Cviéeni 8.: Ulohy o dvou a vice nezavislych nahodnyclywérech
z normalnich rozlozeni

Ukol 1. (Dvouvybérovy t-test): Hejtman Jihomoravského kraje éhporovnat situaci svého
kraje s ostatnimi moravskymi kraji vzhledem ke&steni ovzdusi oxidem &iitym, oxidy
dusiku a oxidem uhelnatym. Pozadal proto Strarmengeh, aby na zakladidaji ze
Statistické réenkyCSU za léta 2000 az 2006 jeji experti provetiisipsnou analyzu. Rai
mérné emise jsou uvedeny v tunach n& kbata jsou uloZena v souboru znecisteni.sta.
Vasim ukolem bude provést srovnaiiedhich hodnot zre&teni oxidem sii¢itym

v Jihomoravském kraji a Olomouckém kraji. Na hl&disiznamnosti 0,05 ate normalitu
dat, homogenitu rozptla provelte test shody stdnich hodnot. Vypiy dopiite
krabicovymi grafy a rovwt¢ vypaitéte Coheidv koeficient wcného dinku.

ReSeni pomoci systému STATISTICA

Nejprve pomoci N-P gréafa S-W testem a¥ime, zda hodnoty protnné SO2 pro JMK a
OLK pochazeji z normalnich rozlozeni.

Grafy — 2D Grafy — Normalni pragdodobnostni grafy — zapneme filtr — zaSkrtnertidere,
vybrané pomoci vyrazu kraj=1 or kraj=2 — OK- zagkrhe Shapiiv — Wilkuv test -
Pronmenné SO2 — OK — na zaloZce Kategorizovany zaSkrtri€ategorie X zapnuto — z#nit
promennou — kraj — OK.

Normalni p-graf z SO2; kategorizovany kraj
znecisteni.sta 4v*35¢
Zahrnout jestlize: kraj="JMK" or kraj="OLK"
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kraj: JMK SO2: SW-W =0,8181; p = 0,0616
kraj: OLK SO2: SW-W =0,8187; p = 0,0624 kraj: OLK

Na hladir¢ vyznamnosti 0,05 nelze zamitnout hypotézu o naténato prongnnou SO2 ani

v JMK ani v OLK. RoviZ vzhled N-P graf podporuje hypotézu o normailit

Dale provedeme dvouvylovy t-test sotiasre s testem o sheédozptyli:

Statistika — Zakladni statistiky a tabulky — t-festzavislé, dle skupin. — OK — Select cases
zaskrtneme ¢které, vybrané pomoci vyrazu kraj=1 or kraj=2 — OKProng¢nneé — Zavislé
proménné SO2, Grupovaci pramna kraj — OK — Vypoet.

Dostaneme tabulku:

t-testy; grupovano: kraj (znecisteni.sta)
Skup. 1: IMK: Jihomoravsky kraj
Skup. 2: OLK: Olomoucky kraj
Zhrnout podminku: kraj=1 or kraj=2

Pramér Prameér t sV p Poc.plat Poc.plat. Sm.odch. Sm.odch. F-pomér p
Proménna JMK OLK JMK OLK JMK OLK Rozptyly Rozptyly
SO2 0,51428€  1,228571  -12,2474 12 0,00000C 7 7 0,089974 0,125357  1,94117€  0,439702

Vidime, Ze pimérné zngisténi oxidem dii¢itym v Jihomoravském kraji v letech 2000 —
2006 je 0,51, v Olomouckém 1,23. Testova statigiiketest shody rozptylse realizuje
hodnotou 1,94117, odpovidajici p-hodnota je 0,489% na hladi&ivyznamnosti 0,05
nezamitame hypotézu o skaozptyk.



(Upozorreni: v piipadt zamitnuti hypotézy o shédozptyki je zapotebi v tabulce t-testu pro
nezavislé vzorky dle skupin na zaloZce MozZnostk#adut volbu Test se samostatnymi
odhady rozptylu.)

Dale z tabulky plyne, Ze testova statistika pro séedy stednich hodnot se realizuje
hodnotou -12,247, get stumga volnosti je 12, odpovidajici p-hodnota je velnizkh 0, tedy
hypotézu o shagsttednich hodnot zamitame na hladiuyznamnosti 0,05. Znamena to, Ze
s rizikem omylu nejvySe 5 % se prokazal rozdil ttednich hodnotach zaigteni oxidem
sificitym v Jihomoravském a Olomouckém kraji.

Tabulku jest doplnime krabicovymi diagramy.

Aktivujeme t-test pro nezavislé vzorky dle skupiKrabicovy graf.

Krabicovy graf : S0O2: merne emise oxidu siriciteho (t/km2)

Zhrnout podminku: kraj=1 or kraj=2
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Z grafu je vidt, Ze piimérna arovaé zneisteni v Jihomoravském kraji je podstatnizsi nez
v Olomouckém kraji a ma pekud mensi variabilitu. Extrémni ani odlehlé hodnsgyzde
nevyskytuji.

Vypocet Cohenova koeficientiegného dinku (pouziti makra Cohen.svb.)

1 2 3 4 5 6 7
n; n, my m, Sq S, d
1 7 70,5143 1,2286 0,09 0,1254 6,544519

Coheriiv koeficient nabyl hodnoty 6,55, vliv kraje na «kelst zngisténi oxidem diicitym je
tedy velky.

Ukol 2.: (ANOVA) U &tyi odrid brambor (ozngenych symboly A, B, C, D) se zjidvala
celkova hmotnost brambor vyrostlych vzdy z jednoia. Vysledky (v kg):

odrida hmotnost

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

B 1,3 1,0 1,3

C 131516 1,115
D 1,1 1,2 1,0

Na hladir¢ vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, Zedhi hodnota hmotnosti trsu brambor
nezavisi na odidé. Zamitnete-li nulovou hypotézu, zjse, které dvojice odd se liSi na
hladirg vyznamnosti 0,05.



ReSeni pomoci systému STATISTICA

Oteweme datovy soubor brambory.sta o dvou gnomych a 15 fipadech. Progmna
HMOTNOST obsahuje zji8hé hmotnosti, pro#mna ID identifikuje odidu A az D.

Pomoci NP-grafu a S-W testuaime normalitu dat v danyaltyirech skupinach. Grafy — 2D
Grafy — Normalni pravtpodobnostni grafy — zaSkrtneme S-W test, Rrorde HMOTNOST,
OK, Kategorizovany — Kategorie X, zaskrtneme Zapndtenit proménnou — ID, OK.
Dostaneme graf

Normélni 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=--- ID: 4

Vidime, Ze ve vSecttyrech fipadech jsou odchylky ek od gimky jenom malé a data tedy
Ize povazovat za realizace nahodnych&ilz normalnich rozlozeni.

Nejprve vyp@teme ptiméry a snérodatné odchylky danyattyi vybera:
Statistika — Zakladni statistiky a tabuliyRozklad & jednofakt. ANOVA — OK, Pro#émné —
Zavislé promtnné HMOTNOST, Grupovaci pramna ID — OK — Vypoet: Tabulka statistik

ID X X X
primér | N | Sm.odch.
A 0,800000 4/ 0,141421
B 1,200000 3 0,173205
C 1,400000 5 0,200000
D 1,100000 3 0,100000
VS.skup. 1,140000 15 0,282337

e

vykazuje odiéda D.

Nyni budeme na hladinvyznamnosti 0,05 testovat hypotézu o shadptyli:
Na zaloZzce ANOVA & testy vybereme Leveneovy teMg.vystupu dostaneme tabulku

Levenelv test homogenity rozpylt (brambory.sta)
Oznac. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000
sC sV PC sC S\Y; PC F p
Proménna efekt efekt efekt chyba chyba chyba
HMOTNOST 0,018667 3 0,006222 0,065333 11 0,005939 1,047619 0,410027




Testova statistika Levenova testu se realizuje dtmin1,047619, peet stugit volnosti

Citatele je 3, jmenovatele 11, odpovidajici p-hodrjet0,410027, tedy na hladin

vyznamnosti 0,05 nezamitame hypotézu o smodptyii.
Dale budeme na hladirvyznamnosti 0,05 testovat hypotézu o shsitednich hodnot. Na
zalozce ANOVA & testy vybereme Analyza rozptylu. Vistupu dostaneme tabulku

Analyza rozptylu (brambory.sta)

Oznac. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000
sC sV PC sC sV PC F p
Proménna efekt efekt efekt chyba chyba chyba
HMOTNOST 0,816000 3/ 0,272000  0,300000 11 0,027273] 9,973333 0,001805

Testova statistikafse realizuje hodnotou 9,97333¢pbstupit volnosticitatele je 3,
jmenovatele 11, odpovidajici p-hodnota je 0,00188%y na hladi&i vyznamnosti 0,05
zamitame hypotézu o shosffednich hodnot.

Sestrojime krabicové diagramy tak, Ze na zaloZégedai vysledky zvolime Kategoriz.

krabicovy graf.

HMOTNOST

Kategoriz. krabicovy graf: HMOTNOST: hmotnost
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Abychom zjistili, které dvojice odd se liSi na hladihvyznamnosti 0,05, na zalozce Post-hoc

vybereme Scheffé test.

Scheffeho test; promén.:HMOTNOST (brambory.sta)
Oznag. rozdily jsou vyznamné na hlad. p <,05000
{1} {2} {3} {4}
ID M=,80000 | M=1,2000 | M=1,4000 | M=1,1000
A {1} 0,059165 0,001950 0,190463
B {2} 0,059165 0,464537 0,905502
C {3} 0,001950 0,464537 0,163499
D {4} 0,190463 0,905502 0,163499

V tabulce jsou uvedeny p-hodnoty pro testovani t§po shod dvojic stednich hodnot.
Pouze jedina zthto p-hodnot je mensi nebo rovna 0,05, tedy ndiflaryznamnosti 0,05 se

liSi odridy A a C.



Priklad k samostatnémureseni

Studenti byli vy@dovani gredmétu za vyuziti gti pedagogickych metod: traghi zpisob,
programova vyuka, audiotechnika, audiovizualni tdc a vizuélni technika. Z kazdé
skupiny byl vybran ndhodny vzorek studeatvSichni byli podrobeni témuz pisemnému
testu. Vysledky testu:

metoda et bodi

tradicni 76,2 48,3 85,1 63,7 9184d,2
programova 85,2 74,3 76,5 80,3 6B49 72,1 604
audio 67,3 60,1 554 7248

audiovizualni 75,8 81,6 90,3 78 86757,6

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

Na hladir¢ vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, Ze znalogichStuderitjsou stejné a
nezavisi na pouzité pedagogické metod pripact zamitnuti hypotézy zjiste, které vybry
se lisi na hladi®vyznamnosti 0,05.

Reseni:
Nacteme datovy soubor pet_metod.sta. Rhond BODY obsahuje dosaZzené&pobodi a
proménna METODA oznéeni fFislusné pedagogické metody.

Nejprve vyp@teme ptimery, snerodatné odchylky a rozsahy vSeghvybera:

Rozkladova tabulka popisnych statistik (pet_metod.sta)
N=31 (V seznamu z4v. prom. nejsou ChD)

METODA BODY (30DY | BODY
primér N |Sm.odch.
tradiéni 75,35000 6 16,53901
programova 73,01250 8 7,86501
audio 59,02000 5 12,45941
audiovizualni 75,18333 6 11,32862
vizualni 71,36667 6 12,69199
VS.skup. 71,30968 31 12,69534

Komentai: NejlepSich vysledk dosahuji studenti vgiovani tradéini metodou, podavaji vSak
nejmért vyrovnané vykony (péy bodi v této skupid maji nej¥tsi snérodatnou odchylku).
Naopak nejhorsiho vysledku dosahli studentidouani audio metodou. Nejvyrovngsi
vykony pozorujeme u studeéntyu¢ovanych programovou metodou.

Vytvotime krabicové diagramy:
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Pomoci N-P grdf vizuélrné posoudime normalitu vSeckitpvybéru:
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Komentai: Ze vzhledu N-P gréfje patrné, Zeigdpoklad normality je ve vSecktp
piipadech opravmy.

Provedeme Levéiv test (testovani homogenity rozptySech pti vybéra)

Leveneuv test homogenity rozpyld (pet_metod.sta)
Oznag. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000

sC sV PC sC sV PC F p
Proménnd | efekt |efekt| efekt chyba |chyba | chyba
BODY 162,4883 4 40,62208 1289,544 26 49,59783 0,819029 0,524791

Komentar: Testova statistika F se realizuje hodnotou 0,gb&t stupit volnosticitatele =
4, jmenovatele = 26, odpovidajici p-hodnota = 08 2¥a hladig vyznamnosti 0,05 tedy
nezamitame hypotézu o skaozptyk.



Budeme testovat hypotézu o sh@ttednich hodnot vSecte vybéra:

Analyza rozptylu (pet_metod.sta)
Oznaé. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000

sC sV PC sC sV PC F p
Proménnd | efekt |efekt| efekt chyba |chyba | chyba
BODY 966,3737 4 241,5934 3868,773 26 148,7990 1,623623 0,198252

Komentai: Testova statistika F se realizuje hodnotou 1,6@8&t stufa volnosticitatele =
4, jmenovatele = 26, odpovidajici p-hodnota = 031 9% hladig vyznamnosti 0,05 tedy
nezamitame hypotézu o skagirednich hodnot. Znamena to, Ze se neprokazal rozdil

v innosti jednotlivych pedagogickych metod.



