Parametrické ulohy o dvou nezavislych nahodnych vybérech z normalnich rozlozeni

Motivace: Mame-li k dispozici dva nezavislé ndhodné vybéry z normalnich rozlozeni, je nasSim tikolem porovnat stfedni
hodnoty ¢i rozptyly téchto rozlozeni. Zpravidla konstruujeme intervaly spolehlivosti pro rozdil stfednich hodnot respektive
hodnotime shodu stfednich hodnot pomoci dvouvybérového t-testu ¢i dvouvybérového z-testu a shodu rozptyltt pomoci F-

testu.

Osnova:
- rozlozeni statistik odvozenych ze dvou vyberovych primért a rozptyla
- vzorce pro meze intervalil spolehlivosti pro rozdil stfednich hodnot a podil rozptylt
- jednotlivé typy testl pro parametry dvou normalnich rozlozZeni
(dvouvybérovy z-test, dvouvybérovy t-test, F-test)

- Cohenuv koeficient vécného ucéinku



RozlozZeni statistik odvozenych z vybérovych priméri a vybérovych rozptylii normalnich rozlozeni

Ptedpokladame, Ze

Xip- ,)Qn je nahodny vybér z rozlozeni N(u,, 6,°),

X0, ,.th je ndhodny vybér z rozlozeni N(j,, 6,°),

pficemZ n; > 2 an, > 2 a oba vybery jsou stochasticky nezavislé.
Oznacme

M, M, vybérové pruméry,

S, S, V}’/bérové rozptyly a

Q2 (nl -|- 3_—A 32

= vazeny prumér vybérovych rozptylt.
1y, __



Pak plati:

a) Statistiky M; — M, a S? jsou stochasticky nezavislé.

b) U= M— b _~N(©, ).

\/111 F

(Pivotova statistika U slouzi k feSeni uloh o p; — b, kdyz 012 a Gzzznéme.)

o, %
¢) Jestlize 5,° =0,"=: 0%, pak K= 34+ — = ~4*(n;+n, —2).

~—~
. r . . 4 N 4 ror 4 r W r 2
(Pivotova statistika K slouzi k feSeni uloh o neznamém spolecném rozptylu ¢°.)

d) Jestlize 01 —02 = 6 ,pak T = M— = ~t(n1+n2 -2).
S{n+

. 4 . . 4 O 2 2 2 4 r 2 . r
(Pivotova statistika T slouZzi k feSeni uloh o u; — W, kdyZ 6,” a 6,” nezndme, ale vime, Ze jsou shodné.)

2/Q2
e) F= S /g ~F(n1—1,n2—1).

c O
. I3 . . ~ 7 P r o 2 2
(Pivotova statistika F slouzi k feSeni uloh o0 6,7/ 5,°.)




Vysvétleni:

ad a) Neuvadime, viz napt. J. Andé€l: Matematicka statistika.

ad b) M; — M, je linearni kombinace ndhodnych veli€in s normalnim rozlozenim, ma tedy normalni rozlozeni s parametry
E(M; — M) = - o,

D(M1 — Mz) = 0} 2/1'11 + oy 2/1'12.

U se ziska standardizaci M; — M,.
~ 2 ~ 2
adc) K, = (ﬂ— X Y(n,— 1) aK, = (&— 2 v*(n, — 1) jsou stochasticky nezavislé ndhodné veli¢iny, tedy

K=K1+K2~;{2(n1+n2—2). -
) l\ (111 A’;Z 2 . . )
add) U= — = ~N(0, 1), K= 24+ — = ~x°(n;+ n, —2) jsou stochasticky nezavislé, protoze
(S - i
iy
: : . U b
M, - M, a S%jsou stochasticky nezavislé. T "\—4— = ~t(n;+n, —2).
R Y ="K =% g - S
2 fn+
O Y . . . N
ade) Ki=—=— Z=~y"(n—1)aK,=>2— =~y°(n, — 1) jsou stochasticky nezavislé¢ ndhodné veli¢iny, tedy

(@) (@)

F - §*/S?
2_‘ = F(I’ll — 1, n, — 1)

1y 0 Ny



Priklad: Necht jsou dany dva nezavislé nahodné vybéry, prvni pochazi z rozlozeni N(0,28; 0,09) a ma rozsah 16, druhy
pochazi z rozloZeni N(0,25; 0,04) a ma rozsah 25. Jaka je pravdépodobnost, Ze vybérovy primér 1. vybéru bude vétsi nez
vybérovy prumeér 2. vybéru?

ResSeni:
PM FoMO L Mo o :
M>-:IL—->:-'—-S:-_"_' < ||1
Ik\/?{": Cly{":)l
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K
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S pravdépodobnosti piiblizné 63,7% je vybérovy primér 1. vybéru vétsi nez vybérovy primér 2. vybéru.
Vypocet pomoci systému STATISTICA:

~ ~

Statistika M; — M, se podle bodu (a) fidi rozlozenim N(p; — p,, CZI L ),

)
" " nno na -
kde p; —p, = 0,28 — 0,25 =0,03, O L - 6+ 3= )072, tj. statistika M; - M, ~ N(0,03;0,007225).
g ©oy = D=
Otevieme novy datovy soubor o jedné proménné a jednom piipadu. Do Dlouhého jména této proménne napiSeme

= 1-INormal(0;0,03;sqrt(0,007225)). V proménné Prom1 se objevi hodnota 0,637934:

T
Promr
0,65/

—N




Intervaly spolehlivosti pro parametrické funkee 1, - 1, 6,%/0, >

Uvedeme piehled vzorci pro meze 100(1-a)% empirickych intervald spolehlivosti pro parametrické funkce p; - 1, , 6,%/ 657
a) Interval spolehlivosti pro -, kdyZ 6,° ©,” zndme (vyuziti pivotové statistiky U)

Oboustranny: (d, h)=(m; —m, — .|O Lo U, m;—m,+ .|[O v Uign)
1y 2 1y 2

Levostranny: (d, ©) = (m; —m, —.|O P W 0)
1y )
Pravostranny: (-oo0, h) = (-o,m; —m, + /O v Ur)
e | 2

b) Interval spolehlivosti pro -y, kdyZ 6,°. 6,> nezname, ale vime, Ze jsou shodné (vyuziti pivotové statistiky T)

Oboustranny:

(d, h) = (m; —my _Skw/ﬂ + ;tl-a/z(nﬁnz-z), m; — +Sk1/ﬂ + ;tl-ujz(nl+n2'2))
Levostranny: (d, ) = (m; — mp —S« /ﬂ + ;tl_a(n1+n2-2), o0)

Pravostranny: (-o0, h) = (-0, m; — m, + S« /ﬂ + - t.o(n+ny-2))



¢) Interval spolehlivosti pro spoleény nezndamy rozptyl 6> (vyuziti pivotové statistiky K)

o (r11 m_2e Iy, 2)&2
Oboustranny: (d, h) = ( /2 Il1_,_nz_3 ;%72 Iy _|_nZ

evostranny: o0 =( Tp Z)Skz \
L t y: (d, o0) k,y% nl_|_m_2)’oo
( (r11 1y %2\

d) Interval spolehlivosti pro p0d11 rozptylt -O (Vyuiiti pivotové statistiky F)
o
, ([ sPls? S8 )
Oboustranny: (d, h) = 1_1 2(nl _]’nz 1) ; 2(nl _LHZ D
Levostranny: (d, ) = (h- (nl /izm D,OO\

Pravostranny: (-0, h) = (_ B (nl—]alh—D\

Neni-li v bod¢ (b) splnén predpoklad o shod¢€ rozptylt, 1ze sestrojit aspon ptiblizny 100(1-a)% interval
spolehlivosti pro p;-,.

Pravostranny: (-o0, h) =

Neni-li v celé

%2/111 N /p®

< o2/,
‘Sm “rlzm

V tomto ptipadé ma statistika T ptiblizné€ rozloZeni t( , ), kde pocet stupni volnosti

Cislo, pouzijeme v tabulkédch kvantili Studentova rozlozeni linearni interpolaci.



Priklad: Ve dvou nadrzich se zkoumal obsah chléru (v g/l). Z prvni nadrze bylo odebrano 25 vzorkt, z druhé nadrze 10
vzorki. Byly vypoéteny realizace vyb&rovych primérii a rozptyli: m; = 34,48, m, = 35,59, s> = 1,7482, s,” = 1,7121.
Hodnoty zjiiténé z odebranych vzorki povaZzujeme za realizace dvou nezavislych nahodnych vybéra z rozlozeni N(uy, 6°) a
N(w, 6°). Sestrojte 95% empiricky interval spolehlivosti pro rozdil stiednich hodnot p; - .

Reseni:

Uloha vede na vzorec (b) s vyuzitim statistiky T. Vypodteme vazeny primér vybérovych rozptyli a najdeme odpovidajici
kvantily Studentova rozloZeni:

o @ Py TP PUTAET 71203

lll_l_ _ - .J.J
Dosadime do vzorct pro dolni a horni mez intervalu spolehlivosti:

d=m;—my— \/ 111 + t1 w2(ntnp-2) =

= 34,48-35,59 - \/‘]:73_8 2£_|_ 03 -2,114

h =m;—m,+ S"W/ 0y + tl w2 ny-2) =

= 34,48-35,59 +\/I7_3_8 24_|_ 03 =-0,106

to975(33) = 2,035



Vypocet pomoci systému STATISTICA:

Otevieme novy datovy soubor o dvou proménnych d a h a jednom ptipadu.

Do Dlouhého jména proménné d napiSeme
=34,48-35,59-sqrt((24*1,7482+9*1,7121)/33)*sqrt((1/25)+(1/10))*VStudent(0,975;33)
Do Dlouhého jména proménné h napiSeme

=34,48-35,59+
sqrt((24*1,7482+9*1,7121)/33)*sqrt((1/25)+(1/10))*VStudent(0,975;33)

1 Z
d h
T-Z,1T -0,T0

S pravdépodobnosti aspon 0,95 tedy -2,114 g/l <p; - w, <-0,106 g/1.



Priklad: V predeslém piiklad€ nyni ptfedpokladame, ze dané dva ndhodné vybéry pochazeji z rozlozeni
N(wi, 61°) a N(j, 65°). Sestrojte 95% empiricky interval spolehlivosti pro podil rozptyli.
ReSeni:
Uloha vede na vzorec (d) s vyuZitim statistiky F.
o sts’ 17ASDT121174807121-,
HAn_ b = e 2P) = 36142 =
. S°/S* 1748/1712”74 71 2”748@71217(
F {111 b = bwlZd = Ky 27027=

0,28 <O <2,76 s pravdépodobnosti aspon 0,95.
o

Vypocet pomoci systému STATISTICA:

Otevieme novy datovy soubor o dvou proménnych d a h a jednom ptipadu.

Do Dlouhého jména proménné d napiSeme

=(1,7482/1,7121)/VF(0,975;24;9)

(Funkce VF(x;ny;omega) pocita x-kvantil Fisherova — Snedecorova rozlozeni F(ny, omega).)
Do Dlouhého jména proménné h napiSeme

=(1,7482/1,7121)/VF(0,025;24;9)

i Z
d h
10,204 2,/0Y

S pravdépodobnosti aspoii 0,95 tedy plati: 0,28 < 6,/ 6,° < 2,76.



Jednotlivé typy testti o parametrickych funkeich y, - 1, 6,°/0, >
a) Necht’ )gfl,- ,)Qn, je ndhodny vybér z rozlozeni N(u;, 6,%) a )él,- -,)ém je na ném nezavisly ndhodny vybér z rozlo-
zeni N(uy, 022), piicemzn; >2,n,>2a 612, 6,° zname. Necht ¢ je konstanta.

Test Hy: 1 — wp = ¢ proti Hy: py — 1, _C se nazyva
b) Necht )gfl,. . ,Xln je ndhodny vybér z rozlozeni N(u,, 6°) a )él,. ,)%12 je na ném nezavisly ndhodny vybér z rozlo-
Zeni N(,, 6°), pfi¢emZ n; >2 an, > 2 a 6° nezname. Necht ¢ je konstanta.

Test Hy: p; — wp = ¢ proti Hy: py — 1, _C se nazyva
c) Necht )gfl,. ,Xn, je ndhodny vybér z rozlozeni N(u;, 6,°) a )é],- ,)én_, je na ném nezavisly ndhodny vybér rozloze-

~ ~

ni N(,, 65°), pfiemzn, >2 an, >2. Test Hy: -G =1 proti H: ‘G _1 se nazyva
fa fay



Provedeni testii o parametrickych funkeich p, - 1, 6,°/c, > pomoci kritického oboru

M_ b

Vypocteme realizaci t, testového kritéria T) =T =" . Stanovime kriticky obor W. Pokud t, - W, Hy zamitdme na
O

1y
hladin€ vyznamnosti a a ptijimame H;.

Oboustranny test: Testujeme Hy: p; - o = ¢ proti H;: p; - p, _c. Kriticky obor ma tvar: W: o 1]1_ /2> L )ul_ /25050

Levostranny test: Testujeme Hy: W, - w, = ¢ proti H;: p; - w, < c. Kriticky obor ma tvar: W ., U ] .
Pravostranny test: Testujeme Hy: p; - p, = c proti Hy: y, - wp, > c. Kriticky obor ma tvar: W: ul_ > YO

M 5:\_
e

Vypocteme realizaci t testového kritéria %’ — . Stanovime kriticky obor W. Pokud t, - W, Hy zamitame na

hladiné vyznamnosti a a ptijimame H;.

Oboustranny test: Testujeme Hy: p; - o = ¢ proti Hy: p; - p, _c. Kriticky obor ma tvar:

W: .9 t1_ /2}11 _|_Ib_2 L )tl_ /2[11 _|_Ib_2aoo

Levostranny test: Testujeme Hy: W, - wp, = ¢ proti H;: p; - w, < c. Kriticky obor ma tvar: “v:
Pravostranny test: Testujeme Hy: p; - p, = c proti Hy: y, - wp, > c. Kriticky obor ma tvar: W: t1_ Iy —I—Ih _2,00.



a2

Vypocteme realizaci testového kritéria t() — 2. Stanovime kriticky obor W. Pokud t, ~ W, H, zamitame na hlading

vyznamnosti a a pfijimame H;.

Oboustranny test: Testujeme Hyp: O =1 proti H;: G _,1. Kriticky obor ma tvar:

W: Ql:::/ 2 pl _],l’b _1 L )E_ /rZTP —Lm —1 ? DOTT,‘

Levostranny test: Testujeme Hy: <O =1 proti H;: <O < 1. Kriticky obor ma tvar: “: 1::; T b
~ ~ '

~ ~

Pravostranny test: Testujeme Hy: -0 =1 proti H;: -O > 1. Kriticky obor m4 tvar: \R]:E_ nl_],rh_l, o,
~ ~



Priklad: V restauraci "U bilého konicka" méfili ve 20 piipadech Cas obsluhy zédkaznika. Vysledky v minutach: 6, 8, 11, 4, 7,
6,10,6,9,8,5,12,13,10,9,8,7, 11, 10, 5. V restauraci "Zlaty lev" bylo dan¢ pozorovani uskutecnéno v 15 piipadech s
témito vysledky: 9, 11, 10, 7, 6, 4, 8, 13,5, 15, 8, 5, 6, 8 ,7. Za ptedpokladu, Ze uveden¢ hodnoty pochézeji ze dvou normal-
nich rozloZeni, na hladiné vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, Ze stitedni hodnoty doby obsluhy jsou v obou restauracich
stejné.

Reseni:

Na hladiné vyznamnosti 0,05 testujeme nulovou hypotézu Hy: u; - 1, = 0 proti oboustranné alternativé H;: pu, — y, _0. Je to
Gloha na dvouvybérovy t-test. Pfed provedenim tohoto testu je vSak nutné pomoci F-testu ovéfit shodu rozptyld. Na hladiné

vyznamnosti 0,05 tedy testujeme Hy: -G =1 proti H;: O _,1. Nejprve vypocteme m; = 8,25, m, = 8,13, 2 = 6,307, $,° =

) ~
m ~ 2 "2 1CRO° ) -
9,41, Sx<2_ - Ly -2 . )3_Q_|_ . ﬁ]_ 2. Podle vzorce (c) vypolteme realizaci testove statistiky:
[ 1y — So — yp
<2 A307 - -
N 302 57(. Stanovime kriticky obor:

W_QF:p Lo | K opin L, QRed94 Fogd94,,
_ QR 49, Fod94,, Q2649 28607 003778,28607,

Protoze se testova statistika nerealizuje v kritickém oboru, nulovou hypotézu nezamitadme na hladiné vyznamnosti 0,05.

Rozptyly tedy miizeme povazovat za shodné.
Nyni se vratime k dvouvybérovému t-testu. Podle vzorce (b) vypocteme realizaci testové statistiky:

r - ~
- - 8. 3 2. Stanovime kriticky obor:

e YO0 s
W o, tippm 2y b 2,0, terdd twrpd, L 203] 2032,

ProtoZe testova statistika se nerealizuje v kritickém oboru, nulovou hypotézu nezamitame na hladin¢ vyznamnosti 0,05.




Vypocet pomoci systému STATISTICA:

Otevieme novy datovy soubor o dvou proménnych a 35 ptipadech. Prvni proménnou nazveme OBSLUHA, druhou ID. Do
proménné OBSLUHA napiSeme nejprve doby obsluhy v prvni restauraci a poté doby obsluhy ve druhé restauraci. Do
proménné ID, ktera slouzi k rozliSeni prvni a druh¢ restaurace, napiSeme 20 krat jednic¢ku a 15 krat dvojku.

Pomoci NP-grafu ovétime normalitu dat v obou skupindch. Grafy — 2D Grafy — Normalni pravdépodobnostni grafy —
zaSkrtneme S-W test - Proménné OBSLUHA, OK, Kategorizovany — Kategorie X, zaSkrtneme Zapnuto, Zménit proménnou

—ID, OK. Dostaneme graf

Nomdn pge zdsdurg keegpioayid
resarasesad/ I

20
15}
10}
05}

- 00
5
g 19|
15|
20

O

2

46 8 0 2 #
.

|
Id2 ddua SIMW\E p=031b

V obou piipadech se teCky odchyluji od pfimky jenom madlo a p-hodnoty S-W testu prevysuji 0,05. Pfedpoklad o normélnim

rozloZeni dat v obou skupinach je opravnény.
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Nyni provedeme dvouvybérovy t-test soucasné s testem o shod¢ rozptyli:
Statistika — Zakladni statistiky a tabulky — t-test, nezavislé, dle skupin — OK, Proménné —Zavislé proménné OBSLUHA,
Grupovaci proménna ID — OK.

Po kliknuti na tlacitko Souhrn dostaneme tabulku

-Lesty;1gr1upovano: ID (restaurace)
up. 1°
Kup. 2: 2
L (PromiPrumi t [SY p |PocC.p/Pocg.pliSm.od[Sm.od[F-pon p
Promér| 1 2 1 2 1 2 | rozpty rozpty
OBSLU 38,250 8,133 0,123 3 0,907 2! T 2,970 3,067 1,492 0,470

Vidime, Ze testova statistika pro test shody rozptyll se realizuje hodnotou 1,492952 (je to ptevracena hodnota k ¢islu
0,6702, které¢ jsme vypocitali pfi ru¢nim postupu), odpovidajici p-hodnota je 0,41044, tedy na hladin€ vyznamnosti 0,05
nezamitame hypotézu o shod¢€ rozptylli. (Upozornéni: v piipadé zamitnuti hypotézy o shod¢ rozptyli je zapotiebi v tabulce
t-testu pro nezavislé vzorky dle skupin zaSkrtnout volbu Test se samostatnymi odhady rozptylu.)

Déle z tabulky plyne, Ze testova statistika pro test shody stfednich hodnot se realizuje hodnotou 0,12373, pocet stupnt
volnosti je 33, odpovidajici p-hodnota 0,902279, tedy hypotézu o shod¢ sttednich hodnot nezamitame na hladiné
vyznamnosti 0,05. Znamena to, ze s rizikem omylu nejvyse 5% se neprokazal rozdil ve sttednich hodnotach dob obsluhy

v restauracich "U bilého konicka" a ,,Zlaty lev*.



Tabulku jesté doplnime krabicovymi diagramy. Na zaloZce Detaily zaskrtneme krabicovy graf a vybereme volbu
Primér/SmOdch/Min-Max.
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Z grafu je vidéet, Ze primérna doba obsluhy v prvni restauraci je nepatrné delSi a ma mensi variabilitu nez ve druhé
restauraci. Extrémni ani odlehlé hodnoty se zde nevyskytuyji.



Upozornéni:
V ptipadé, Ze zndme realizace obou vybérovych primér a smérodatnych odchylek, mizeme pro provedeni

dvouvybérového t-testu v systému STATISTICA pouzit aplikaci Tesy rozdilt. Postup si ukdZzeme na piikaldé s dobou

obsluhy ve dvou restauracich

Statistiky — Zakladni statistiky a tabulky — Testy rozdila: r, %, priméry — OK — vybereme Rozdil mezi dvéma priméry
(normalni rozdé€leni) — do policka Prl napiSeme 8,25, do policka SmOd1 napiSeme 2,5105, do policka N1 napiSeme 20, do
policka Prl napiSeme 8,25, do policka SmOd1 napiSeme 3,0675, do policka N1 napiSeme 15 — Vypocet. Dostaneme p-
hodnotu 0,9023, tedy nezamitdme nulovou hypotézu na hladin€ vyznamnosti 0,05.

ﬁTﬁt\rmzﬂ'i:r,%,prhlEry: = 2=
r

Bozdil mezi dvéma korelacnimi koeficienty

r: WEI N-I:ITEI ™ Jednost. Wipocet
r2: WEI NE:ITEI 10000 Oboustr.

Fozdil mezi dvéma primén [normalni iozdéleni]

Prt: [225 [smodt:25i0s [ nifzo [ g a0z
Pi2: [5.1333 [§]smod2 30675 [ n2fi5 & ¢ Jednost:

o
[ Wib&row) primér we. stfedni hodnata 9 Dlozusr

Fozdil mezi dvéma pomérny

P 1: |.50000 M {10 —
oo 8 e 4 o gopn - dednost M
i W@ NE:IT@ % Oboustr,




Nepovinna ¢ast: Cohentiv koeficient vécného ucinku — doplnéni vyznamu dvouvybérového t-testu:

Necht’ )gfl,. ,.x}nl je ndhodny vybér z rozlozeni N(p;, 6°) a )él,- ,)%‘Q je na ném nezavisly ndhodny vybér rozloZeni
N(ua, 02), pfiemzn; >2an,>2a o’ nezname. Necht’ ¢ je konstanta.

Testujeme Hy: p; — p, = c proti Hy: py — p _c. Oznaéme m;, m, realizace vybérovych primérti hodnot dané veli¢iny

i ) \
v t&chto dvou skupinach, s,%, s,” realizace vyb&rovych rozptyli a S¢ _ hl—_ .- - realizaci vazeného priiméru
— v, -
vybérovych rozptyli.
: . v d M- ¢
Cohenilv koeficient d vypocteme podle vzorce: U_ -
Tento koeficient slouzi k posouzeni velikosti rozdilu primért, ktery je standardizovan pomoci odmocniny z vazeného pri-
méru vybeérovych rozptyll. Jedna se o tzv. neboli skupiny na variabilitu hodnot sledo-

vané nahodné veli¢iny. Velikost u¢inku hodnotime podle nasledujici tabulky:

Hodnota d ucinek

aspon 0,8 velky

mezi 0,5 az 0,8 |stfedni

mezi 0,2 az 0,5 |maly

pod 0,2 zanedbatelny

(Uvedené hodnoty nemaji samoziejmé absolutni platnost, posouzeni, jaky Gc¢inek povazujeme za velky ¢i maly, zavisi na
kontextu.)

Je zapotiebi si uvédomit, ze pii dostatecné velkych rozsazich nahodnych vybért 1 maly rozdil ve vybérovych primérech
zpisobi zamitnuti nulové hypotézy na hladin€ vyznamnosti a, 1 kdyz z vécného hlediska tak maly rozdil nema vyznam. Na-
opak, mame-li vybéry malych rozsaht, pak i znacné€ velky rozdil ve vybérovych primérech nemusi vést k zamitnuti nulové
hypotézy na hladin€¢ vyznamnosti .



Priklad:

Mame k dispozici udaje o celkovém IQ 856 4kt ZS. Zajimame se jednak o skupinu déti, jejichZ oba rodiée maji pouze za-
kladni vzdé€lani (je jich 296) a jednak o skupinu déti, jejichz oba rodice maji vysokoskolské vzdélani (téch je 75). Na hladiné
vyznamnosti 0,05 budeme testovat hypotézu, Ze sttedni hodnota celkového IQ je v obou skupinéach stejna a také vypocteme
Cohentiv koeficient vécného uc€inku.

Reseni:Normalitu dat v obou skupinach posoudime pomoci N-P plotu:
Nmdn pgefzIQ EK keepinayiD

Gddeanomdn hoohda
A b LV H o o v ow s

D 0 _D_MW B HDHD 0O _D_1W_1B B
d & MM W W d & MM ™MW W

Laas Laavs
Vzhled N- P plotli v obou skupinach podporuje domnénku o normalité dat.

Provedeme dvouvybérovy t-test:
esty grupovano ZSaVvVS(IQ)

gkup 2: oba Vg

PrumPrum[ t SV p C.pP TSm.o 1b odi I-Op
Promél| oba Z oba \ a Z O oba Z oba VR Rozpt
1Q CE[Y4,75 170,9 -10,6. 3t U,UUU 2% / 11,82 13 ,bU 1,32 z 0,170

Hypotézu o shodé¢ stfednich hodnot zamitame na hladin€ vyznamnosti 0,05, protoZe odpovidajici p-hodnota je velmi blizka
0 (hypotézu o shod¢ rozptyli nezamitame na hladin¢ vyznamnosti 0,05, p-hodnota F-testu je 0,110124, coz je vétsi nez
0,05).



Krabicovy diagram:
Kenw e ZIQUHKsesk 1D

S8 8B38838

QAEK

Il

D

Vidime, Ze primérné celkové 1Q déti v 1. skupiné je 94,1, zatimco ve 2. skupiné 110,9. Vliv skupiny na variabilitu hodnot
celkového 1Q posoudime pomoci Cohenova koeficientu.

T Z 3 g 5 3) 7
n1 n2 m1 m?2 s1 s2 d
] 2% /9413 110,9 11,62 13,00 1,5/4

Cohentiv koeficient nabyvé hodnoty 1,37, tudiz vliv skupiny na variabilitu hodnot celkového 1Q Ize povazovat za velky.



