Cviceni 6.: Parametrické ulohy
o dvou nezavislych vyBrech z normalnich rozloZeni

Ukol 1.: Do programu STATISTICA n#éte soubor studentky.sta, ktery obsahuje Gdaje o 48
nahodwi vybranych studentkach VSE v Praze:

1. sloupec — vySka, 2. sloupec — zndmka z mateynatlk semestru, 3. sloupec — obor studia
(1 — narodni hospodstvi, 2 — informatika).

Ukol 2.: Orienta&né ovéite normalitu vy3ky ve skupéstudentek oboru narodni hospistéi
a oboru informatika vykreslenim N-P plotu a histgu.

Navod:

Grafy — 2D Grafy — Normalni pragdodobnostni grafy — Pramné X — na zaloZce
Kategorizovany zaSkrtneme Kategorie X Zapnuto -€Zitrpromennou — Z - OK — OK.
Podobr pro histogram.
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Komentai: Grafy swd¢ci o mirném naruSeni normality, jedna se o mirndridazeSikmeni.



Nyni provedeme testy normality.

Statistiky — Zakladni statistiky/tabulky — Tabulégtnosti — OK — Select cases — Zapnout filtr
— rekteré vybrané pomoci Z=1 — OK — Pr&ima X — OK - Normalita - zaSkrtneme Liliefors
test, Shapiro-Wilk's test - Testy normality. Dostare tyto vysledky:

Pro studentky oboru nh

Testy normality (studentky.sta)

Zhrnout podminku: Z=1

N | max D | Lilliefors W p
Proménna p
X:vyska |28 0,167473 p <,05 0,970969 0,606793

Pro studentky oboru inf

Testy normality (studentky.sta)

Zhrnout podminku: Z=2

N | maxD | Lilliefors W p
Proménna p
X:vyska |20 0,172301 p<,15 0,922747 0,111924

Komentai: Vypoétenou p-hodnotu porovnavame se zvolenou hladinanamnosti testu
(vétSinou volimen, = 0,05). Je-li vyp&tena p-hodnotd o, pak hypotézu o normalit
zamitame na hladénvyznamnostii. V naSem fipadt dojde k zamitnuti hypotézy o normalit
vySky na hladia vyznamnosti 0,05 pouze u Lilieforsova testu prmlentky oboru nh.

Ukol 3.: Sestrojte 95% empiricky interval spolehlivosti giedni hodnotu vysky
a) studentek oboru nh,
b) studentek oboru inf.

Navod:

Vzhledem k tomu, Ze data Ize povaZovat za realinabedného vyyu z normalniho
rozlozeni, nizeme pouzit postup pro konstrukci intervalu spoleisti pro stedni hodnotu,
kdyz rozptyl nezname. Vyget je implementovan ve STATISTICE. Meze 95% intkiva
spolehlivosti pro $edni hodnotu progmné X zjistime pomoci Popisnych statistik, kde
zaSkrtneme Meze spolehapr.

Popisné statistiky (studentky.sta) Popisné statistiky (studentky.sta)
Zhrnout podminku: Z=1 Zhrnout podminku: Z=2
Int. spolehl. | Int. spolehl. Int. spolehl. | Int. spolehl.
Proménna | -95,000% 95,000 Proménna | -95,000% 95,000
X 167,3328 172,3100 X 164,7693 169,0307

Komentai: S pravédpodobnosti aspin95% lze dekavat, Ze seédni hodnoty vysSka studentek
oboru narodni hospotkvi lezi v intervalu 167,3 cm az 172,3 cm, zatimaudentek oboru
informatika v intervalu 164,8 cm az 169 cm.

Ukol 4.: Sestrojte 95% interval spolehlivosti pro podilptyti vySek studentek oboru nh a
inf.

Navod:
K datovému souboruifplame dalSi d&¥ promenné DM a HM pro vypeet dolni a horni meze
intervalu spolehlivosti. Do Dlouhého jmérihto pronénnych zapiSeme vzorce pro dolni a



horni mez intervalu spolehlivosti pro podil rozgt{Viz skripta Z&kladni statistické metody,
Véta 7.1.2.1., bod 4 (a)). V¢bove rozptyly pro 1. a 2. v zjistime pomoci Popisnych
statistik.

Interval spolehlivosti je

2 2 2 2
(d, h) = s /s, ’ s /s,
Frap (=10, =) Ky —1n, -1)
druhy vykér studentky inf.

J, pticemzZ prvni vybr tvori studentky nh,

Popisné statistiky (Tema7) Popisné statistiky (Tema7)
Include condition: z=1 Include condition: z=2
Proménnd | N platnych | Rozptyl Proménna | N platnych | Rozptyl
X 28/ 41,18915 X 20| 20,72632

Do Dlouhého jména pro&gnné DM napiSeme:

=(41,18915/20,72622)/VF(0,975;27;19)

(Funkce VF(x;ny;omega) gita x-kvantil Fisherova — Snedecorova rozloZeniyF¢mega).)
Do Dlouhého jména prognné HM napiSeme:

=(41,18915/20,72622)/VF(0,025;27;19)

Vyjde DM =0,821186, HM = 4,513831.

S pravépodobnosti aspo0,95 tedy plati: 0,821 s1% 6,° < 4,514.

Ukol 5.: Na hladir vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, Ze rozptylekystudentek oboru
nh a inf jsou shodné.

Navod:
2

Jedna se o F-test, kdy testujeme hypoﬂégu%= 1 proti oboustranné alternadiv
2

2
H, :%# 1

2
1. zpisob:lze vyuzZit vysledku 4. Ukolu. 95% interval spolebsti pro podil rozptyl
obsahuj&islo 1, tedy hypotézu o shbdozptyli nezamitdme na hladivyznamnosti 0,05.
2. zpisob: F-test je implementovan ve STATISTICE.
Statistiky — Zakladni statistiky/tabulky — t-tesgzavislé, podle skupin - OK, Prémrmé —
Zavislé promdnné X, Grupovaci prosmna Z — OK — Vypoet

t-testy; grupovano: Z: obor studia (Tema?)
Skup. 1: nh: narodni hospodarstvi
Skup. 2: inf: informatika

Pramér | Prameér t sV p Poc.plat | Poc.plat. |Sm.odch. | Sm.odch. |F-pomér p
Proménna nh inf nh inf nh inf rozptyly | rozptyly
X 169,8214 166,900C 1,744008 46 0,087837 28 20 6,417878 4,552616 1,987288 0,124925

Komentai: Ve vystupni tabulce nas zajima hodnota testovisisks F-testu (v naSem
piipadt 1,987288) a odpovidajici p-hodnota: 0,124925.dZep-hodnota je&Si nez hladina
vyznamnosti = 0,05, nelze na hladirvyznamnosti 0,05 zamitnout nulovou hypotézu.

S rizikem omylu nanejvys 5% se tedy neprokazaldyyZzezptyly vySek studentek olionh a
inf byly odlisné.



Ukol 6.: Sestrojte 95% interval spolehlivosti pro rozdfegnich hodnot vy3ek studentek
oboru nh a inf.

Navod:

Meze intervalu spolehlivosti pro rozdikstinich hodnot Ize ziskat pomoci aplikace pro
dvouvylkErovy t-test.

Statistiky — Zakladni statistiky/tabulky — t-tesgzavislé, podle skupin - OK, Prémeé —
Zavislé prondnné X, Grupovaci protmna Z — OK — na zalozce Moznosti zaSkrtneme Meze
spol. pro odhady, ponechame implicitni spolehliviy86 — Vypget. V poslednich dvou
sloupcich vystupni tabulky jsou uvedeny meze irdlergpolehlivosti. Vidime, Ze

s prav@podobnosti aspp0,95 plati, Ze-0,45 cm <u;—pp < 6,29 cm.

Ukol 7.: Na hladir vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, Zedni hodnoty vy3ek studentek
oboru nh a inf jsou shodné. Vye dophte krabicovymi diagramy.

Navod:
Jedné se o dvouvytovy t-test, kdy testujeme hypotéHy, :p, -1, =0 proti oboustranné

alternativ H, :p, -p,#0

1. zpisob:lze vyuzit vysledku 6. ukolu. 95% interval spolebsti pro rozdil slednich hodnot
obsahuj&islo 0, tedy hypotézu o shédtrednich hodnot nezamitame na hl&digznamnosti
0,05.

2. zpisob:dvouvylErovy t-test je implementovan ve STATISTICE.

Statistiky — Zakladni statistiky/tabulky — t-tesgzavislé, podle skupin - OK, Prémrmé —
Zavislé promdnné X, Grupovaci prosmna Z — OK — Vypoet

t-testy; grupovano: Z: obor studia (Tema?)
Skup. 1: nh: narodni hospodarstvi
Skup. 2: inf: informatika

Pramér | Prameér t sV p Poc.plat | Poc.plat. |Sm.odch. | Sm.odch. |F-pomér p
Proménna nh inf nh inf nh inf rozptyly | rozptyly
X 169,8214 166,900C 1,744008 46 0,087837 28 20 6,417878 4,552616 1,987288 0,124925

Komentai: Ve vystupni tabulce najdeme hodnotu testovéhéraith = 1,744006) a
odpovidajici p-hodnotu. ProtoZe p-hodnota = 0,087483«tSi nez hladina vyznamnosti 0,05,
nulovou hypotézu nezamitdme na hladimgznamnosti 0,05. S rizikem omylu nanejvys 5% se
tedy neprokazal rozdil meziretinimi hodnotami vySek studentek abah a inf.

Konstrukce krabicovych diagramV tabulce t-test, nezavislé, podle skupin zvelim
Krabicovy diagram. Dostaneme graf:



Krabicovy graf : X: vyska
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Komentai: Ze vzhledu krabicovych diagrdnje vidét, Ze rozloZeni vySek v obou skupinach
je vcelku symetrické kolem pméru, odlehlé ani extrémni hodnoty se nevyskytujfjalalita
vyjadiena sndrodatnou odchylkou se liSi jen nepa@tpiimérna vySka ve skupinstudentek
oboru inf je o0 8co mensSi neZ ve skugistudentek oboru nh.

Poznamka: ProtoZe F-test neprokazal odliSnost roziptymohli jsme ve STATISTICE pouzit
variantu dvouvybrového t-testu se shodnymi rozptyly. Pokud by V&dkst zamitl na dané
hladirg vyznamnosti hypotézu o shotbzptyki, museli bychom zvolit variantu
dvouvybkErového t-testu se separovanymi odhady roaptyl

Ukol k samostatnémureseni:Hejtman Jihomoravského kraje ghporovnat situaci svého
kraje s ostatnimi moravskymi kraji vzhledem ke&steni ovzdusi oxidem &iitym, oxidy
dusiku a oxidem uhelnatym. Poz&dal proto Strarnengeh, aby na zakladidaji ze
Statistické réenkyCSU za léta 2000 aZ 2006 jeji experti provetisipSnou analyzu. Rai
mérné emise jsou uvedeny v tunach n& kata jsou uloZena v souboru znecisteni.sta.
Vasim ukolem bude provést srovnaiedhich hodnot zr&téni oxidem diicitym

v Jihomoravském kraji a Olomouckém kraji. Na hl&disiznamnosti 0,05 astte normalitu
dat, homogenitu rozptla provelte test shody stdnich hodnot. Vypiay dopiite
krabicovymi grafy a rov& vypaitéte Coheliv koeficient \vecného @inku.

Vysledek:

Praimérné znegisténi oxidem diicitym v Jihomoravském kraji v letech 2000 — 2006 j&l,

v Olomouckém 1,23. Testova statistika pro test ghodptyli se realizuje hodnotou 1,94117,
odpovidajici p-hodnota je 0,4397, tedy na hladiyznamnosti 0,05 nezamitame hypotézu o
shod rozptyki.

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

Testova statistika pro test shodiestnich hodnot se realizuje hodnotou -12,24 €epstupii
volnosti je 12, odpovidajici p-hodnota je velmizk& 0, tedy hypotézu o shodirednich
hodnot zamitame na hladimyznamnosti 0,05. Znamena to, Ze s rizikem omgjuyse 5%
se prokazal rozdil veigtdnich hodnotach z&igténi oxidem diicitym v Jihomoravském a
Olomouckém kraji.

Coheriiv koeficient nabyl hodnoty 6,55, vliv kraje na &kelst zngisténi oxidem diicitym je
tedy velky. (Vyp@et Cohenova koeficientu je mozno provést pomoajamu Cohen.svb.)



