ze ve vSech Ctyfech ptipadech jsou odchylky te¢ek od pfimky jenom malé a data tedy
lze povazovat za realizace nahodnych vybért z normélnich rozlozeni.

Nejprve vypocteme praméry a smérodatné odchylky danych ¢tyt vybért:
Statistika — Zakladni statistiky a tabulky — Rozklad & jednofakt. ANOVA — OK, Proménné —
Zavislé proménné HMOTNOST, Grupovaci proménna ID — OK — Vypocet: Tabulka statistik

D | X [ X_ X
prum N Sm.od
A 0,800 Z 0,147
B 1,200 ¢ 0,1/3
C 1,400 ¢ 0,200
D 1,700 < 0,700
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vykazuje odrtida D.

Nyni budeme na hladin€ vyznamnosti 0,05 testovat hypotézu o shod¢ rozptyla:
Na zalozce ANOVA & testy vybereme Leveneovy testy. Ve vystupu dostaneme tabulku

Ceveneuv test homogenity rozpylu (prikladb
Oznac. efekty jsou vgzn. rXa hl%. p(g ,05008 )
G V) PO oL | OV| PC F
Promént e?ekieel efeki chybichytl chyb: P
HMO TN 0,076 < 0,000 0,060 1 0,000 1,047 0,470




Testova statistika Levenova testu se realizuje hodnotou 1,047619, pocet stupiiit volnosti
Citatele je 3, jmenovatele 11, odpovidajici p-hodnota je 0,410027, tedy na hladiné
vyznamnosti 0,05 nezamitdme hypotézu o shodé rozptyli.

Dale budeme na hladin€ vyznamnosti 0,05 testovat hypotézu o shod¢ stfednich hodnot. Na
zalozce ANOVA & testy vybereme Analyza rozptylu. Ve vystupu dostaneme tabulku

ANalyZa ToZptylu (prKiadt
Oznac. eve%(r%yyjs.o(lﬂJ v;szn nae hlad p < 05000
Proméni| efekiletal efekil chybichytl chvb: P

AMOTINUS816  -0Z2/Z0 300 =Y 0. 027 9.973 U001

Testova statistika F, se realizuje hodnotou 9,97333, pocet stupiiti volnosti Citatele je 3,
jmenovatele 11, odpovidajici p-hodnota je 0,001805, tedy na hladin¢ vyznamnosti 0,05
zamitame hypotézu o shod¢ stiednich hodnot.

Sestrojime krabicové diagramy tak, Ze na zalozce Popisné statistiky zvolime Kategoriz.
krabicovy graf. Vybereme typ Primér/SmOdch/1.96SmOdch.

Kategoriz. krabicovy graf: HMOTNOST
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Abychom zjistili, které dvojice odrid se 1i$i na hladin€ vyznamnosti 0,05, na zalozce Post-hoc
vybereme Scheffétv test.

>Chetfeno 1esT, romen "HMOT
znac. rozdllyj Znamne |
1

D Mé,éo {} } {}

1 U,UbS U,UU’I U,’IHU

2 0,009 0,404 0,900

3 0,007 0,404 0,163

4 U,190 0,900 0,163

V tabulce jsou uvedeny p-hodnoty pro testovani hypotéz o shod¢ dvojic sttednich hodnot.
Pouze jedina z téchto p-hodnot je mensi nebo rovna 0,05, tedy na hladin€ vyznamnosti 0,05 se
li$i odrady A a C.



Priklad k samostatnému FeSeni

Studenti byli vyucovani predmétu za vyuZziti péti pedagogickych metod: tradicni zptisob,
programova vyuka, audiotechnika, audiovizualni technika a vizuélni technika. Z kazdé
skupiny byl vybran ndhodny vzorek studentil a vSichni byli podrobeni témuz pisemnému

testu. Vysledky testu:

metoda pocet bodl

tradi¢ni 76,2 483 85,1 63,7 91,6 87,2
programova 85,2 74,3 76,5 80,3 67,4 67,9 72,1 604
audio 67,3 60,1 554 72,3 40

audiovizualni 75,8 81,6 90,3 78 67,8 57,6

vizualni 50,5 70,2 88,8 67,1 77,7 73,9

Na hladin€ vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, Ze znalosti vSech studentl jsou stejné a
nezavisi na pouzité pedagogické metod¢€. V piipad€ zamitnuti hypotézy zjistéte, které vybéry
se 1i8i na hladin¢ vyznamnosti 0,05.

Reseni:

Nacteme datovy soubor pet metod.sta. Proménna BODY obsahuje dosazené pocty bodt a
proménna METODA oznaceni pfislusné pedagogické metody.

Nejprve vypocteme pramery, smérodatné odchylky a rozsahy vSech tii vybéri:

RozKladova tabulka popisnych sfa
N=31a}V seznamu zZav. prom. nejsc
METOL BOD BOL BOD\Y
prumé¢ N Sm.odc

traani (0,00 € 10,00
programr /3,01 ¢ [,80c¢
audio  9Y,0Z2 < 12,40
audioviz 79,16 € 11,32
Vizualni_ /1,36 £ 12,69

VS.SKUp /T,3U 3 TZ,69Y

Komentar: NejlepSich vysledkli dosahuji studenti vyu€ovani tradi¢ni metodou, podéavaji vSak
nejméné vyrovnané vykony (pocty bodl v této skupiné maji nejvétsi smérodatnou odchylku).
Naopak nejhorsiho vysledku dosahli studenti vyucovani audio metodou. Nejvyrovnanéjsi
vykony pozorujeme u studentli vyucovanych programovou metodou.

Vytvoifime krabicové diagramy:
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Pomoci N-P grafti vizualn€ posoudime normalitu vSech péti vybéri:
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Komentar: Ze vzhledu N-P grafii je patrné, ze predpoklad normality je ve vSech péti
piipadech opravnény.

Provedeme Leventv test (testovani homogenity rozptyld vSech péti vybéra)

Promé

eveneuy test homogen

pel_metod.<
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Komentar: Testova statistika F se realizuje hodnotou 0,819, pocet stupiili volnosti Citatele =
4, jmenovatele = 26, odpovidajici p-hodnota = 0,5248, na hladin€ vyznamnosti 0,05 tedy
nezamitame hypotézu o shod¢ rozptyla.

Budeme testovat hypotézu o shodé¢ stiednich hodnot vSech péti vybéra:

Analyza rozptylu (pet_metod_sia

Oznac. e ezlgyyjso(g vyZn. na hlad). p <,05000
G SV FC ol | OV PO F

Promé e?eki e?el efekl chybichyt chyb: P

BODY | Y060,5 £ 2471,9 3600, 2! 1406,/ 1,625 0,196

Komentar: Testova statistika F se realizuje hodnotou 1,6236, pocet stupniii volnosti Citatele =
4, jmenovatele = 26, odpovidajici p-hodnota = 0,1983, na hladiné vyznamnosti 0,05 tedy
nezamitdme hypotézu o shod¢ stfednich hodnot. Znamena to, Ze s rizikem omylu nejvyse 5%
se neprokazal rozdil v ucinnosti jednotlivych pedagogickych metod.



