Parametrické ulohy o dvou nezavislych ndhodnych vydsech z normalnich rozlozeni

Motivace: Mame-li k dispozici dva nezavislé nahodné &nylz normalnich rozlozeni, je naSim ukolem porowtadni
hodnotyci rozptyly €chto rozlozeni. Zpravidla konstruujeme intervalglsplivosti pro rozdil $ednich hodnot respektive
hodnotime shoduigdnich hodnot pomoci dvouv§dového t-testii dvouvybkirového z-testu a shodu rozgtydomoci F-

testu.

Osnova:
- rozlozeni statistik odvozenych ze dvou &sdyych paimera a rozptyh
- vzorce pro meze intervakpolehlivosti pro rozdil s2dnich hodnot a podil rozpiyl
- jednotlivé typy tesi pro parametry dvou normalnich rozlozeni
(dvouvylErovy z-test, dvouvyérovy t-test, F-test)

- Coheniv koeficient ¥cného dinku



Rozlozeni statistik odvozenych z vy@iyovych praméra a vybérovych rozptylia normalnich rozlozeni
Predpokladame, ze

X

11+ X, je néhodny vyir z rozloZeni N, o1°),

X 10-s X 5, j& ndhodny vybr z rozlozeni Nz, o7°),
piicemz n>2 a n> 2 a oba vybry jsou stochasticky nezavislé.
Ozn&me
M1, M, vybéroveé pameéry,
S/, S? vybsrové rozptyly a

2 2
> _(n,-1)S" +(n,-1S,

n+n,—-2

S

vazeny plimér vybérovych rozptyi.



Pak plati:
a) Statistiky M — M, aS.? jsou stochasticky nezavislé.
b) U= (Ml_M )_(“1_“2) ~ N(O, 1)_

2
2 2
9,0
n, N,

(Pivotova statistika U slouZifleSeni dloh qu — 1, kdyZo,? a 6,°znédme.)

_ 2
¢) Jestlizes;? = 0,2 =: o2, pak K =¥ néz 257 2+, - 2).

(Pivotova statistika K slouZite$eni Gloh o neznamém spwliém rozptylus?.)

(Ml_Mz)_(Ul_UZ)

S, i+i
nl n2

(Pivotova statistika T slouZifleSeni dloh qu; — i, kdyZo,? a 6,°neznéame, ale vime, Ze jsou shodné.)

d) Jestlizes,;” =0, =: 0%, pak T = ~t(m+np — 2).

2 2
e) F: 812 /822 - F(nl_ll ri_l)
o, /o,

(Pivotova statistika F slouZ feSeni Gloh @,/ 6,°.)



Vysvétleni:

ad a) Neuvadime, viz napl. Andl: Matematicka statistika.

ad b) M — M, je linearni kombinace nahodnych ¥&lis normalnim rozloZzenim, ma tedy normalni roztoZzeparametry
E(M1— My) = - o,

D(Ml - Mz) =01 2/n1 + 0> 2/n2.

U se ziska standardizaciM M..

_ 2 _ 2

ad c) K = w~ v(m—-1)ak= % ~y%(nz — 1) jsou stochasticky nezavislé nahodné&irejj tedy
o (0}

K=Ky + Ko ~5%(m+np — 2).

_ _ _ _ 2
ad d) U (M, MZZ) (“21 ha) _ N(O, 1), K = e 25" _2n,+ n, — 2) jsou stochasticky nezavislé, protoze
o° . O o
n ',
M, — M, a S.?jsou stochasticky nezavislé .= v _ My =Mo) -y ) t(+ M — 2).

L S, i+i
n,+n, -2 \/n1 n,
_ 2 _ 2
ade) k=" 2 1yak= "7 2, 1) jsou stochasticky nezavislé nahodnésirefi tedy
01 2
Kl
F=Dt_s’ss

. ~F(h—1,n-1).
nfil 012/022 (nl E )




Priklad: Necht jsou dany dva nezavislé nahodné&ryb prvni pochazi z rozlozeni N(0,28; 0,09) a mésah 16, druhy
pochdazi z rozloZzeni N(0,25; 0,04) a ma rozsah &&a {e pravépodobnost, Ze vysovy prameér 1. vykeru bude ¥tSi nez
vybérovy pramer 2. vykeru?

Reseni

(Ml_Mz)_(ul_uz) < 0_(|~11_|~12) —
0,0 0,0
nl n2 nl n2
- 028+ 025
=1-PUs—— |=1-P(U<-0,35299 =1-d(-035) =P (035 = 0,63683
009 004 ( 4 (=039 =@ (039
V16 25
S prav@podobnosti pblizne 63,7% je vykrovy pramér 1. vyberu VetsSi nez vyBrovy pramér 2. vykeru.
Vypocet pomoci systému STATISTICA:

P(M,>M,)=P(M,-M,>0)=1-P(M, -M, <0)=1-

2 2

Statistika M — M, se podle bodu (&)di rozlozenim Ng; — o, n—l +n_2)’
1 2

2 2
o, O 009, 004 : -
kdep; —p, = 0,28 — 0,25 = O,OSh1 + n2 R + 5 - 0,007223 tj. statistika M - M, ~ N(0,03;0,007225).
1 2

Oteveme novy datovy soubor o jedné ptomé a jednomigpadu. Do Dlouhého jména této prémné napiSeme

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

1
Proml
0,637934

[N




Intervaly spolehlivosti pro parametrické funkce p; - p, 6,96, 2

Uvedeme pehled vzoré pro meze 100(1)% empirickych interval spolehlivosti pro parametrické funkge- i, , 617 65°

a) Interval spolehlivosti proy-p., kdyZol o,>znadme (vyuziti pivotové statistiky U)

Oboustranny: (d, h) = (m- m, — /01 +—u1a,2, m,—m, + 1/61 +—u1(,/2)

Levostranny: (dyo) = (M, — m, — 01 +—u1a, o0)

1 N
o,° 0,
Pravostranny: ¢e, h) = (eo,m — m, + n—1+—2 Ui)
1 2

b) Interval spolehlivosti prau-p1,, kdyZo,® o,° nezname, ale vime, Ze jsou shodné (vyuZiti pivostatstiky T)

Oboustranny:

1 1 1 1
(d,h)=(m-m —Sw/— + =t go(Ng+N-2), M — mp +s*1/— +— 1. 02(M+N-2))
nl n2 nl n2

Levostranny: (de) = (my — mp —s. /ni +ni t1.o(N1+Nx-2), )
1 2
Pravostranny: ¢e, h) = (o, my —m, + s, /ni +nit1_u(n1+n2-2))
1 2



c) Interval spolehlivosti pro spalay neznamy rozptyd® (vyuZiti pivotové statistiky K)

- 2 _ 2
Oboustranny: (d, h) 2(n1+”2 2" gn1+n2 2)s:
X“1-a/2(Ny+ N, =2) X%a/2(n +n, - 2)

(N +n, - 28"
X%-a (N +n, =2)°

0 (n1+n2—2)sfj

’XZO‘ (n1+n2 _2)

Levostranny: (dy) = (

Pravostranny: ¢e, h) =(

d) Interval spolehlivosti pro podil rozpi‘iylc—l2 (vyuziti pivotové statistiky F)
o

2

2 2 2 2
- s /s, S I3,
Oboustranny: (d, h) {Fl_a,z (ny=1n; 1) Fyp (0, - 10, -Dj

2 2
Levostranny: (dy) = (F (rsll _/izn _1),00J
ILa \''l 2

h 512 /s.2
Pravostranny: e, h) =| 0, 2
Ve ) [ Fa(nl—lnz—l)J

Upozorreni: Neni-li v bod (b) splrén predpoklad o shadrozptyli, Ize sestrojit aspopriblizny 100(1€)% interval spoleh-
livosti pro py-po.

2 2 2
V tomto gipact ma statistika T fiblizne rozlozeni t¢ ), kde p&et stugd volnostiv = (Sl /n12+82 /nZ) > Neni-liv celé
(sl2 /nl) (522 /n2)
+
n, -1 n,-1

¢islo, pouzijeme tabulkach kvantil Studentova rozlozeni linearni irpolaci.



Priklad: Ve dvou nadrzich se zkoumal obsah chléru (v g/prvni nadrze bylo odebrano 25 vzoyk druhé nadrze 10
vzorki. Byly vyposteny realizace vidsovych pfiméra a rozptyh: m, = 34,48, m= 35,59, ¢ = 1,7482, § = 1,7121.
Hodnoty zji&né z odebranych vzoitkpovaZzujeme za realizace dvou nezavislych nahodwjisdri z rozloZeni N, 6°) a
N(u2, o°). Sestrojte 95% empiricky interval spolehlivostb pozdil stednich hodno - .

ReSeni

Uloha vede na vzorec (b) s vyuzitim statistiky Jp@&teme vazeny gmér vybérovych rozptyl a najdeme odpovidajici
kvantily Studentova rozlozeni:

(n, -1, + (n, - 1s,” _ 24[1,7482+ 9117121 _
oo o n P - - =1,7384, t0:433) = 2,035

Dosadime do vzofcpro dolni a horni mez intervalu spolehlivosti:

1 1
d= ml—mz—S*,/n— +n_ ty-2(Mtnp-2) =
1 2

1 1
- _ 73840/— +—[2,035 = _
34,48-35,59+v 1, =10 2,114

1 1
h = m—mp+S. [—+—ty (N +n,-2) =
nl r-]2

1 1
- _ 73840|—+—[2,035=_
34,48-35,59 41, =" 1o 0,106

-2,114 g/l <u; - pp <-0,106 g/l : pravdEpodobnosti spai 0,95



Vypocet pomoci systému STATISTICA:

Oteweme novy datovy soubor o dvou pr&mych d a h a jednontipadu.

Do Dlouhého jména pro&gnné d napiSeme
=34,48-35,59-sqrt((24*1,7482+9*1,7121)/33)*sqrt@8)+(1/10))*VStudent(0,975;33)
Do Dlouhého jména prognné h napiSeme

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

1 2
d h
1| -2,11368 -0,10632

S prav@podobnosti aspin0,95 tedy-2,114 g/l <u; - n, < -0,106 g/l.




Priklad: V predeslém fikladé nyni gredpokladame, ze dané dva nahodn&mypochazeji z rozlozeni
N(u, 61°) a N{up, 6,°). Sestrojte 95% empiricky interval spolehlivosio podil rozptyi.

Reseni

Uloha vede na vzorec (d) s vyuzitim statistiky F.

4~ s’ /s, _17482/47121_17482/17121_
- Fraz (N, =10, =1 Foors (24.9) 36142
. s’ /s’ _17482/1,7121_17482/1,7121_17482/17121_ .

TR -1n, -1 Fpe(49) 1R (929 1/2,7027
2
0,28 <0—12 < 2,76 s pravigbodobnosti aspo0,95.

0,

Vypocet pomoci systemu STATISTICA:

Oteweme novy datovy soubor o dvou pr&imych d a h a jednontipadu.

Do Dlouhého jména pro&gnné d napiSeme

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

(Funkce VF(x;ny;omega) gaéa x-kvantil Fisherova — Snedecorova rozlozeniyF@mega).)
Do Dlouhého jména pro&nné h napiSeme

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

1 2
d h
1| 0,282521 2,759698

S pravaspodobnosti asyit 0,95 tedy plati: 0,28 s,%/ 6,° < 2,76




Jednotlivé typy testi o parametrickych funkcich w - p, 61705 2

a) Necli Xi;,..., Xy, je nahodny vyér z rozloZeni N, 61°) @ X 1,..., X5, j& Nna #m nezavisly nahodny v§bz rozlo-
zeni N, 6,9, pficemz n> 2, > 2 ac%, 6,° zname. Nedhc je konstanta.

Test H: wy —pp = ¢ proti H: py —pp # € se nazyvavouvylerovy z-test

b) Nech’ Xy,,..., Xy, je nahodny vy z rozlozeni Nigy, 6°) a X 5y,..., X 5, je na gm nezavisly nahodny v{b z rozlo-
zeni N, o), pficemz n> 2 a > 2 ac® nezname. Nedhe je konstanta.

Test H: w — e = ¢ proti H: g —pp # ¢ se nazyvavouvylkerovy t-test

c) Nech’ X,,,..., X1nl je nahodny vyér z rozlozeni N, 512) aX,,.. X on, J€ NA M nezavisly nahodny v¥brozloze-

2 2
ni N(uy, 6,0, pricemzn>2an>2. Test i: 0—12 = 1 proti H: 0—12 #1 se nazyvé-test
O, O,



Provedeni tesfi o parametrickych funkcich w - p, 61°/0, 2 pomoci kritického oboru
a) Provedeni dvouvyrového z-testu
M,-M,)-c
Vypocteme realizacigttestového kritérido = ( L > 2) > . Stanovime kriticky obor W. PokuglL W, Hy zamitame na

o, .0,

n, N

hladiné vyznamnostix a @ijimame H.

Oboustranny tesTestujeme It ps - pu, = ¢ proti H: py - o #c¢. Kriticky obor méa tvarW = (—00,— ul—a/2> O <u1_a,2,°°).
Levostranny tesfTestujeme It u; - u, = ¢ proti H: py - u, < c. Kriticky obor ma tvarW = (— 00, — ul—a> .
Pravostranny tesfTestujeme It p; - p, = ¢ proti H: ps - pp > ¢. Kriticky obor ma tvarW = <u1_a,°°).

b) Provedeni dvouvydsoveho t-testu

_(M,-M,)-c
Vypocteme realizacigtestoveho kritérialo = - 1 - 1 - Stanovime kriticky obor W. PokuglCl W, Hy zamitame na
S /—+—
nl n2

hladiné vyznamnostix a @ijimame H.

Oboustranny tesestujeme bt p; - p, = ¢ proti H: p; - pp #c. Kriticky obor mé tvar:

W= (_°°’ _tl—alz(nl +tNn, = 2)> N <t1—a/2(nl +tn, - 2)’°°) .

Levostranny tesfTestujeme It u; - po = ¢ proti H: py - po < ¢. Kriticky obor ma tvarW = (—00,—tl_a (n1 +n, - 2)> .

Pravostranny tesTestujeme It p; - pp = ¢ proti H: u; - pp > c. Kriticky obor méa tvarW =<t1_a (nl +n, - 2),00).



c) Provedeni F-testu

51
Vypocteme realizaci testového kritérla = s 2 . Stanovime kriticky obor W. Pokuglll W, Hy zamitame na hladin
2

vyznamnosth a gijimame H.

2 2
Oboustranny tesiTestujeme kt 0—12 =1 proti H: 0—12 # 1. Kriticky obor ma tvar:
2 O,
W =(0F, (0, =1, ~1)) D(Fg (0, =10, ~1)e0).
2 2
Levostranny tesfTestujeme kt 01 =1 proti H: 2L < 1. Kriticky obor ma tvarW = ( OF,(n,-1n, —1)>.
02 02

2 2
Pravostranny tesfestujeme kt 01 =1 proti H > 1. Kriticky obor ma tvarW = < ( -1n,- ) )

02 02



Priklad: V restauraci "U bilého kotka" nefili ve 20 pripadechias obslhy zakaznika. Vysledky v minutach: 6, 8, 11, ¢
6, 10,6, 9, 8,5, 12, 13, 10, 9, 8, 7, 11, 10/ Eestauraci "Zlaty lev" bylo dané pozorovani uskoéno v 15 gipadech s
témito vysledky: 9, 11, 10, 7, 6, 4, 8, 13, 5, 15586, 8 ,7. Zafedpokladu, Ze uvedené hodnoty pochazeji ze dvaunailer
nich rozlozeni, na hladinvyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, Zedhi hodnoty doby obsluhy jsou v obou restauracich
stejné.
Reseni:
Na hladir¢ vyznamnosti 0,05 testujeme nulovou hypotéq: u; - u, = 0 proti oboustranné alternatitd;: yu; —pp 20. Je to
Gloha na dvouvyrovy t-test. Ped provedenim tohoto testu je vSak nutné pomoebsrtotit shodu rozptyl. Na hladig
2 2

vyznamnosti 0,05 tedy testujeme: L = 1 proti H: ~_ #1. Nejprve vypsteme m = 8,25, m = 8,13, ¢ = 6,307, & =

o, o

2
2

_ 2 _ 2
9,41,s.” = ", 1)Sl++ (n22 s _ 19[630;;149’41= 7623. Podle vzorce (c) vygteme realizaci testoveé statistiky:
n+n,-
2
ty = 51—2 = 9397_ 46702, Stanovime kriticky obor:
S, 941

W= <0' Farz (nl -1n, _1)> O <F1—cx/2 (nl -1n, _1)' °°) = <01 F0,025(1914)> O <F0975(1914)’ °°) =
= (O1/ Fog75(1419)) O (Fyg75(1914),00) = ( 01/2649) [1(2,8607 ) =(0,0,3778 [ (2,8607,)

ProtozZe se testova statistika nerealizuje v kiialoboru, nulovou hypotézu nezamitame na héadimnamnosti 0,05.
Rozptyly tedy nizeme povazovat za shodné.
Nyni se vratime dvouvylErovému t-testu. Podle vzorce (b) vypeme realizaci testove statistiky:

_M-m,-c_ 825813 _ 454 Stanovime kriticky obor:

[1 1 [1 .1

T [ 7623 |— + —

> n, * n, b 20+ 15

W= (_°°' ~trap(n +n, - 2)> O <t1—a/2(nl +n, = 2),0)= (_°°’ -t 0975(33)> O <t 0975(33)' o) = (_ 00, ~ 2035 [ 2035 )

Protoze testova statistika se nerealizuje v kiénoloboru, nulovou hypotézu nezamitame na héadimnamnosti 0,05.

to




Vypocet pomoci systemu STATISTICA:
Oteweme novy datovy soubor o dvou pr&imych a 35 fipadech. Prvni proémnou nazveme OBSLUHA, druhou ID. Do
promgnné OBSLUHA napiSeme nejprve doby obsluhy v presfauraci a poté doby obsluhy ve druhé restaupaci.
pronenné ID, ktera slouZzi k rozliSeni prvni a druhéaasice, napiSeme 20 krat jaetkui a 15 krat dvojku.
Pomoci NP-grafu a¥ime normalitu dat v obou skupinach. Grafy — 2D @raiNormalni pravépodobnostni grafy —
zasSkrtneme S-W test - Prémrmé OBSLUHA, OK, Kategorizovany — Kategorie X, zd8kme Zapnuto, Zémit promgnnou
— ID, OK. Dostaneme graf

Normalni p-graf z obsluha; kategorizovany id

restaurace.sta 2v*35c
2,0

15

10

05F

00}

0,5

Ocek. normal. hodnoty

1,0

-15F

-2,0

2 4 6 8 10 12 14 16 2 4 6 8 10 12 14 16

id: 1 obsluha: SW-W =0,9715; p = 0,7871 , _ id: 2
id: 2 obsluha: SW-W =0,9345; p = 0,3185 [orovany kvantil

V obou gipadech se t&y odchyluji od pimky jenom mélo a p-hodnoty S-W testiewySuji 0,05. Redpoklad o nanalnim
rozlozeni dat \ obou slupinach je opravny.




Nyni provedeme dvouvyovy t-test sodasre s testem o sheédozptyl:

Statistika — Zakladni statistiky a tabulky — t-testzavislé, dle skupin — OK, Prémmé —Zavislé progmné OBSLUHA,
Grupovaci prornna ID — OK.

Po kliknuti na tlditko Souhrn dostaneme tabulku

t-testy; grupovano: ID (restaurace)

Skup. 1: 1

Skup. 2: 2

Prameér | Pramér t sV p Poc.plat | Poc.plat. |Sm.odch. |Sm.odch. | F-pomér p
Proménna 1 2 1 2 1 2 rozptyly | rozptyly
OBSLUHA | 8,25000C 8,133333 0,12373C 33 0,90227¢ 20 15 2,510504 3,06749t 1,492952 0,41044C

Vidime, Ze testova statistika pro test shody rdzpde realizuje hodnotou 1,492952 (je teypacena hodnotadisiu
0,6702, které jsme vygdali pii ru¢nim postupu), odpovidajici p-hodnota je 0,4104dy tea hladig vyznamnosti 0,05 ne-
zamitame hypotézu o showbzptyli. (Upozorreni: v giipadt zamitnuti hypotézy o shédozptyl je zapoitebi v tabulce t-
testu pro nezavislé vzorky dle skupin zaskrtnolibwd est se samostatnymi odhady rozptylu.)

Dale z tabulky plyne, Ze testova statistika pro $éedy stednich hodnot se realizuje hodnotou 0,12378epstupit vol-
nosti je 33, odpovidajici p-hodnota 0,902279, tegyotézu o shagstrednich hodnot nezamitdme na hlgdmiznamnosti

0,05. Znamena to, Ze se neprokazal rozdil#ezlstch hodnotach dob obsluhy v restauracich "Uhbikbnitka" a ,Zlaty

111

lev*.



Tabulku jest doplnime krabicovymi diagramy. Na zaloZce Detadgkrtneme krabicovy graf a vybereme volbu
Pramér/SmOdch/Min-Max.

Krabicovy graf z obsluha seskupeny id
restaurace.sta 2v*35c

16

14}

12 +

10 +

obsluha

8 = o

6 L

4 —— J_ 1 0 Primér
[ Pramér+SmoOdch
T Min-Max

2 1 2 o Odlehlé
# Extrémy

Z grafu je vidt, Zze pimérna doba obsluhy v prvni restauraci je nepatielSi a ma mensi variabilitu nez ve druhé
restauaci. Extrémni ani olehlé hodnoty se zde nevyskyt
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Nepovinnacdast: Coheniv koeficient vécneho inku — doplnéni vyznamu dvouvylEroveho t-testu:
Necht' Xy;,..., X4, je ndhodny vytr z rozloZeni N, o) aX,,.., X on, j€ Na M nezavisly ndhodny vy rozlozeni

N(uz, 6%, pficemz n> 2 a > 2 ac” nezname. Nectc je konstanta.
Testujeme kt py —pp = € proti H: g —up #¢. Ozngme m, m, realizace vybrovych paméra hodnot dané veliny

(nl — ])512 + (nz — ])322
n,+n,—-2

., . , , 2 _ . ™ , v
v téchto dvou skupinach;% s realizace vybrovych rozptyh aS.” = realizaci vazeneho pmeru

vybérovych rozptyi.
.. _ ‘ml - mz‘
Coheriiv koeficient d vypoteme podle vzorced = ——

Tento koeficient slouzi k posouzeni velikosti rdagirameéra, ktery je standardizovan pomoci odmocniny z valienpi-
meéru vykerovych rozptyl. Jedna se o tzvicnou vyznamnoaaebolivelikost (cinku skupiny na variabilitu hodnot sledo-
vané nahodné veliny. Velikost (Einku hodnotime podle nasledujici tabulky:

Hodnota d ginek

aspa 0,8 velky

mezi 0,5az 0,8 | &dni

mezi 0,2az 0,5 | maly

pod 0,2 zanedbatelny

(Uvedené hodnoty nemaji saniepre absolutni platnost, posouzeni, jakingk povazujeme za velk§f maly, zavisi na
kontextu.)

Je zapakbi si u¢domit, Ze pi dostaténé velkych rozsazich nahodnych b i maly rozdil ve vybrovych pfimérech
zpasobi zamitnuti nulové hypotézy na hlaghyznamnostu, i kdyz z wcného hlediska tak maly rozdil nema vyznam. Na-
opak, mame-li vyéry malych rozsain pak i zn&né velky rozdil ve vyBrovych peimérech nemusi vést k zamitnuti nulové
hypotézy na hladvyznemnostia.



Priklad:

Mame k dispozici daje o celkovém BB6 Zak ZS. Zajimame se jednak o skupinitidjejichZ oba rodie maji pouze za-
kladni vzelani (je jich 296) a jegiak o skupinu &i, jejichz oba rodie maji vysokoSkolské vtani (€ch je 75). Na hladin
vyznamnosti 0,05 budeme testovat hypotézu,igelst hodnota celkového 1Q je v obou skupinach &tejtaké vyp&eme
Coheniiv koeficient wcného @inku.

RedeniNormalitu dat v obou skupinach posoudime pomoci pleku:

Normalni p-graf z IQ_CELK; kategorizovany IC

Ocekavana normalni hodnota

50 70 920 110 130 150 50 70 920 110 130 150
60 80 100 120 140 60 80 100 120 140

ID: oba Z§ ID: oba VS

Vzhled N- P plai v obou skupinach podporuje doémku o normali dat.

Provedeme dvouvyibovy t-test:

t-testy; grupovano:ZS a VS (1Q)
Skup. 1: oba ZS
Skup. 2: oba VS

Prdmér | Primér t sV p Poc.plat | Poé.plat. | Sm.odch. | Sm.odch. | F-pomér p
Proménna | obazS | oba VS obazS | obaVS | obaZS | obaVS |Rozptyly | Rozptyly
1Q CELK | 94,13851 110,9067 -10,6295 369 0,000000 296 75 11,82604 13,60164 1,322829 0,110124

Hypotézu o shatlstrednich hodnot zamitame na hlagduyznamnosti 0,05, protoze odpovidajici p-hodnetegimi blizka

0 (hypotézu o shadrozptylh nezamitame na hladivyznamnosti 0,05, p-hodnota F-testu je 0,1101824 je &tSi nez
0,05).



Krabicovy diagram:

Krabicovy graf z IQ_CELK seskupeny ID

150
140 e
130
120
110 E
X
m
(_)I 100
(o4 [u]
90
80
70
60 - | B Pramér
[ Pramé&r+SmOdch
i T Min-Max
- = © Odlehlé
oba ZS oba VS * Extrémy

Vidime, ze pimérné celkoveé 1Q &i v 1. skupirt je 94,1, zatimco ve 2. skugiil10,9. Vliv skupiny na variabilitu hodnot
celkového IQ posoudime pomoci Cohenova koeficientu.

1 2 3 4 5 6 7
nl n2 ml m2 sl s2 d
1 296 75 94,13851 110,9067 11,82604  13,60164 1,374117

Coheniiv koeficient nabyva hodnoty 1,37, tudiz vliv skupima variabilitu hdnot celkového IQ lze povazovat za ve



