5. Zavislost dvou nahodnych veli¢in riznych typi
(kategorialni a metricka veli¢ina)

Cilem tématu je spravné posouzeni a vybér vhodného testu v zavislosti na povaze metrické a

kategorialni veli¢iny.

V nasledujici tabulce jsou uvedeny testy, kterym se budeme Vv nasi kapitole vénovat. Testy se
1i81 jednak podle toho, zda ma metricka veli¢ina normalni ¢i jiné rozdéleni pravdépodobnosti,
a jednak podle toho, zda kategoridlni veli¢ina nabyvéa jen dvou anebo vice hodnot.

Rozd¢leni metrické veliiny

Piehled testa
Normalni jiné nez normalni
2 F-test a nasledny t-test | Mann-Whitney test
Pocet hodnot
kategoridlni veliciny 2Vice ANOVA test Kruskal-Wallis test

Jednotlivé testy budeme prezentovat na zkoumani vlivu pohlavi, resp. tfidy na vysku a
hmotnost. Jako vybérovy soubor pouzijeme datovy soubor data_deti_min.

5.1 Krabicové grafy

Pied vlastnim pouzitim vhodného testu, je vzdy vhodné provést vizualizaci zavislosti, kterou
ziskame pomoci tzv. krabicového grafu (boxplot).

Krabicové grafy nam slouzi k lepsi predstavé o moznych rozdilech u metrické veli¢iny
Vv jednotlivych kategoriich (napiiklad o rozdilech v télesné vySce v zavislosti na pohlavi).
Krabicové grafy naleznete v programu Statistica pod nabidkou Grafy - 2D grafy — Krabicové
grafy (viz nasledujici obrazek).
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Po zvoleni typu tohoto grafu, se vam nabidne mozZnost voleb menu (zdkladni, detaily, vzhled,
atd.), kdy je nutné v menu zvolit Detaily, abyste se dostali na stejnou volbu moznosti jako je
na nasledujicich obrazcich. V detailech volite zakladni parametry krabicového grafu. UZzivaji
se zejména dva typy krabicovych grafli (s primérem a s medianem). V nésledujicich dvou
obrazcich mate znazornéno, jaké parametry mate volit u grafu pro pramér a jaké pro medidn.

Obrazek — Nastaveni parametrti u krabicového grafu pro primér
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V nasem piipadé jsme zjistovali vliv pohlavi na vysku zaki. V ptipadé, ze jste volili
parametry podle obrazku, pak ziskavate tyto grafy.

Graf — Vliv pohlavi na vy$ku — primérné hodnoty
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Graf — Vliv pohlavi na vy$ku — medianové hodnoty
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Prvnim ndhledem (podle grafll) mizeme ziskat piedbézny zavér, Ze pohlavi nema vyrazny
vliv na vySku (uvédomme si, Ze se jedna o vybérovy soubor déti z 2. stupné ZS, zédkladnim
souborem tedy nejsou vSichni lidé, ale populace jen této vékové skupiny).

Stejny postup je i v piipade volby vyssiho poctu kategorii nez dvou jako u pohlavi. Naptiklad
v piipadé tiidy, kdy nam tfida oproti pohlavi (0, 1) nabyva 4 hodnot (6, 7, 8, 9) tak jak
prezentuje nasledujici graf.



Graf — Vliv tfidy na vysku u chlapct — primérné hodnoty

Krabicovy graf z VY SKA seskupeny TRIDA
Data_deti_min 20v*267c

190
160 T T
170
o
o
§ 160 o l
o
150 l
130 7 = 7 9 O Pramér
[ Pramér£SmOdch
TRIDA T Min-Max

Zde muzeme prvnim néhledem (podle grafu) ziskat pfedbézny zavér, ze tfida ma vliv na
vysku.

5.2 Volba vhodného testu

5.2.1 Zjisténi normality dat

Pfed kazdym testem je nutné provést test normality metrické veliiny. Testy normality byly
obsahem jiz tématu 3, avSak pfesto se normalit¢ dat budeme v kratkosti vénovat 1 v této
kapitole. Testem normality sledujeme, zda ma metricka veli¢ina normalni ¢i jiné
pravdépodobnostni rozd¢len.

V naSem souboru (data_deti_min) jsme provedli test normality u vysky a hmotnosti.
Vysledky uvadime v néasledujicich tabulkach a grafech.

V zakladnim menu zvolite moznost Statistiky - proklddani rozdéleni, tak jak je naznaceno na
nasledujicim obrazku.
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Po potvrzeni se dostanete na stejnou tabulku jako je na nasledujicim obrazku, ve které zvolite
normalni typ rozdéleni a potvrdite jej OK.
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Zde zvolite metrickou proménnou, kterou chcete testovat (v nasem piipad¢ vySka) a zadate
bud’ moZnost vypocet — pozorované a ocekavané rozdéleni, kdy je vysledkem tabulka (viz
nasledujici tabulka), poptfipad¢ zadate graf pozorovaného a ocekavaného rozdéleni a ziskate
histogram (nasledujici graf).

Nulova hypotéza u testu normality zni: Veli¢ina ma v zdkladnim souboru normalni
rozdéleni.



Jak je zndmo z predchozich témat, pro vysledek testu je podstatna uvedena hodnota p, kterou
nalezneme jak v tabulce tak i grafu. V naSem ptipad¢ je hodnota p u vysky rovna 0,18126, coz
je vyssi nez hladina vyznamnosti a= 0,05, nulovou hypotézu o normalité tedy nezamitame. U
hmotnosti je hodnota p=0,00001 a v tomto piipadé nulovou hypotézu o normalité zamitame.

Tabulka - test normality u vysky

Proménna: VYSKA, Rozdéleni:Normalni (Data_deti_min)

Chi-kvadrat = 8,86598, sv = 6 (uprav.) , p =0,18126
Horni Pozor.|Kumull %  [Kumul. %| OCekav. [Kumulativ.| Procent|Kumul. %|Pozorované -
hranice Cetn. [Pozor.| Pozor. | Pozor. |Cetnosti| OcCekav. |OcCekav.| Ocekav. | Ocekav.
<= 135 1 1} 0,37453| 0,3745( 0,82078 0,8208(0,30741) 0,3074 0,17922
140 4 5 1,49813| 1,8727| 2,58348 3,4043|0,96760| 1,2750 1,41652
145 9 14| 3,37079| 5,2434( 7,81511| 11,2194{2,92701| 4,2020 1,18489
150 23 37| 8,61423| 13,8577| 18,3948 29,6142|6,88946| 11,0915 4,60515
155 32 69| 11,9850 25,8427 33,6927| 63,3070/12,6190| 23,7105 -1,69278
160 51| 120 19,1011| 44,9438 48,0277 111,3348|17,9879| 41,6984 2,97221
165 57| 177 21,3483| 66,2921| 53,2825 164,6173|19,9560| 61,6544 3,71748
170 37| 214| 13,8576 80,1498| 46,0065 210,6238/17,2309| 78,8853 -9,00653
175 28| 242[10,48689 90,6367(30,91633| 241,5402(11,5791| 90,4645 -2,91633
180 21 263| 7,86517| 98,5019(16,16838| 257,7086(6,05557| 96,5201 4,83162
185 4 267| 1,49813|100,0000| 6,57987| 264,2884|2,46437| 98,9844 -2,57987
< Nekonec¢no 0 267/ 0,00000|100,0000| 2,71158| 267,0000|1,01557|100,0000 -2,71158

Graf — test normality u vysky
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Hodnota p=0,18126, nulovou hypotézu: ,,VySka ma v ziakladnim souboru normalni
rozdéleni“ nezamitame.



Tabulka - test normality u hmotnosti

Proménna: HMOTN, Rozdéleni:Normalni (Data_deti_min)
Chi-kvadrat = 35,95460, sv = 7 (uprav.) , p = 0,00001
Horni Pozor.|Kumul| %  |Kumul. %|O¢&ekav. [Kumulativ.| Procent ([Kumul. %|Pozorované -
hranice Cetn. [Pozor.| Pozor. | Pozor. |Cetnosti| O&ekav. |O&ekav.| Ocekav. Ocekav.

<=30 1 1| 0,3745 0,3745| 5,5786 5,5786| 2,0893| 2,0894 -4,5786
35 7 8 2,6217| 2,9963 10,893 16,4719 4,0799] 6,1693 -3,8933
40 47 55|17,6030] 20,5993| 22,997 39,4694| 8,6132| 14,7825 24,0025
45 44 99(16,4794 37,0787| 38,188 77,6580, 14,302| 29,0854 5,8114
50 44| 143(16,4794| 53,5581| 49,882 127,540| 18,682 47,7679 -5,8824
55 47| 190[17,6030( 71,1610| 51,254 178,795 19,196| 66,9645 -4,2550
60 29| 219(10,8614 82,0225 41,428 220,223| 15,516 82,4809 -12,4286
65 27| 246(10,1123| 92,1348 26,340 246,5648| 9,8654| 92,3464 0,6592
70 13| 259 4,8689| 97,0037 13,173 259,7382| 4,9338 97,2802 -0,1735
75 5| 264 1,8726| 98,8764| 5,1817| 264,9199| 1,9407| 99,2210 -0,1817
80 3] 267 1,1236| 100,0000] 1,6029| 266,5229| 0,6003| 99,8213 1,3971
< Nekonec¢no 0| 267, 0,0000{ 100,0000 0,4771] 267,0000, 0,1787| 100,000 -0,4771

Graf — test normality u hmotnosti
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Hodnota p=0,00001, nulovou hypotézu: ,Hmotnost ma v zakladnim souboru normalni
rozdéleni“ zamitame.

5.2.2 Pocet hodnot kategorialni veli¢iny

Zjisténi poctu hodnot kategorialni veli¢iny je jiz velmi jednoduché. U pohlavi nabyva
kategorialni veli¢ina pouze dvou hodnot (chlapci, divky), u tfidy ¢tyi hodnot (6.tfida, 7.tfida,
8.tfida, 9. trida).

5.2.3 Shrnuti

Zavérem shrneme zjisténé skutecnosti. V tivodni tabulce jsme prezentovali typy testi, kterymi
se budeme v nasem téma zabyvat. Po ovéfeni normality vySky a hmotnosti a zjisténi poctu
kategorii u pohlavi a tfidy upravime avodni tabulku do nasledujici podoby.



Volba testii V nagem Rozdéleni metrické veliCiny

zkoumani Vyska - Normalni Hmotnost - jiné nez normélni

Pocet hodnot | Pohlavi - 2 F-test a nasledny t-test | Mann-Whitney test

kategorialni
veli¢iny T¥ida - 4 ANOVA test Kruskal-Wallis test

Z tabulky je patrné, které testy jsou v nasem ptipadé vhodné pro testovani.

5.3 F-test a nasledny t-test

Metrickd veli¢ina ma normalni rozdéleni a kategorialni veli¢ina nabyva jen dvou hodnot.

Hodnoty metrické veli¢iny rozdélime podle hodnot kategoridlni veli¢iny do dvou vybéra.
Piedpokladame, 7e jeden vybér pochazi z rozdéleni No(u,;07)a druhy z rozdéleni

No(, ;0-22 )
Rozhodnuti, zda hodnota kategorialni veli¢iny ovliviiuje hodnoty metrické veli¢iny, u¢inime
podle testu nulové hypotézy H, : 1 =, (stiedni hodnoty obou rozdéleni se sobé rovnaji).
Pro tento test mame ale k dispozici dva t-testy, a to:
Dvouvyberovy t-test s rovnosti rozptylit

a Dvouvybérovy t-test s nerovnosti rozptyli.
O tom, ktery z té€chto testl pouZzijeme, se rozhodneme na zaklad¢ tzv. F-testu pro rozptyl, pti
kterém testujeme nulovou hypotézu o = o7 (rozptyly obou rozdéleni se sobé& rovnaji). Tento
test je tedy jen pomocny a udélame ho ptfedem. KdyZ tuto hypotézu u F-testu nezamitneme,
pouzijeme prvni t-test, kdyZ ji zamitneme, pouZijeme druhy t-test.
Nulové hypotézy testujeme na hladiné vyznamnosti a (obvykle volime 0,05).

Vysledek testu pak vyhodnotime podle P-hodnoty obvyklym zptsobem:
e Je-li p-hodnota mensi nez «, pak nulovou hypotézu zamitame,

e Je-li p-hodnota vétsi nez a, pak nulovou hypotézu nezamitame.

5.3.1 Provedeni F-testu a nasledného t-testu v Excelu

V Excelu jsou vSechny tfi vySe uvedené testy k dispozici jako néstroje v doplitku Analyza dat.
Pocita¢ ndm vypocita hodnoty statistik a uvede je ve forme tabulky. Nejprve je vhodné si data
setfidit podle kategoridlni proménné, tedy naptiklad dat v§echny chlapce za sebou a nésledné
vSechny divky. Zde je vhodné netfidit cely soubor, ale pouze ty veliCiny, které potiebujete,
tak jako v nasledujicim obrazku.




@‘ = I, - | 5 Data_deti_min [jen pro?tenl]‘—Microsoft Excel E‘M
Domil VloZeni RozloZenr stranky Vzorce Data Revize Zobrazeni Foxit PDF
& & &y By - (&) pripojeni " - ® Bl mm=m > e arm o = [ i analjza dat
a & 5B G e - R T == === =
Z aplikace  Z Z  Zjinjch | Existujici | Aktualizovat %] Sefadit Filtr Y ~ Text do Odebrat Ovéfeni Slouéit Citlivostni | Seskupit Oddélit Souhrn -
Access  webu  textu zdroji - pfipojent wie v = 7 Upresnit sloupci duplicity dat - analyza * -
Nadist externi data Pripojeni Sefadit a filtrovat Datové nastroje Osnova
B1 - J= | VYSKA ‘Na’str:j: pro analjzuc
A B C D E F G H il K L N O| Nastroje pro analjzuf
1 POHLA VYSKA vedeckych dat
2 0 160 @ FUNCRES
3 0| 165 Napovédu k doplik
4 0 172 stisknutim klavesy *
5 0 169
6 0 159
7 0 162
8 0 156
9 0 158
10 0 159
11 0 174
12 0 165
13 0 166
14 0 160
ac n 109

Na stejném obrazku pak mate pod menu data nabidku Analyza dat, kdy vam po jejim
rozkliknuti vyb&hne nésledujici tabulka, s moznosti volby.

Pted vlastnim testovanim je nejprve vhodné uzit ndstroj popisna statistika, kterym ziskate
mimo jiné odhady stfedni hodnoty a rozptylu u obou soubort (chlapcti a divek). Divodem je
zjisténi, ktery vyberovy primér a vybérovy rozptyl je vetsi.

Divky Chlapci
Sti. hodnota 161,5104| 162,386
Chyba stf. hodnoty 0,786676| 0,83521
Median 163 162
Modus 165 160
Smér. odchylka 7,707815|10,92179
Rozptyl vybéru 59,41042 | 119,2854
Spicatost 0,414662 | -0,73985
Sikmost -0,60052 | -0,09194

Nasledné provedeme dvouvybérovy F-test pro rozptyl.
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b b ) 3 . PFipojeni ayp T & Vymazat
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= viastnosti > PouZit Znovu
Z aplikace Z z Zjinych | Existujici | Aktualizovat Z| sefadit Filtr o o Text do Odebrat
Access  webu textu zdrojd - pfipojeni vie =2 Upravit odkazy 4 Upresnit sloupcd duplicity
Madist externi data Pripojeni Sefadit a filtrovat D:
B1 - £ VYSKA
A C D E F G H i
1 POHLA VYSKA
2 0 160 - 2
3 0 165 Analjza dat B
4 0 172 Analytické néstroje:
5 0 169 Anova: jeden faktor -
Anova: dva faktory s opakovanim Storno
6 0 1L Anova: dva faktory bez opakovani L
7 0 162 Korelace 3 A
3 0 156/ Kovariance Napoyeda
Popisna statistika
9 0 158 ponencialni vyrovnani
10 0 159 Dvouvybérovy F-test pro rozptyl
Fourierova analyza
1 0 174 Histogram -
12 0 165
—
13 0 166
14 0 160
15 0 163

Po potvrzeni typu tohoto testu zvolite do nésledujici tabulky hodnoty vysky u chlapcii a divek
(za soubor 1 volime ten soubor, ktery ma vyssi rozptyl, tedy v nasem piipad¢ chlapce a za
soubor 2 volime divky). Soucasné si navolite vystupni oblast, kam se vam po potvrzeni

zhotovi vysledna tabulka.

eti_min [jen pro étenimncrosoft Exze_
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_li Dy Dy Dy ) b &) Pripojeni s 2 K Vymazat = mHE =
A ; =] zv |zla . =] =o| E
e — o o J #F vlastnosti % Pouzit znovu - u
Z aplikace  Z z Z jinych | Existujici | Aktualizovat _ Z| Sefadit Filtr = o Text do Odebrat Ovéreni Sh
Access  webu textu zdroji - pfipojeni vie = Upravit odkazy -~# Upresnit sloupch duplicity dat
Nacist externi data Pfipojeni Sefadit a filtrovat Datové nastroj
B97 - ( £
A B C D E F G H I J K
1 POHLA VYSKA
*'—/F ”””””” ]
2 OE 1605 Dwvouvybérovy F-test pro rozptyl M
3 0} 165 -
i ] up
1
: g; :;ﬁf 1. soubor: |$E$98:$E$268 B
1
6 0; 159; 2. soubor: |$E$2:$E$9}' 55
3 )
7 0f 162/ ] Bopisky Napovéda
! !
8 0! 156¢ .
R
£ 04 158
10 OE 159! MoZnosti vjstupu
11 0; 174E (@) Vystupni oblast: |$K$4 £
12 0! 165/ ©) Nowy list: | |
[ -
13 OE 166; () Novy sesit
14 0 160}
16 0t 164!



Dvouvybérovy F-test pro rozptyl

Soubor 1 | Soubor 2
Stf. hodnota 162,386 | 161,5104
Rozptyl 119,2854 | 59,41042
Pozorovani 171 96
Rozdil 170 95
F 2,00782
P(F<=f) (1) 0,000121
F krit (1) 1,358729

Z vysledné tabulky je pro nas podstatnd hodnota p, podle které v naSem ptipadé¢ zamitame
nulovou hypotézu o rovnosti rozptylti a dle toho volime typ t-testu — t-test s nerovnosti
rozptyli. Pokud by hodnota p byla vyssi nez 0,05, volili bychom typ t-testu s rovnosti
rozptyld.

Nasledné provadime t-test. Za soubor 1 volime ten soubor, ktery mé vyssi stfedni hodnotu —
vybérovy prumér, tedy v naSem piipadé€ chlapce a za soubor 2 volime divky.

Dvouvybérovy t-test s nerovnosti
rozptyld

Soubor 1 | Soubor 2
Stf. hodnota 162,386 | 161,5104
Rozptyl 119,2854 | 59,41042
Pozorovani 171 96
Hyp. rozdil stf. hodnot 0
Rozdil 251
t Stat 0,763098
P(T<=t) (1) 0,223061
t krit (1) 1,650947
P(T<=t) (2) 0,446121
t krit (2) 1,96946

Mimo testového kritéria jsou v tabulce uvedeny dvé hodnoty p a dvé kritické hodnoty.
Hodnoty p (1) a t krit (1) se vazi k jednostranné alternativni hypotéze, kterd je ve tvaru:
,Jedna stiedni hodnota je vétsi nez druha stfedni hodnota®.

Hodnoty p (2) a t krit (2) se vazi k dvoustranné alternativni hypotéze, kterd je ve tvaru:
»Stfedni hodnoty jsou od sebe rizné®.

Obvykle se voli jednostranna alternativa, tedy varianta (1).

Z vysledné tabulky je pro nas podstatnd hodnota p=0,223061, podle které v naSem piipadé
nezamitdme nulovou hypotézu o rovnosti stiednich hodnot v zdkladnim souboru. Vécné to
znamena, ze v tomto vékovém rozmezi nema pohlavi vliv na vysku zaku.

5.3.2 Provedeni F-testu a nasledného t-testu ve Statistice

Ve Statistice ziskdme vSechny tfi testy najednou: v Zakladnich statistikach volime T-test pro
nezavislé vybery dle skupin.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15

TRIDA | VEK | POHLA | ZNAM | VYSKA | HMOTN | OBLIB | DOVED | SOQUTE | SKOKD | BODYS | LEHSE | BODYL | CLUNB |[BODYC
1 | 71 13 0 1 160 52 T T a EL 1 e 12,5 3
2 7 13 0 1 165 5] [k Zakladni statistiky a tabulky: Data_deti_min L2 e 10,8 5
&) 8 13 0 1 172 6 e — ’sledkyl 1.8 3
4 8§ 13 0 1 169 5! i 11,9 3
5 8 13 0 1 159 5[| | Popisné staisticy 12,5 3
6 ? 13 O 1 162 4: ﬁ Korelaéni matice 12‘8 2
7 8 13 0 1 156 5 @t—t&st nezavislé, dle skupin 12 I 7 2
8 8 13 0 1 158 A B test nezévislé, dle prom&n 11 I5 4
a 7 13 0 1 159 4: E*Et—test zavislé vzorky 10‘1 5
10 7 13 0 1 174 6 El= ttest samost vzorek 12'3 3
11 7 13 0 1 165 5 = Rozklad & jednofakt ANOVA 10:2 5
12 8 13 0 2 166 s{| |IERozkad 12,5 3
13 7 13 0 2 160 5f| [EBTabulky Zetnost 13,0 2
14 7 13 0 1 163 gl |dEH Koningenénitsbulky 16 4
15 8 13 0 1 164 4 ﬁTabulI{vvicenésob odpovédi 11 IQ 3
16 7 13 0 1 156 A Wi Testy rozdill: r, %, priméry 11'9 3
17 7 13 0 1 155 4 i Pravd&podobnostni kalkulstor 11:8 3
18 7 13 0 1 160 5 12,0 3
19 8 14 0 1 165 5i = 15,9 1
20 8 14 0 2 160 4 st 11,4 4
21 9 14 0 1 156 4 12,8 2
22 9 14 0 2 164 56 ‘ T T T 12,8 2
23 9 14 0 2 170 62 1 1 1 179 3 38 3 11,9 3
24 8 14 0 1 175 49 1 1 0 168 3 46 4 11,6 4

V nabidce Moznosti volime Test se samostatnymi odhady rozptylu.
|:| Data: Data_deti_min (20s krat 267F)

1 2 = 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
| | TRIDA|VEK| POHLA | ZNAM | VYSKA | HMOTN | OBLIB | DOVED | SOUTE | SKOKD |BODYS LEHSE | BODYL | CLUNB |[BODYC
1 | 71 13 0 1 160 52 1 1 0 137 1 25 12,5 3
2 7 13 — — —— — — — — — — —— 10,8 5
3| 8 13 | E t-test pro nezavislé vzorky dle skupin: Data_deti_min m 11,8 3
4 | 8 13 11,9 3
5 | 8 13 Zavisle:  VYSKA Vipolet 12,5 3
6 | 7 13 Grupovaci  POHLA 12,8 2
7 8 13 12,7 2
8— 8 13 Kéd pro skup. 1: 0 Kéd pro skup. 2. 1 115 4
9 7 13 Zakladnivysledky | Detailni vysled Ares] = 10,1 3
E 7 13 vy kyl vysledky Moznosti | . 8 Analskup.. 123 3
11| 7 13 ["]Zobrazit dlouha jména prom&nnych ETOgemt: “z:pttym 10,2 5
L 8 13 Test se samost odhady rozptylu svenetviss TR 12,5 3
13 7 13 § L i ) _ [T Brown-Farsythetv test eens 13,0 2
o Vicerozmérmy test (Hotellingovo T9) momenty
114 | 7 13 av= 11,6 4
i 8 13 p-hodnota pro zvyjraznéni: .05 E @ W1 o 11 .9 3
16 7 13 gs00 s = 11,9 3
T 7 13 [ IMeze spol. pro odhady % CHD vynechana 118 3
118 | 7 13 (") Celé piipady 12,0 3
119 | 8 14 (@) Parové 15,9 1
120 | 8 14 ) - 1.4 4
121 | 9 14 L0 L 1 L — — T > 12,8 2
22 9 14 0 2 164 56 0 0 1 160 2 26 12,8 2
22 Y n 2 170 an 1 1 1 170 2 20 2 110 2




Ziskame tabulku, na jejimz konci je vysledek F testu, a podle n¢j vyhodnotime piislusny t-
test. Test s rovnosti rozptyli ma stupen volnosti (sv) celo¢iselny (soucet rozsahli obou vybéri
zmenseny o dvé), test s nerovnosti rozptylli ma stupen volnosti vyjadien desetinnym cislem.
Tabulka se objevi v jednom fadku, pro pichlednost zde uvadime tii casti této tabulky
oddéleng.

Tato cast tabulky se tyka F-testu, podle hodnoty p zamitdme nulovou hypotézu o rovnosti
rozptyli. Uvedena hodnota p odpovida dvoustranné alternativeé, tj. ,,rozptyly jsou od sebe
razné®. Jednostranné alternativé by odpovidala polovi¢ni hodnota p, tedy p = 0,000121
(porovnejte hodnoty s vyse uvedenym zpracovanim v excelu).

Poc¢.plat Poc¢.plat. Sm.odch. Sm.odch. F-pomér p
0 1 0 1 Rozptyly Rozptyly
96 171 7,707815 10,92179 2,007820 0,000242
Tato Cast tabulky se tyka t-testu s rovnosti rozptylil (pro nés je tedy neuzitena).
Pramér Pramér t v
0 1 P
VYSKA 161,5104 162,3860 -0,694133 265 0,488207

Tato cast tabulky se tyka t-testu s nerovnosti rozptyll, vzhledem k hodnoté p, nezamitame
nulovou hypotézu o rovnosti stfednich hodnot. Hodnota p je opét pocitand pro dvoustrannou
alternativu (porovnejte s vysledky v excelu).

Primér Primér t samost v P oboustr
0 1 odh.rozp '
VYSKA 161,5104 162,3860 -0,763098 251,3832 0,446120
5.4 ANOVA test

Metricka veli¢ina ma normalni rozdé€leni a kategorialni veli¢ina nabyva vice nez dvou hodnot.

Hodnoty metrické veli€iny rozdélime podle hodnot kategorialni veli€¢iny do tfi nebo vice
vybéri, o nichz predpokladame, Ze vSechny maji normalni rozdé¢leni.

Rozhodnuti, zda hodnota kategorialni veli¢iny ovliviiuje hodnoty metrické veli¢iny, u¢inime
podle testu nulové hypotézy H, : stfedni hodnoty vSech rozdéleni se sobé rovnaji.

5.4.1 Provedeni ANOVA-testu v Excelu

V Excelu pro tento test nejprve preneseme sledované veliCiny do nového listu a nasledné
usporadame podle hodnot kategoridlni veli¢iny. Jednotlivé podsoubory pak pieneseme do
sloupct vedle sebe (sloupce nemusi mit stejnou délku) viz nésledujici obrazek.
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Z aplikace z z z d Existujici | Aktualizovat o %) Sefadit Filtr Y “,- " | Text do Odebrat Ovéfeni Sloudit Citlivostni Seskupit Oddélit Souhrn -
,,,,, ebu textu zdroji - pfipojen Ze - avit odkaz i Upfesnit sloupct duplicity dat = analjza ~ -
Macist externi data Pfipojeni Sefadit a filtrovat Datové ndstroje Osnova ] Analjza
Cc1 - &
A B € | D E F G H J K L M N (o] P
1 | TRIDA VYSKA 6. tfida  |7. tfida  8.tfida 9.tfida
2 6 150] 150] 160 156
2 6 151 151 165 164
4 6 150 150 162 170
5] 6 147] 147 159 165
6 6 147 147 174 156 -
7 © 152 152 165 170| | Analyza dat ol X
8 6 157 157 160 171 AnE
Analytické nastroje:
o 6 150 150] 163 167 -
10 6 159 159 156 167 Anova: dva faktory s opakovanim r -Sturﬂp
1 6 153 153| 155 178 Anova: dva faktory bez opakovani L
Korelace = I
12 6 154 154] 160 160 Kovariance B
Popisna statistika
13 6 154 154 159 168 Exponencidlni vyrovnani
14 6 147 147 159 170 DvouvybErovy F-test pro rozptyl
15 6 161 161 158 162 firerove ancljae o
i6 6 140] 140] 167 170

Poté aplikuje test ANOVA (jednofaktorova), ktery je jako nastroj v dopliiku Analyza dat.

Po rozkliknuti zvoleného testu je nutné do vstupni oblasti zadat data ve form¢ obdélnika,
ktery obsahuje data ze vSech ¢ty sloupcii (mize logicky obsahovat u kratSich sloupcii 1
prazdna pole).

Ziskame nasledujici tabulku:

Anova: jeden
faktor
Vybér Pocet Soucet | Primér | Rozptyl
Sloupec 1 61 9296 |152,3934 | 69,60929
Sloupec 2 69 11013 |159,6087 | 47,50639
Sloupec 3 69 11493 |166,5652 | 68,51407
Sloupec 4 68 11471 |168,6912 | 50,7241
ANOVA
Zdroj Hodnota
variability SS Rozdil MS F P F krit
Mezi vybéry |10505,18 3|3501,728 | 59,55296 | 2,06E-29 | 2,638925
Vsechny
vybéry 15464,46 263 |58,80024
Celkem 25969,65 266

Test je podle P-hodnoty vyhodnocovan stejné jako u predchozich testa.

V nasem pfiipad¢ je p mensi nez 0,05, a tedy zamitdme nulovou hypotézu o rovnosti vSech
Ctyf stfednich hodnot.

Logicky se naskyta otazka, které ze Ctyf stiednich hodnot se 1i8i. Tento problém fesi tzv. post-
hoc testy, které si ukazeme v programu Statistica.



5.4.2 Provedeni ANOVA-testu ve Statistice

V programu Statistica pouzijeme Statistiky - Zakladni statistiky a Rozklad a jednofaktorovou
Anovu. Zvolime sledované veli¢iny a potvrdime OK.

D Data: Data_deti_min (20s krat 2671)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 1

TRIDA | VEK| POHLA | ZNAM | VYSKA | HMOTN | OBLIB |DOVED | SOUTE | SKOKD |BODYS | LEHSE | BODYL | CLUNB BODYC CVYTR BODYV | SU
1 71 13 0 1 160 52 1 1 0 137 1 25 2 12,5 3 4,0 2
2 7 13 0 1 165 57 1 1 0 172 3 37 3 10,8 5 8,5 3
—3 g 12 g :II ::;S 22 E Statistiky dle skupin (rozklad): Data_deti_min @ i:h :13
5 8 13 0 1 159 51 - 2
) 7 13 0 1 162 44 Jednotlivé tabulky ISkupmytabuIek] 0K _1
7 8 13 0 1 156 53 i
8 8 13 0 1 158 49 = 2
9 7 13 0 1 159 49 Zavislé VYSKA — 1
10 713 0 1 174 67 EnprEst  TTHDE 2
11 713 0 1 165 51 4
12 8 13 0 2 166 55 IBE Kédy pro grupovaci proménné: | Zddné i3
i3] 7 13 0 2 160 55 o 1
14 7 13 0 1 163 50 :;?nfg:r 2
15 8 13 0 1 164 48 e J 4
16 7 13 0 1 156 46 . ‘_ 3
17 7 13 0 1 155 47 @w1 On | 1w
18 7 13 0 1 160 50 . 2
19 8 14 0 1 165 52 D GACREE 1
20 8 14 0 2 160 42 (L) Celé piipady 1
21 9 14 0 1 156 45 @ Pérové 5
22 9 14 0 2 164 56 1
V Zakladnich vysledcich volime Analyzu rozptylu
|:| Data: Data_deti_min (20s krat 2671)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

TRIDA | VEK| POHLA | ZNAM | VYSKA | HMOTN | OBLIB DOVED | SOUTE | SKOKD | BODYS LEHSE | BODYL | CLUNB  BODYC|CVYTR|BODYV | SUMA
1 7l 13 0 1 160 52 1 1 0 137 1 25 2 12,5 3 4,0 2 8
o 7 13 0 1 165 57 4 4 a PEZY Y a7 2 4no ec a, 14
3 8 13 0 1 172 60 [, Statistiky dle skupin - vysledky: Data_deti_min | Bt g
4 8 13 0 1 169 55 12
5 8 13 0 1 159 51 ZAVISLE : 1 proménna: VYSKA 9
6 7 13 0 1 162 44 i
7 8 13 0 1 156 53 GRUBCV. : 1-TRIDAZ (4): 6 7 8 2 7
8 8 13 0 1 158 49 11
9 7 13 0 1 159 49 x| 14
10 7 13 0 1 174 67 9
11 7 13 0 1 165 51 Zakladni vysledky | Popisné stansnkﬂ ANOVA&testﬂ Posthoc 19
12 8 13 0 2 166 55 12
13 7 13 0 2 160 55 Wypoget Tabulka statistik ] [ Grafinterakei I 8
712 g ::g 8 1 lgi ig il [%% Kategoriz. krabicovy graf I ::;
L= e T
6 7m0 1 10 0 |CE s D 10
17 7 13 0 1 155 47 g —— 10
18 7 13 0 1 160 50 9
19 8 14 0 1 165 52 6

Vysledkem je tato tabulka, podle hodnoty p zamitdme nulovou hypotézu o rovnosti vSech

stfednich hodnot.

Analyza rozptylu (Data_deti_min) Oznag. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000
sC SV PC sC SV PC F
Proménna efekt efekt efekt chyba chyba chyba P
VYSKA 10505,18 3] 3501,728| 15464,46 263 58,80024| 59,55296| 0,000000




Jestlize nulovou hypotézu zamitneme, tedy konstatujeme, ze hodnota kategorialni veli¢iny
ovliviiuje hodnoty metrické veliCiny, pak provadime aposteriorni F-testy a t-testy na
jednotlivé dvojice podsoubort (Post-hoc analyza a volba Scheffeova testu).

] Data: Data_deti_min (20s krat 2671)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18

___ | TRIDA | VEK| POHLA | ZNAM | VYSKA |HMOTN | OBLIB DOVED SOUTE | SKOKD |BODYS |LEHSE BODYL | CLUNB |BODYC | CVYTR | BODYV | SUMA
1] 71 13 0 1 160 52 1 1 0 137 1 25 2 12,5 3 4,0 2 8
2 7 13 0 1 165 57 4 4 a 4370 a az a 100 5 2 14
3| 8 13 0 1 172 60 [} statistiky dle skupin - vysledky: Data_deti_min | 2 9
1 8 13 0 1 169 55 12
3 8 13 0 1 159 51 ZAVISLE : 1 proménnd: VYSER 9
3 7 13 0 1 162 44 7
[ 8 13 0 1 156 53 GRUBOV. : 1-TRIDA (4): & 7 8 9 7
3 8 13 0 1 158 49 . "
LR 7 13 0 1 159 49 SR -
10 7 13 0 1 174 67 9
1 7 13 0 1 165 2 Zakladni visledky | Popisné statistiky | ANOVAR.IES< Posthoc | , T
12| 8 13 0 2 166 55 — 12
13 | 713 0 2 160 55 R o 6
14 7 13 0 1 163 50 . . P 11
= LSD testn. pléanovana porovnani

15| 8 13 o 1 184 48 l B Momost 13
6| 7 13 0 1 1% 46 Scheffsiy test | Analokp 10
17 | 7 13 0 1 155 47 L 10
& 7 13 0 1 160 50 Newman-Keulsiv test & kriticka rozpéti :r:i:sgri;‘;?)g{io 9
19 8 14 0 1 165 52 - = = 6
K 3 14 0 2 160 42 Duncaniv test & kriticka rozpéti ] ,050 E 12
2 | 9 14 0 1. 156 45 Dai postos testy Dunntiei, 1
9 | Tukeyav HSD nferroniiv, komplexri navr

2 | 9 14 0. 2 184 56 — i o pooe Opacnd e !
23 | 9 14 0 2 170 62 Tukey HSD - nestejna N (SpjotvollStoling) I TR 12
24 | 8 14 0 1 175 49 15
25 9 14 0 1 165 61 p-hodnota pro zvyraznéni 05 E 5

Z této vysledné tabulky je patrné, ze statisticky vyznamné rozdily jsou mezi v§emi skupinami,
vyjma skupiny 3 a 4. Vécné to znamend, Ze nemlZeme zamitnout hypotézu, ze v zakladni
populaci neni prokazatelny rozdil mezi vyskami zakt v 8. a 9. tiidé.

Scheffeho test; promén.:VYSKA (Data_deti_min) Oznac. rozdily jsou vyznamné na hlad. p <
,05000
TRID {1 {2} {3} {4}
A M=152,39 M=159,61 M=166,57 M=168,69
6 {1} 0,000005 0,000000 0,000000
7 {2} 0,000005 0,000006 0,000000
8 {3} 0,000000 0,000006 0,453232
9 {4} 0,000000 0,000000 0,453232

5.5 Mann-Whitney test

Metricka veli¢ina nema normélni rozdéleni a kategoridlni veli¢ina nabyva jen dvou hodnot.
V nasem piipadé jde o veli¢iny Hmotnost a Pohlavi.

Nulova hypotéza je: oba podsoubory podle hodnot kategoridlni veliiny maji stejné
distribu¢ni funkce (specialné tedy maji stejné medidny, stejné kvartily, obecné stejné vSechny

kvantily).

Test nalezneme ve Statistice v nabidce Neparametricke statistiky, volime Porovnani dvou

nezavislych vzorkl (skupiny).




:| Data: Data_deti_min (20s krat 2671)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
| TRIDA |VEK| POHLA | ZNAM | VYSKA | HMOTN | OBLIB | DOVED | SOUTE | SKOKD | BODYS | LEHSE |BODYL | CLUNB | BODYC
1 7l 13 0 1 160 52 1 1 0 137 1 25 2 12,5 3
2 7 13 0 1 165 57 1 1 0 172 3 37 3 10,8 5
3| 8 13 0 1 172 60 1 1 0 157 2 32 3 11,8 3
L 8 13 0 1 169 55 1 1 1 180 3 35 3 11,9 3
5 8 13 I - i el 2 125 3
3 7 13 0 34y Neparametrické statistiky: Data_deti_min - 3 12.8 2
7 8 13 0 3 12,7 2
3| 8 13 0 28K vibar | OK . 3 115 4
3 7 13 0 om - - 4 10,1 5
F 7 13 0 mm 2 X 2 tabulky (X2/V2/Phi2, McNemar, Fisher exakt) Storno 1 2 123 3
T 7 13 0 B+ Pozorované vs. ofekavané X2 _ 1 5 10'2 5
— ﬁ Korelace (Spearman, Kendallovo tau, gama) 1 !

& 8 13 0 @Pom\ménid\mu nezavishich vzorki (skupiny) 3 3 12'5 3
piny.
& 7 13 0 Porovnani vice nezavishych vzorki (skupiny) = 1 13'0 2
& 7 13 0 Porovnani dvou zavishych vzorkl (proménné) i 3 " '6 4
i 8 13 0 ESE Porovnani vice zavishych vzorkd (proménné) L 3 11,9 3
16 | 7 13 0 il Cochrantv Qtest 1 2 11,9 3
L 7 13 0 il Pofadové popisné statistiky (median, modus, .. ) E 3 11,8 3
18 | 7 13 0 1 2 12,0 3
19 | 8 14 0 = i 2 15,9 1
0| 8 14 0 Wt e v |f 4 114 4
21 | 9 14 0 ) i 3 12,8 2
2 | 9 14 0 g T o7 o o ™ TGUT = Z07 2 12,8 2
23 | 9 14 0 2 170 62 1 1 1 179 3 38 3 11,9 3
4 | 8 14 0 1 175 49 1 1 0 168 3 46 4 116 4
5 9 14 0 1 165 61 0 1 0 140 1 29 2 135 1

Nésledné zvolime sledované proménné a ze Zakladnich vysledkti volime moznost Mann-
Whitneyiv U test.

D Data: Data_deti_min (20s krat 2675)

N | A -
& (IR = (O (00|~ | [N | LR =

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
TRIDA | VEK| POHLA | ZWAM | VYSKA | HMOTN | OBLIB DOVED SOQUTE | SKOKD BODYS LEHSE BODYL | CLUNB |BODYC | CVYTR |BODYV
[ 71 13 0 1 160 52 1 1 0 137 1 25 2 12,5 3 4.0 2
7 13 0 1 165 57 1 (. b 6,5 3
8 13 0 1 172 60 1 3y Porovnani dvou skupin: Data_deti_min @ﬂ . 30 1
8 13 0 1 169 55 1 : 6,0 3
8 13 0 1 159 5 1 40 2
7 13 0 1 162 44 1 Zavisla: HMOTN . 30 1
8 13 0 1 156 53 1 ® 5 EEHLA =20 1
8 13 0 1 158 49 1 e 5,0 2
7 13 0 1 150 49 1 Kody pro: skupinu 1 0 skupinu2: 1 1 10 1
7 13 0 1 174 67 1 : 4,5 2
7 13 0 1 165 51 1 23kl vysledky .75 4
8 13 0 2 166 55 1 ey ¢ 6,0 3
7 13 0 2 160 55 0 [ Wald-Wolfowitzi test l 20 1
7 13 0 1 163 50 1 = — Anal Sk 5,0 2
3 13 0 1 164 48 1 [m Kolmogarov-Smimaviv 2-vybérovy test I 1 70 4
Poklepdnim na phishiZng L :
7 13 0 1 156 46 1 pokidko ke vybrat kidy z= 5,5 3
il Mann-Whitneyiv U test e plai L :
7 13 0 1 155 a7 1 [ l piieled 50 2
7 13 0 1 160 50 1 || Pouzit korekei na spojitost 1 45 2
8 14 0 1 165 52 1 [ Krabicovy graf dle skupin I piimdEE E : 1,9 1
8 14 0 2 160 42 1 = - zvyraznéni: . 35 1
a9 14 0 1 156 45 1 [E Kategoriz. histogramy dle skupin I o E 6,5 3
9 14 0 2 164 56 0 I I . 3.0 1
9 14 0 2 170 62 1 ™ ™ 79 ol 30 I T 3 6,0 3
8 14 0 1 175 49 1 1 0 168 3 46 4 11,6 4 8,5 4
9 14 0 1 165 61 0 1 0 140 1 29 2 13,5 1 2.0 1

Ziskavame nasledujici tabulku. Test se vyhodnocuje podle p-hodnoty analogicky jako
Vv ptedchozich ptipadech.



Mann-Whitneyllv U Test (w/ oprava na spoijitost) (Data_deti_min) Dle promén. POHLA
Oznacené testy jsou vyznamné na hladiné p <,05000

Promé| Sct pof. | S¢t pof. i z i N platn. | N platn.
nna skup. 1 | skup. 2 v z p-hodn. upravené p-hodn. skup. 1 | skup. 2
MOT! 12656,50| 23121,50 8000,500] -0,341869| 0,732450| -0,342130| 0,732253 9% 171

Vzhledem k hodnoté p, ktera je vyssi nez 0,05, nemizeme zamitnou nulovou hypotézu o
rovnosti distribu¢nich funkei hmotnosti u obou pohlavi.

5.6 Kruskal-Wallis test

Metricka veli¢ina nema normalni rozdé€leni a kategorialni veli¢ina nabyva vice nez dvou
hodnot. V nasem ptipad¢ jde o veli¢iny Hmotnost a Ttida.

Nulové hypotéza je: vSechny podsoubory podle hodnot kategorialni veli¢iny maji stejné
distribucni funkce (specialné tedy maji stejné mediany, stejné kvartily, obecné stejné vSechny
kvantily).

Test nalezneme ve Statistice v nabidce Neparametrické statistiky, volime Porovnani vice
nezavislych vzorka (skupiny).

|:| Data: Data_deti_min (20s krat 2677)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

TRIDA | VEK | POHLA | ZNAM | VYSKA | HMOTN | OBLIB | DOVED | SOUTE | SKOKD |[BODYS | LEHSE | BODYL | CLUNB [BODYC
1 7l 13 0 1 160 52 1 1 0 137 1 25 2 12,5 3
2 7 13 0 1 165 57 1 1 0 172 3 37 3 10,8 5
3 8 13 0 1 172 60 1 1 0 157 2 32 3 11,8 3
4 8 13 0 1 169 55 1 1 1 180 3 35 3 11,9 3
5 8 13 0 I 2 12,5 3
6 | 7 13 0 1 iﬂ MNeparametricke statistiky: Data_deti_min @—J& 1 3 12'8 2
7 8 13 0 | i 3 127 2
8 8 13 0 zaK. vibs | 3 15 4
9 7 13 0 - - 4 101 5
10 | 7 13 0 HE 2% 2 tabulky (X2/V2/Phi2, McNemar, Fisher exakt) 1 2 123 3
11| 7 13 0 B[l Pozorované vs. ofekavané X2 3 5 10‘2 5
T 8 13 0 m Korelace (Spearman, Kendallovo tau, gama) - 3 12‘5 3
? 7 13 0 % Porovnani dvou nezavislych vzorkd (skupiny) 1 1 13=0 2
— E‘ Porovnani vice nezavishych vzorki (skupiny) - !
14| 713 0 E% Porovnani dvou zavishych vzorkd (prom&nné) L 3 11,6 4
i 8 13 0 orovnani vice zavishych vzorkl (proménnég) a 3 " =9 3
16| 713 0 {58 Cochraniv Q test | 2 11,9 3
% :'; i‘]g g . Pofadoveé popisné statistiky (median. modus, ...) L 3 :]];g g
- = OteviiD 3 !
19 8 14 0 B Ceiibas |, 459 1
20 8 14 0 ME f | v 1 4 11,4 4
21 9 14 0 | 3 12,8 2
22 9 14 O LLI' s WO A" A" L LRV A ) A0 2 12.8 2
23 9 14 0 2 170 62 1 1 1 179 3 38 3 11,9 3
24 8 14 0 1 175 49 1 1 0 168 3 46 4 11,6 4
25 9 14 0 1 165 61 0 1 0 140 1 29 2 13,5 1

Nasledné zvolime sledované proménné a ze Zakladnich vysledkli volime moZnost Kruskal-
Wallis ANOVA a medianovy test.



] Data: Data_deti_min (20s krat 267§)

1 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘ 6 ‘ 7 ‘ 8 ‘ 9 ‘ 10 ‘ 11 ‘ 12 ‘ 13 ‘ 14 ‘ 15 ‘ 16 ‘ 17 18 19
| TRIDA VEK| POHLA ZNAM |VYSKA | HMOTN | OBLIB DOVED SOUTE | SKOKD |BODYS LEHSE|BODYL CLUNB | BODYC CVYTR BODYV|SUMA |VYKON
] 71 13 0 1 160 52 1 1 0 137 1 25 2 125 3 40 2 8 0
v 7 13 0 1 165 57 1 1 0 172 3 37 3108 5 65 3 14 2
:— g lg g 1 1;; 2[5) 1 iﬁ Kruskal-Wallisova ANOVA a medianovy test: Data_deti_min @ & —:13 12 l
i 8 13 0 1 159 51 1 2 9 1
P 7 13 0 1 162 44 1 ZaKl vysledky | Vypacet ¥ 7 0
[ 8 13 0 1 156 53 1 1 7 0
b 8 13 0 1 158 49 1 2 N 1
b 7 13 0 1 159 49 1 Zavis|é prom&nné HMOTN 1 14 2
0 | 7 13 0 1 174 67 1 Grupovaci prom&nna TRIDA 2 9 1
1 7 13 0 1 165 51 1 - e 4 19 2
2 | 8 13 0 2 166 55 1 7dné '3 12 1
j— ; E g ? 122 2[5) ? [ Shrnuii. KruskalWallis. ANOVA a medidnovytest | ; 1? ?
L 8 13 0 1 164 48 1 l Vicends. porovnani pramémého pofadi pro v&. sk. ] ,4 13 1
6 7 13 0 1 156 46 1 p-hodnota pro 3 10 1
7 7 13 0 1 15 47 1 EE  Kabicovygiai | B3  Kategoriz histogam | | ZVEM 2 10 1
8 | 7 13 0 1 180 50 1 s 2 9 1
9 8 14 0 1 165 52 1 L 1 6 0
0 | 8 14 0 2 160 42 1 1 0 170 3 A7 4 114 4 35 1 12 1
1| 9 14 0 1 156 45 1 0 0 173 3 32 3 128 2 65 3 1N 1
2 | 9 14 0 2 164 56 0 0 1 160 2 26 2 128 2 30 1 7 0
13 9 14 0 2 170 62 1 1 1 179 3 38 3 119 3 60 3 12 1
| 8 14 0 1 175 49 1 1 0 168 3 46 4 116 4 85 4 15 2
5 9 14 0 1 165 61 0 1 0 140 1 29 2 135 1 2,0 1 5 0
Podstatny je pro nas Kruskal-Wallistv test, ktery je nutno zvolit v levém menu, viz
nasledujici obrazek.

D Data: Data_deti_min (20s krat 267r)

1 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘ 6 ‘ 7 ‘ 8 ‘ 9 ‘ 10 ‘ 11 ‘ 12 ‘ 13 ‘ 14 ‘ 15 ‘ 16 17

| | TRIDA|VEK POHLA | ZNAM | VYSKA | HMOTN | OBLIB |DOVED | SOUTE | SKOKD | BODYS | LEHSE | BODYL | CLUNB | BODYC | CVYTR |[BODYV
1 71 13 0 1 160 52 1 1 0 137 1 25 2 125 3 4.0 2
2| 713 0 1 165 57 1 1 ] 172 3 37 3 108 5 6,5 3
3 | 8 13 0 1 172 60 1 1 0 157 2 32 3 118 3 3,0 1
14| 8 13 0 1 169 55 1 1 1 180 3 35 3 119 3 6,0 3
R 8 13 0 1 159 51 1 1 0 155 2 25 2 12,5 3 4.0 2
6 | 7 13 0 1 162 44 1 1 0 140 1 31 3 12,8 2 3,0 1
7 | 8 13 0 1 156 53 1 0 0 140 1 37 3 12,7 2 20 1
18 | 8 13 0 1 158 49 1 1 0 145 2 37 3 11,5 4 5,0 2
19 | 7 13 0 1 159 49 1 1 1 190 4 47 4 10,1 5 1,0 1
110 | 713 - Y, = - - s - 3 45 2
11 | 7 13 | [5]PS6* - Kruskal Wallisova ANOVA zaloZ. na por; HMOTN (Data_deti_min) =N e %" 5 15 4
1z | 8 13 i psgr < Kruskal-Wallisova ANOVA zaloZ. na por., HMOTN (Data_deti_ 360 3
13| 7131 41y Neparametricks st Nezavisla (grupovaci) proménna - TRIDA 2 2,0 1
114 | 713 11&¥ Dialog Kruskal-) Kruskal-Wallisiiv test: H ( 3, N= 267) =99 50189 p =0,000 4 5,0 2
% ? 13 L Kruskal-walli | Zavisi: Kéd Pocet ‘ Soucet ‘ Prim g ;g g
[HE ] S AnoVY HMOTN platnych poradi Poradi :

17| 7 13 1 Medizna 58 — 5 61 3641,00 59,6005 3 50 2
118 | 7 13 7 7 69 818150 1185725 3 4,5 2
119 | 8 14 8 8 69 1146700 166,1834 1 15 1
120 | 8 14 9 9 68 1248850 183,6544 4 3,5 1
21 | 9 14 2 6,5 3
22 | 9 14 i 2 30 1
23 | 9 14 g r 3 6.0 3
24 8 14 = 4 8,5 4
25 | 9 14 | <[ | b | ] KruskalWallisova ANOVA zaloZ na poi; HMOTN (Data_deti_min) |D Medidnovy < | » 1 2.0 1
E 9 14 U T 50 T T 0 T k1Y) Z 35 3 7.9 2 4,0 2
127 | 9 14 0 1 170 66 1 0 0 162 2 38 3 136 1 5,0 2
128 | 9 14 0 1 171 59 0 1 1 159 2 30 2 126 2 3,0 1

Ziskavame nasledujici tabulku. Test se vyhodnocuje podle p-hodnoty analogicky jako
Vv piedchozich ptipadech.



Kruskal-Wallisova ANOVA zaloz. na pof.; HMOTN (Data_deti_min) Nezavisla (grupovaci)
proménna : TRIDA Kruskal-Wallistv test: H ( 3, N= 267) =99,50189 p =0,000
Zavisla: Kod Pocet Soucet Prim.
HMOTN platnych poradi Poradi
6 6 61 3641,00 59,6885
7 7 69 8181,50 118,5725
8 8 69 11467,00 166,1884
9 9 68 12488,50 183,6544

Test se vyhodnocuje podle p-hodnoty analogicky jako v piedchozich ptipadech. Vzhledem
k hodnoté p, ktera je nizsi nez 0,05, zamitame nulovou hypotézu o rovnosti distribu¢nich
funkci hmotnosti u vsech tid.

Post-hoc analyza se provede pomoci volby Vicendsobné porovnani primérného potadi pro
vSechny skupiny.

Data: Data_deti_min (20s krat 267§)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

TRIDA VEK| POHLA | ZNAM | VYSKA | HMOTN | OBLIB DOVED SQUTE |SKOKD |BODYS| LEHSE BODYL | CLUNB |BODYC | CVYTR|BODYV | SUMA
1 7l 13 0 1 160 52 1 1 0 137 1 25 2 125 3 4,0 2 8
2 7 13 0 1 165 57 1 1 0 172 3 37 3 10,8 5 6,5 3 14
3 8 13 0 1 172 60 1 1 e— - ' o) 9
—4 a 13 0 1 160 55 i 3y Kruskal-Wallisova ANOVA a medianovy test: Data_deti_min u—‘ _3 12
5 8 13 0 1 159 51 1 o 2 9
8 7 13 0 1 162 44 1 23kl vysledky | piipael 5 7
7 8 13 0 1 156 53 1 - 1 7
B 8 13 0 1 158 49 1 - b2
9 7 13 0 1 150 49 1 Zavislé prom&nné HMOTN 1 1 14
10 7 13 0 1 174 67 1 Grupovaci proménna TRIDA _2 g
11 7 13 0 1 165 51 1 e 4 19

- : |
12 8 13 0 2 166 &5 1 ¢ =R
—:3 ; 13 8 ? :]]gg gg ? Shrnuti: Kruskal-Wallis. ANOWVA a medianovy test ] Anal Sk -;_ 1?
15 & 13 0 1 164 48 1 l i Vicenas. porovnani primémého pofadi pro v&. sk I :4 13
16 713 0 1 156 46 1 Bicdnoting 3 10
17 7 13 0 1 155 47 1 B Kiebieoygist | BE  Kategoriz histogram | | 2 10
18 7 13 0 1 160 50 1 05 E 2 9
19 8 14 0 1 165 52 1 \ 1 6
20 8 14 0 2 160 42 1 i 0l 170 3] a7 4114 4 35 1 12
21 9 14 0 1 156 45 1 0 0 173 3 32 3 128 2 6,5 3 11
22 9 14 0 2 164 56 0 0 1 160 2 26 2 128 2 3,0 1 7
23 9 14 0 2 170 62 1 1 1 179 3 38 3 11,9 3 6,0 3 12
24 8 14 0 1 175 49 1 1 0 168 3 46 4 116 4 8,5 4 15
25 9 14 0 1 165 61 0 1 0 140 1 29 2 135 1 2,0 1 5
Vicendsobné porovnani p hodnot (oboustr.); HMOTN (Data_deti_min) Nezavisla
(grupovaci) proménna : TRIDA Kruskal-Wallistv test: H ( 3, N=267) =99,50189 p =0,000

Zavisla 6 7 8 9
HMOTN R:59,689 R:118,57 R:166,19 R:183,65
6 0,000086 0,000000 0,000000
7 0,000086 0,001755 0,000005
8 0,000000 0,001755 1,000000
9 0,000000 0,000005 1,000000

Z této vysledné tabulky je patrné, Ze statisticky vyznamné rozdily jsou mezi vSemi tfidami,
vyjma tiid 8. a 9. Vécné to znamena, ze nemizeme zamitnout hypotézu, ze v zakladni
populaci neni prokazatelny rozdil mezi hmotnostmi zakt v 8. a 9. tiidé.




