Vzorova prezentace do pedmétu Statistika

Popis situace: U 32 ndhatinybranych osob byly zji®vany hodnotydchto pronénnych:
SEX...1-muz, 2 - Zena

PUVOD ... 1 — Skandinavie, 2 —i®domdi, 3 — zapadni Evropa

|Q ... hodnota inteligetniho kvocientu v bodech

VYSKA ... lesna vySka v cm

HMOTNOST ... télesnd hmotnost v kg

hmotnost(v kg)
vyskd (v m)

BMI ... Body Mass IndexBMI =

PRIJEM... ro¢ni piijem (v tisicich euro)

Cilem vyzkumu je porovnat, zda v prémmych 1Q, BMI a PRIJEM existuji rozdily mezi pohimn a mezi oblastmi

puavodu.



Zakladni charakteristiky datového souboru

Tabulka ¢etnosti variant proménné SEX:

Cetnost | Rel.¢etnost

Kategorie
muz 16 50,0
zena 16 50,0

V souboru je stejny p@t mui i Zen.

Vysetovy diagram proménné SEX

zena; 50% muz; 50%

Sex



Tabulka ¢etnosti proménné PUVOD

Cetnost | Rel.getnost
Kategorie
Skandinavie 11 34,4
Stredomori 13 40,6
Zapadni Evropa 8 25,0

Nevice jsou nasem souboru zastoupeni lidé zee&mdi (40,6%), méa ¢asto ze Skandinavie (34,4%)a nejkeén
zapadni Evropy (25%).

Sloupkovy diagram proménné PUVOD
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Pocet pozorovani

Skandinavie Stredomori  Zapadni Evropa



Ciselné charakteristiky proménnych 1Q, BMI, PRIJEM

Proménna | N platnych | Prdmér | Minimum | Maximum | Sm.odch. | Koef.prom.
1Q 32 115,1 96,0 140 12,2 10,6
BMI 32 21,2 171 25 2,7 13,0
Prijem 32 27,4 11,0 45 8,9 32,5

Praimeérné 1Q¢ini 115,1, pimérné BMI 21,2 a pimérny péijem 27 000 euro kmé. NejwtSi prongnlivost vykazuje pijem
(koeficient variace je 32,5%), nejmensi IQ (koefidivariace je 10,6%).



Kontingenéni tabulka absolutnich a relativnichéetnosti proménnych SEX a PUVOD

Sex Puvod Puvod Puvod | Réadk.
Skandinavie | Stredomori | Zapadni | soucty
Evropa
Cetnost muz 5 7 4 16
Celkova cetn. 15,63% 21,88% 12,50%]| 50,00%
Cetnost zena 6 6 4 16
Celkova cetn. 18,75% 18,75% 12,50%] 50,00%
Cetnost VS&.skup. 11 13 8 32
Celkova c¢etn. 34,38% 40,63% 25,00%

V naSem souboru jsou nejvice zastoupeni muZzi s 8indi (7 osob, tj. 21,9%), nejmémuzi ze zapadni Evropy (4
osoby, tj. 12,5%) a Zzeny ze zapadni Evropy (4 ospbi2,5%).

Grafické znazornéni absolutnichéetnosti proménnych SEX a PUVOD

RHETOA R 8




Porovnani proménné 1Q z hlediska pohlavi

Nulova hypotéza tdi, Ze stedni hodnoty pro#mné IQ jsou stejné pro muze a zeny, tj.
Ho il =W, Proti H, iy, #,

K testovani pouzijeme dvouv§tovy t-test.

Nejprve o¥iime normalitu prognné 1Q ve skupi®&muzi a ve skupia Zzen pomoci -W testu a pomoci hormalniho
pravéEpodobnostniho grafu:
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Sex: muz 1Q: SW-W = 0,9686; p = 0,8153 Sex: zena

Sex: zena 1Q: SW-W = 0,9205; p = 0,1717 |0zorovany kvantil

Hypotézu o normaktpronenné 1Q nelze na hladinvyznamnosti 0,05 zamitnout ani pro muze, ani goyz



Vypocitameciselné charakteristiky prafnné 1Q ve skupinach miaa zen:

Sex IQ 1Q 1Q
primér | N | Sm.odch.
muz 115,00 16 12,12
Zzena 115,25 16 12,61
VS.skup. 115,13 32 12,16

Vidime, Ze rozdil v prmérném 1Q je velmi maly, pouh&vrtina bodu.

Krabicové diagramy:
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Hypotézu o shadrozptyki promenné IQ v danych dvou skupinachéwne pomoci F-testu:

Prdmér | Pramér t sv p Poc.plat | Poc.plat. | Sm.odch. | Sm.odch. | F-pomér p
Proménna| zena muz zena muz zena muz Rozptyly | Rozptyly
1Q 115,2500 115,0000 0,057185 30 0,954777 16 16 12,60952 12,11610 1,083106 0,879169

Testova statistika F-testu nabyva hodnoty 1,088fpwidajici p-hodnota je 0,8792, tedy na hladiyznamnosti 0,05
nezamitame hypotézu o skawzptyki.

Soutasre z tabulky plyne, Ze testova statistika dvousnglyého t-testu se realizuje hodnotou 0,0572, odfagidi phodnote
je 0,9548, tedy na hladirvyznamnosti 0,05 nezamitame hypotézu o &lstiddnich hodnoi

Neprokéazali jsme tedy, Ze by se liSilyextni hodnoty 1Q muZa zen

Coheriiv koeficient ¥cného dinku je 0,02, tedy vliv prognné SEX na IQ je zcela zanedbatelny.



Porovnani proménné IQ z hlediska pavodu

Nulova hypotéza tvrdi, Zefstini hodnoty prognné IQ jsou stejné pro obyvatele Skandie, Stedomdi a zapadni
Evropy, tj.

H, W, =u, =, proti H;: aspa jedna dvojice $ednich hodnot se liSi

K testovani pouzijeme jednofaktorovou analyzu rgizpt
Nejprve oiime normalitu pronné 1Q ve skupinach obyvatel Skandinavige@omdi a zapadni Evropy pomoc-W

testu a pomoci normalniho prajgbdobnostniho grafu:
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Puvod: Skandinavie 1Q: SW-W =0,8438; p = 0,0354
Puvod: Stredomori 1Q: SW-W =0,9651; p = 0,8299
Puvod: Zapadni Evropa 1Q: SW-W = 0,9741; p = 0,927¢vantil

Ocek. normal. hodnoty

Hypotézu o normaktprontnné 1Q zamitame na hladinyznamnosti 0,05 pro obyvatele ze Skandinavie jegehodnota
S-W testu 0,0354. PorusSeni vSak neflifpvyrazné, prorénnou IQ budeme povazovat za nom&ozloZzenou i ve skupé

obyvatel Skandinavie.



Spaitemeciselné charakteristiky promné IQ v danychrech skupinach:
Puvod 1Q 1Q 1Q
primér N | Sm.odch.
Skandinavie 111,00 11 12,09
Stredomori 114,6/ 13 10,46
| Zapadni Evropa 1216 8 13,54
VS.skup. 115,12 32 12,16

A

Skandinavie.

Nakreslime krabicove diagramy:
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Hypotézu o shodrozptyli pronenné IQ v danychréch skupindch a¥ime pomoci Brownova — Forsytheova testu:

sC SV PC sC SV PC F p
Proménnd | efekt | efekt| efekt chyba | chyba| chyba
1Q 39,59441 2/ 19,79720 1507,281 29 51,97519 0,380897 0,686616

Testova statistika Brownova — Forsytheova testiyvéahodnoty 0,3809, odpovidajici p-hodnota je 066&6&dy na hladi
vyznamnosti 0,05 nezamitame hypotézu o shmodptyia.



Nyni provedeme test hypotézy o shattednich hodnc

sC S\Y; PC sC S\, PC F p
Proménnd | efekt | efekt| efekt chyba | chyba | chyba
1Q 528,5481 2 264,2740 4058,952 29 139,9639 1,888159 0,169492

Testova statistika jednofaktorové analyzy rozpgduealizuje hodnotou 1,8882, odpovidajici p-hoaijm0,1695, tedy na
hladiné vyznamnosti 0,05 nezamitame hypotézu o slstfddnich hodnot.
Neprokazali jsme tedy, ze by se liSilyestni hodnoty ICobyvatel Skandinavie, ftdomdi a zapadni Evropy.



Porovnani proménné BMI z hlediska pohlavi

Nulova hypotéza tvrdi, Zefstini hodnoty foménné BMI jsou stejné pro muze a zZeny.
Ho il =W, Proti H, iy, #,

K testovani bychom radi pouzili dvouwsiiovy t-test.

Nejpive owiime normalitu pronné BMI ve skupitt muzi a ve skupit Zen pomoci S-W testu a pomoci normalniho
pravéEpodobnostniho grafu:
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Sex: muz BMI: SW-W = 0,9236; p = 0,1930 Sex: zena

Sex: zena BMI: SW-W = 0,8537; p = 0,0154 Lomvaﬂy kvantil

Hypotézu o normaktprontnné BMI zamitame na hladirvyznamnosti 0,05 pro Zeny. PoruSeni normalityyjearejsi,
proto pouzijeme neparametricky test, konkéétmouvylErovy Wilcoxoniv test.



Vypocitdmeciselné charakteristiky pratnné BMI pro muZe a pro Zeny:

Sex BMI BMI BMI
primér | N | Sm.odch.
muz 23,6/ 16 1,32
zena 18,7 16 1,11
VS.skup. 21,2 32 2,75

Je patrny vyrazny rozdil v fomérném BMI muzi a Zen.

Data je& znazornime graficky pomoci krabicovych diagéam
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Je patrny znmy rozdil v medianech BMI muiZa Zen. U Zen se vyskytuje jedna odlehla a jedtr@mexi hodnota BMI.

Nyni provedeme dvouvyibovy Wilcoxoniv test

Sc¢t pof. | Sct pof. U Z p-hodn. Z p-hodn. | N platn. | N platn. | 2*1str.
Proménnad| muz Zena upravené muz zena | presné p
BMI 390,0000 138,0000 2,000000 4,729959 0,000002 4,729959 0,000002 16 16/ 0,000000

Vidime, Ze p-hodnota je velice blizka 0, tedy redihk vyznamnosti 0,05amitame hypotézu, Zze BMI mua Zen se nelisi



Porovnani proménné BMI z hlediska pavodu

Nulova hypotéza tvrdi, Zefstini hodnoty prognné BMI jsou stejné pro obyvatele Skandinavige@imdi a zapadn
Evropy.

H, W, =u, =, proti H;: aspa jedna dvojice $ednich hodnot se liSi

K testovani pouzijeme jednofaktorovou analyzu reizpt
Nejprve o¥iime normalitu pronné BMI ve skupinach obyvatel Skandinavige8omdi a zapadni Evropy pomoc-W

testu a pomoci normalniho prasgbdobnostniho grafu:
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Puvod: Skandinavie BMI: SW-W = 0,8665; p = 0,0698
Puvod: Stredomori BMI: SW-W =0,893; p = 0,1071 )
Puvod: Zapadni Evropa BMI: SW-W = 0,8382; p = 0,0722Mntil

Hypotézu o normaktprontnné BMI nezamitame na hladimyznamnosti 0,05 ani v jednontipack.



Spaitemeciselné charakteristiky promné IQ v danychréch skupinach:

Puvod BMI BMI BMI
primér | N | Sm.odch.
Skandinavie 21,4 11 3,19
Stredomori 20,7 13 2,20
| Zapadni Evropa 21,7 8 3,12
VS.skup. 21,2 32 2,75

A

variabilita.

Nakreslime krabicové diagran
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Hypotézu o shodrozptyli pronénné BMI v danychiech skupinach a¥ime pomoci Brownova — Forsytheova testu:

sC S\Y; PC sC S\Y; PC F p
Proménna | efekt | efekt| efekt chyba | chyba | chyba
BMI 5,926672 2 2,963336/ 32,80450 29 1,131190| 2,619664 0,089982

Testova statistika Brownova — Forsytheova testyvébodnoty 2,6297, odpovidajici p-hodnota je 0t88y na hladi&
vyznamnosti 0,05 nezamitdme hypotézu o shodptyii.



Nyni provedeme test hypotézy o shattednich hodnc

sC S\Y; PC sC S\, PC F p
Proménnd | efekt | efekt| efekt chyba | chyba | chyba
BMI 6,116344 2 3,058172 228,1304 29 7,866565 0,388756 0,681380

Testova statistika jednofaktorové analyzy rozpgduealizuje hodnotou 0,3888, odpovidajici p-hoaijm0,6814, tedy na
hladiné vyznamnosti 0,05 nezamitame hypotézu o slstfddnich hodnot.
Neprokazali jsm, Zze by se liSily $sedni hodnoty BMI obyvatel Skandinaviej&tomdi a zapadni Evropy.



Porovnani proménné PRIJEM z hlediska pohlavi

Nulova hypotéza tvrdi, zefstini hodnoty prognné PRIJEM jsou stejné pro muze ny.
Ho il =W, Proti H, iy, #,

K testovani pouzijeme dvouv§tovy t-test.

Nejprve o¥iime normalitu pronné PRIJEM ve skupmmuzl a ve skupit Zen pomoci -W testu a pomoci normalniho
pravéEpodobnostniho grafu:
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Sex: muz Prijem: SW-W =0,9325; p = 0,2670 Sex: zena

Sex: zena Prilem: SW-W = 0,9132; p = 0,1309 [ovany kvantil

Hypotézu o normaktprontnné PRIJEM nelze na hladinyznamnosti 0,05 zamitnout ani pro muze, ani jgryz



Vypocitdmeciselné charakteristiky prainné PRIJEM ve skupinach mua Zen:

Sex Prijem | Prijem | Prijem
prameér N Sm.odch.
muz 30,28 16 9,12
zena 24,59 16 8,03
VS.skup. 27,44 32 8,93

Vidime, ze rozdil v pimérném r@&nim @ijmu muzi a zercini ténmet 6 000 euro.

Krabicové diagramy:

L] |

o
20
15

O Primér

5 [ PramérsSmOdch
T Pramér+1,96*SmOdch

Hypotézu o shadrozptyki proménné PRIJEM v danych dvou skupinaclkiome pomoci F-testu:

Primér | Prdmér t SV p Poc.plat | Po€.plat. | Sm.odch. | Sm.odch. | F-pomér p
Proménna muz zena muz zena muz zena Rozptyly | Rozptyly
Prijem 30,28125 24,59375 1,872954 30 0,070849 16 16 9,117691 8,025415 1,290728 0,627395

Testova statistika F-testu nabyva hodnoty 1,298@owidajici p-hodnota je 0,6274, tedy na hladipznamnosti 0,05
nezamitame hypotézu o skawzptyki.

Soutasre z tabulky plyne, Ze testova statistika dvouwsrplyého t-testu se realizuje hodnotou 1,873, odmgiddp-hodnota
je 0,0708, tedy na hladirvyznamnosti 0,05 nezamitame hypotézu o &lstiddnich hodnotf

Neprokazali jsme, Ze by se liSilfstinihodnoty prominné PRIJEM muZa Zen.

Coheniiv koeficient w¥cného dinku je 0,31, tedy vliv proémné SEX na fijem je pouze maly.



Porovnani proménné PRIJEM z hlediska pivodu

Nulova hypotéza tvrdi, Zefstini hodnoty prognné PRIJEM jsou stejné pro obyvatele Skandinatted8mdi a zapadn
Evropy.

H, W, =u, =, proti H;: aspa jedna dvojice $ednich hodnot se liSi

K testovani pouzijeme jednofaktorovou analyzu reizpt
Nejprve o¥iime normalitu pronné PRIJEM ve skupinach obyvatel Skandinavissdétmdi a zapadni Evropy pomoc-
W testu a pomoci normalniho prayebdobnostniho grafu:
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Puvod: Skandinavie Prijem: SW-W =0,951; p = 0,6571
Puvod: Stredomori Prijem: SW-W = 0,9266; p = 0,3071
Puvod: Zapadni Evropa Prijem: SW-W = 0,9629; p = 0,8377 I

Hypotézu o normaktprontnné PRIJEM nezamitdme na hlaguyznamnosti 0,05 ani v jednoniipack.



Spaitemediselné charakteristiky prasnné PRIJEM v danyclitgch skupinach:

Puvod Prijem | Prilem | Prijem
prameér N Sm.odch.
Skandinavie 32,09 11 6,43
Stredomori 22,62 13 9,18
| Zapadni Evropa 28,88 8 8,38
VS.skup. 27,44 32 8,93

= v s

Pramérny nejvysSi fijem maji obyvatelé Skandinavie, nejnizsi obyvag#tédomdi. NejniZSi variabilitu pijmu vykazuji
obyvatelé Skandinavie.

Nakreslime krabicové diagran
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Hypotézu o shodrozptyli proménné PRIJEM v danychdch skupinach a¥ime pomoci Brownova — Forsytheova testu:

sC S\Y; PC sC S\, PC F p
Proménnd | efekt | efekt| efekt chyba | chyba | chyba
Prijem 53,63571 2 26,81785 823,8330 29 28,40804 0,944024 0,400691

Testova statistika Brownova — Forsytheova testywvelbodnoty 0,944, odpovidajici p-hodnota je Gedytna hladia
vyznamnosti 0,05 nezamitame hypotézu o shmodptyia.




Nyni provedeme test hypotézy o shattednich hodnc
sC SV PC sC SV PC F
Proménnd | efekt | efekt| efekt chyba | chyba| chyba
Prijem 557,0140 2/ 278,5070 1914,861 29| 66,02969 4,217905 0,024666

Testova statistika jednofaktorové analyzy rozpsdurealizuje hodnotou 4,218, odpovidajici p-hodietg0247, tedy na

hladiré vyznamnosti 0,02amitdme hypotézu o shosifednich hodnotijmt obyvatel Skandinavie, domdi a zapadni
Evropy.

p

PouZijeme Scheffého metodu mnohonasobného pororhal#ychom nasli dvojice zemi s odliSnotedhi hodnotou
prijmu

{1} {2} {3}
Puvod M=32,091 | M=22,615 | M=28,875
Skandinavie {1} 0,028087 0,698895
Stredomori {2} 0,028087 0,246690
Zapadni Evropa {3} 0,698895 0,246690

Na hladiré vyznamnosti 0,05 se liSitetini hodnotaifljmt obyvatel Skandinavie ai®tlomd.



Zaveér

P analyze datového souboru jsme dosSkrto zawram:

V souboru 32 osob je stejny ¢ muii a zen.

34,4% osob pochéazi ze Skandinavie, 40,6% te8indi a 25% ze zapadni Evropy.

Na hladiré vyznamnosti 0,05 jsme neprokazali, Ze by se Iggdni hodnoty 1Q mu#(m, = 115) a Zen (a= 115,25).
Na hladir¢ vyznamnosti 0,05 jsme neprokazali, ze by Sily sttedni hodnoty 1Q obyvatel Skandinavie;(m111),
Stredomdi (114,6) a zapadni Evropy (121,6).

Na hladir® vyznamnosti 0,05 jsme prokaz, Zze mediany BMI se liSi pro muzeygs= 23,99) a pro zeny §¥o= 18,63).
Na hladir¢ vyznamnosti 0,05 jsmeeprokazali, ze by se liSilyigdni hodnoty BMI obyvatel Skandinavie (m?21,4),
Stredomdi (m, = 20,7) a zapadni Evropy ¢m 21,7).

Na hladir¢ vyznamnosti 0,05 jsme neprokazali, ze by se Iglydni hodnoty fijma muzi (m; = 30 280 euro) a Zen (m
24 594 euro).

Na hladiré vyznamnosti 0,05 jsme prokéazali, Ze se liEdii hodnoty fijma obyvatel Skandinavie (; = 32 091 euro),

Stredomdi (m, = 22 615 euro) a zapadni Evropys(®28 875 euro).



