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e Predlozeny text reprezentuje vybér prikladud, které dopliuji prednasky a cviceni kurzu
Zdklady biostatistiky pro odborné a uéitelské studium biologie a OTZP na PfF UP
Olomouc. Ptiklady maji slouzit studentim pro dopliitkové procviCovani zékladnich
metod vyucovanych v kurzu a zaroven slouzi jako vzory pro ptiklady, které se objevi
v testech. Cast piikladi byla kompilovana z riznych zdroju.

e Pro pfislusné testy volte, prosim, hladinu vyznamnosti 0,05.

e Vsechny vysledky v tomto textu byly spocitany statistickym programem NCSS 2000,
popt. Statgraphics for Win 4.0.

e Naleznete-li v textu zadani ¢i ve vysledcich chyby a nesrovnalosti, prosim napiSte mi
je a ja to napravim. Diky i za konstruktivni ptipominky.



Priklady:

D)
Ve vzorku ndhodné vybranych zdravych muzt 20-30letych byly naméfeny tyto hodnoty hemoglobinu (mmol/1):

9,1 8,4 102 97 89 91 94 95 93 95 97 10,2

spocitejte vybérové odhady pro: a) 25. percentil, 75. percentil, median; b) aritmeticky primér; c¢) smérodatnou
odchylku; d) varia¢ni koeficient

2)

Chceme zjistit, zda-1i se nase kratkodobé vysledky méfeni znecisténi ovzdusi li§i od dlouhodobych tdaja. Pti
nasem méfeni o rozsahu n=>57 byl prumér 36,6 a smérodatna odchylka 15,44. Dlouhodoba primérna hodnota
znecisténi této oblasti byla 50,0.

Je nami zjisténa nizsi hodnota pouze nahodila, nebo opravdu doslo k vyznamné zméné primérného znecisténi?
Predpokladame normalni rozlozeni dat. Otestujte.

3)

Byly zméteny nasledujici hodnoty 1Q u ndhodné vybranych 10-letych chlapct a divek:

chlapci: 113, 115, 103, 80, 92, 109, 109, 128, 117, 88, 103, 100

divky: 94, 101, 109, 116, 128, 100, 75, 75, 123, 82, 123, 94, 92.

Zjistéte na zakladé téchto udaji, zda je rozdil v inteligenci pohlavi.

4)
Ve studované populaci hrabose polniho se za posledni mésic narodilo 89 samcti a 99 samic. Byl pomér prukazné
odlisny od oc¢ekavaného 1:1?

5)
Na nahodné vybranych 10 rostlinach vstavace nachového jsme méfili vysku rostliny (cm) a primér rizice (cm):
vyska: 10, 10, 14, 15,9, 11, 14, 18, 10, 11

pramér razice: 10, 20, 22, 25, 26, 27, 20, 22, 23, 10
a) Spocitejte zakladni charakteristiky polohy a variability znaku pro ob¢ charakteristiky (primeér, median,
standardni odchylku).
b) Existuje vztah mezi vyskou rostliny a primérem rtzice? Otestujte.

6)
Homogenni pletivo bylo rozdéleno na 20 vzorki a ty byly po desiti odeslany do dvou laboratofi ke stanoveni obsahu
dusiku. Vybérovy rozptyl prvni laboratofe byl 3,82 a druhé 1,04. Jsou obé& laboratofe stejné kvalitni? Otestujte.

7)
Byl zkouméan vztah mezi vahou téla a kapacitou plic (méfeno na spirometru). Studovali jsme skupinu 10
nahodné vybranych Zen mezi 17 a 19 lety:

Subjekt: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hmotnost (v kg): 544 562 490 635 60,8 599 62,6 621 522 508
Objem (v 1): 387 326 2,14 413 344 278 291 333 32 217

Existuje zavislost mezi proménnymi? Vyneste tyto udaje do diagramu, zjistéte typ zavislosti, zvolte piislusnou
metodu a otestujte véetné rozhodnuti o Hy,.

8)

Veely jsou postupné vypoustény do pokusného prostoru se zlutymi, Cervenymi a modrymi ter¢i. Sledujeme
barvu terée, na ktery véela poprvé usedne. Vypustili jsme 100 véel. Ziskali jsme tato data - ¢etnosti barev: zluta
47, Cervena 38, modra 15. Lze z téchto dat usoudit, Ze véely nékterou barvu preferovaly? Otestujte.

9

V urcité definované populaci déti byla zjisténa primérna vyska 123 cm a smérodatna odchylka 4 cm.
Predpokladejme, Ze rozdéleni vysek v této populaci je normalni. Jaka ¢ast populace déti ma vysky v rozmezi od
119 do 127; mens$i nez 119 cm a vétsi nez 127 cm? Uved’te v procentech.



10)
Studovali jsme vliv Iéku na tepovou frekvenci 10 zdravych osob méfenych v klidu pfed a po podani léku.

Pocty tept/min. byly:

pfed podanim: 68 65 76 70 79 69 77 80 70 72

po podani: 69 69 79 69 83 69 80 83 70 73

Lisi se tepova frekvence pfed a po podani 1éku? Otestujte.

11)

Byl studovan vztah mezi zneciSténim feky zplsobenych papirnami a ptitomnosti mihuli. Z celkem zkoumanych
nahodné vybranych 166 tokii byly mihule pfitomné ve 54 fekach bez znecisténi a v 82 fekach se znecisténim (=
pritomnost papirny). Ve 20 znecisténych fekach nebyly mihule zaznamenany. Existuje souvislost mezi
zne€isténim a vyskytem mihuli? Otestujte.

12)
Pii antropologickém méfeni obyvatelstva byla mimo jiné studovana sitka nosu u 20-letych muzt dané oblasti. U
nahodné vybranych 10 muza byly zjistény tyto hodnoty:

3,6;4,1; 3,3; 3,4; 3,7; 3,1; 4,0; 4,0; 3,6; 3,0
Stanovte 95% interval spolehlivosti (konfidenéni interval) priméru.

13)
Zaokrouhlete na 2 platné Cislice:

1,250
1,15
1,151
0,005550
15213

14)

Byl vySetfovan vliv 3 druhti penicilini na rast kolonii Baccilus subtilis. Jednotlivé hodnoty uvadéji primérnou
velikost kolonii na pfislusné plotné. Na 5 nadhodné vybranych ploten byl aplikovan penicilin 1, podobné i pro
peniciliny 2 a 3. Plotny byly na zacatku pokusu umistény nahodné do rastové komory a testovany po uplynuti 1
tydne. Vysledek je v nasledujici tabulce.

Druh penicilinu Meéfeni

1 10.6 8.5 9.8 83 8.1
2 7.3 9.1 8.4 8.8 7.6
3 8.2 7.7 8.0 7.2 6.4

Lisi se ucinky riiznych druhii penicilinu na rist kolonii? Otestujte.

15)

Bylo vybrano 8 hospodarstvi, na kazdém hospodatstvi vzdy bylo jedno ndhodné vybrané pole rozd€leno na 2
poloviny a na pfislusné (nahodné vybrané) poloviny vysety po jedné ze dvou odrid psenice ve stejnych
hustotach. Ulohou je zjistit, zda se vynosy p3enice lidi na konci pokusu (sklizeft). Otestujte. Pomoc: predbézné
testy ukazuji, Ze data nemaji normalni rozdéleni!

Hospodaistvi ~ Vynosy odridy A Vynosy odridy B
(q per ha) (q per ha)

1 35 33

2 46 44

3 50 53

4 40 43

5 55 57



6 38 36

7 43 46
8 52 50
16)

Domnivame se, ze mySice na dvou blizkych ostrovech patii k riznym rasam. Byl chycen jisty pocet jedinct a
zmeéfili jsme vybrané biometrické charakteristiky. Délka ocasu (v mm) byla nésledujici:

Ostrov J 101,111,105,121,107,99,103,117,123,100,109,96,106,98,115
Ostrov K 101,106,107,96,97,100,103,100,101,95,102,104,109,93,99,102,101,99,96,98

(a) Spocitejte aritmeticky primér, median, smérodatnou odchylku a variacni koeficient pro oba vybéry. (b)
Spocitejte 95 % interval spolehlivosti (konfidenéni interval) pro rozdil priméra. (c) Porovnejte tyto dva vybeéry.
Lisi se obé populace v délce ocasu? Otestujte.

17)

Studujeme populaci r. Drosophila, ktera vznikla kiizenim heterozygotnich samic (w/+) s w/y samci a
predpokladame, Ze recesivni mutovany gen w (albin) je vazany na pohlavi. Pomér ¢ervenookych a albinti by
tedy mél byt 1:1. Ziskali jsme tento vysledek: 768 cervenookych a 818 albind. Je nas predpoklad (hypotéza)
spravny? Otestujte.

18)
P1i studiu vztahu mezi hmotnosti vegetativni ¢asti rostliny a hmotnosti sexualnich struktur (kvéty + semena)
jsme ziskali vysledky z ndhodné vybrané skupiny 10 jedinct:

Jedinec 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hmotnost veget. ¢.(g) 54 56 49 60 61 58 63 62 52 50
Hmotnost sex. €. (g) 3 4 2 7 8 6 10 9 3 2

Zavisi hmotnost sexualnich struktur na hmotnosti vegetativnich ¢asti rostliny? Otestujte.

19)

Béhem studia prostorové heterogenity na louce bylo odpozorovano, Ze ptitomnost jetele Trifolium repens je
pravdépodobné spojena s kypftici aktivitou destovek. Pro testovani této hypotézy byla umisténa na louku miizka
10x40 &tverct, kazdy o plose 25 cm”. V kazdém &tverci byla zaznamenana pritomnost/nepiitomnost jetele a
trusu destovek. V celkem 400 ¢tvercich byl jetel pfitomen v 260, trus ve 115 a oba (dest'ovky a jetel) spole¢né v
90. Otestujte hypotézu nahodnosti vyskytu obou objektti.

20)
V experimentu, ktery zkoumal vliv koncentrace gluk6zy na linearni rtst kolonii Geotrichum candidum byly
ziskany vysledky z média obsahujiciho glukézu 50 mg/l:

Den od inokulace 3 5 7 9 11 13
Primér kolonie (mm) 7 13 17 23 26 29
Jaky je vztah (zavisi na sob&?) téchto dvou proménnych? Otestujte.

21)

Pti experimentu, ktery mél studovat vliv kvality svétla na rychlost fotosyntézy jednoho druhu fasy jsme rozdélili
25 vzorki fasy nahodné do 5 skupin po 5 vzorcich a v ramci piislusné skupiny testovali vzdy jednu svételnou
délku svétla. Ziskali jsme tyto vysledky (produkce kysliku v mikrolitrech):

Opakovani (vzorky)

1 2 3 4 5
Cést spektra
Modra 5 5 6 5 5
Zelena 6 5 6 6 6
Zluta 15 16 16 17 17
Cervend 19 19 19 18 17
Bila 21 21 22 21 20



Otestujte nulovou hypotézu o shodnosti G¢inku riznych ¢asti spektra na intenzitu fotosyntézy.

22)

Predpokladejme, ze houbovou chorobou je napadano 10 jedinct prysce chvojky z kazdych 100 jedinct. V nasi
populaci jsme ndhodné prozkoumali 20 jedinct. S jakou pravdépodobnosti budou mezi prozkoumanymi jedinci
v nasi populaci ptitomni (a) zadny, (b) pravé 3 a (c) 6 napadenych jedinct? (d) Jaka je stiedni (s nejvyssi
pravdépodobnosti ocekavana) hodnota?

12\13;1) 12 ze 24 nadhodn¢ vybranych bykl byl aplikovan ptidavek vitaminu B, v krmné smési, ¢imz jsme ziskali
pokusny zasah B.

Vahové ptiristky v kg pro standardni smés (A) byly:

27 35 38 37 29 33 37 31 34 32 33 34

Vahové priristky po pokusném zasahu B byly:

32 30 36 38 36 43 31 40 36 42 35 40

Lisi se zptisoby vykrmu byka ve vztahu k jejich prirtstkim? Otestujte.

24)

Primérna hmotnost divek narozenych v regionu byla dle dlouhodobych méfeni 3100 g. Ve vzorku 120 divek,
které se narodily matkam jez v prabéhu t€hotenstvi kourily, byla primérna hmotnost 2900 g a smérodatna
odchylka 360 g. Je nizsi primérna hmotnost ve vzorku divek, které se narodily kufackdm pouze nahodila nebo
1ze ocekavat nizsi porodni hmotnost v celé populaci divek, které se rodi kufackam? Otestujte.

25)
Na frekventovaném misté ve méste byl sledovan ve stejné denni dob¢ opakované vztah mezi poctem
projizdgjicich aut za hodinu a objem CO v ovzdusi.

Pocet aut (tisice /hod)

1 1,2 1,4 1,5 1,5 2,2 2,4 2,9 3 3,1 3,1

CO (x 10°) ve stejném méfeni:

6,5 8,7 7,7 7 11,2 12,2 13,2 20,5 192 21,6 204

(a) Ktera ze dvou veli€in je zavisla, ktera nezavisla?; (b) Spocitejte rovnici regresni piimky a otestujte model; (c)
vypocitejte ocekavanou koncentraci CO v ovzdusi, kdyZz mistem projede 2500 aut/hod.

26)

Pomér pohlavi u narozenych déti se dle dlouhodobych vyzkumti pohybuje 100 Zen:105 muzd. (a) S jakou

pravdépodobnosti bude v nasem vyberovém vzorku 30 narozenych déti 10 chlapci? (b) Jaky je o¢ekavany pocet
chlapcii v nasem vybéru a jakou ma pravdépodobnost?

27)

Predpokladejme, ze délka korunnich listkd u studovaného druhu rostliny ma normalni distribuci s aritmetickym
prumérem=3,2 cm a s=0,8 cm. Jaka ¢ast populace bude mit délku okvétnich listku (a) vétsi nez 4,5 cm?, (b) vétsi
nez 1,78 cm?, (¢) mezi 1,78 a 4,5 cm?

28)

P1i experimentu byly kiizeny dvé plemena kralikl, ¢imz jsme ziskali 27 F; hybridt. Provedli jsme inbreeding,
¢imZ jsme ziskali 112 F, kralikt. Ziskali jsme tyto Gdaje o délce femuru téchto kralikt:

generace n prumér standardni odchylka
F1 27 83.39 1.65
F2 112 80.5 3.81

(a) Existuje signifikantné vétsi obsah variability v délce femuru mezi F, hybridy nez mezi F, hybridy? (b) Jaky
dobfe znamy geneticky fenomén ilustruji tyto data? (mimo soutéz).

29)
V naSem pokusu jsme sledovali vliv infekce virem na teplotu kralikl v riznych ¢asech od podani viru (viz
tabulka).



¢as od injekce viru teplota

(hodiny) (F)

24 102.8
32 104.5
48 106.5
56 107

72 103.9
80 103.2
96 103.1

(a) spocitejte primér, median, standardni odchylku, varia¢ni koeficient a mezikvartilové rozpéti pro teplotu; (b)
vyneste data do grafu (staci od ruky); (c) spocitejte regresni rovnici piimky a otestujte Hy: b=0; (e) je v datech
néjaky problém a pokud ano, co byste doporucovali?

30)
Spocitejte 95 % konfidencni interval pro stfedni hodnotu (= aritmeticky primér). Je dano: n=2666, aritmeticky
pramér=79,73; s=10,94.

31

Ro)zloieni krevnich bunék v komirkach hematocytometru dosahuje priimérné hodnoty 1,8 buiiky na komirku.
Spocitejte relativni oéekavané frekvence pro komurky (a) bez zadné bunky, (b) pro vzorky s poctem bunék < 2,
(c) pro vzorky s poc¢tem bun¢k > 2. Jaké jsou absolutni o¢ekavané Cetnosti v pripadé vybérového vzorku n =400
komirek a vybérového priméru 1,8 buniky na komtirku pro komtirky (d) bez zadné bunky, (e) pro vzorky s
pocétem bun¢k < 2, (f) pro vzorky s poc¢tem bun¢k > 2.

32)

Pti pokusu, ktery hodnotil typ dédicnosti mutanti, bylo ziskdno 146 divokych a 30 mutantnich potomka pfi
ktizeni F| generace mouchy domaci. Otestujte, zda-li ziskana data souhlasi s hypotézou, ze pomér divokych
jedinct k mutantnim je 3:1.

33)

Byl studovan vztah mezi vahou zaber a vahou téla jednoho druhu kraba (r=12) - viz tabulka:
Vaha zaber v miligramech Vaha téla v gramech
159 14.4

179 15.2

100 11.3

45 2.5

384 22.7

230 14.9

100 1.4

320 15.8

80 4.1

220 15.3

320 17.2

210 9.2

Predpokladejme normalitu rozdéleni obou charakteristik. Jak tésny je vztah mezi témito charakteristikami?
Otestujte.

34)

Teoreticky by méla byt variabilita ve velikostech pohlavnich organii (€asti) mensi nez organi (Casti)
somatickych, protoze pohlavni organy jsou vice kontrolovany genotypem. Pfi studiu morfologickych vlastnosti
travy péchavy vapnomilné (Sesleria varia) byly na vzorku n=30 zjistény tyto vlastnosti: vyska rostliny (n=30):
pramér=20,5 cm; s=10,0 cm; délka plusky (n=30): prim&r=0,44 cm; s=0,005 cm. Ktera charakteristika péchavy
je vice variabilni?



35)

Bobr je dle pfedchozich vyzkumu teritorialni zvife. Studovali jsme, zda-li je jednim z hlavnich davodu
znackovani u bobra obrana teritoria. Odchycenym bobriim jsme pfipevnili vysilacky abychom védéli kde jsou a
kolik jich je. Zajimal nas vliv po¢tu okolnich jedincti na chovani vzdy nahodné vybraného jedince bobra. Ziskali
jsme udaje: pocet sousedtl, prumérna vzdalenost k dal§im teritoriim, pocet pachovych znacek béhem jara.
Ovliviiyje pocet sousedll a vzdalenost k dal§im teritoriim pocet pachovych znacek vytvofenych vybranymi
jedinci? [dalsi ¢teni: Rosell F. a Nolet B. (1997): Factors affecting scent-marking behavior in Eurasian beaver.-
J. Chem. Ecol., 23: 673-689.]

Pocet Pocet
Bobr sousedt | Vzdalenost | znacek
1 1 4 2
2 2 3.5 5
3 3 3 7
4 4 25 12
5 3 25 10
6 5 1.5 19
7 6 0.5 25
8 5 1 16
9 1 4.5 3
10 2 3.5 8
1 6 0.5 27
12 7 0.1 31

36)

U cloveka je pomér pohlavi narozenych déti 100 samic: 105 samctim. Pokud provedeme 10 000 nahodnych
vybéri o velikosti 6 novorozencii z celkové populace téchto déti za rok, jaka bude ocekavana frekvence skupin
6, 5 a 4 chlapci z téchto 10 000 vybeéra?

37)

Predpokladejme, ze délka kalisniho listku v populaci rostlin druhu X je normalné rozdélena s primérem 3,2 cm a
standardni odchylkou 0,8 cm. Jaka ¢ast populace bude mit délku kalisnich listki (a) vétsi nez 4,5 cm? (b) vétsi
nez 1,78 cm? (¢) mezi 2,9 a 3,6 cm?

38)

Je ptedpokladano, ze populace (zvifata) rozsifené v severnéjSich oblastech budou mit kratsi koncetiny (piiveésky)
ptaka (adaje v mm):

a) severni arela: 120;113;125;118;116;114;119; b) jizni arela: 116;117;121;114;116;118;123;120.

39)

Data uvadéji spotiebu kysliku u jednoho druhu ptaka méfenou za riznych teplot prostiedi
teplota -18 -15 -10 -5 0 5 10 19
spotieba O, | 5,2 4,7 4,5 3,6 34 3,1 2,7 1,8

a) pokud chceme spocitat linedrni regresi, kterd proménna je zavisla a ktera nezavisla?
b) spocitejte parametry linearni regrese a, b.

¢) otestujte ANOVou hypotézu HO: b=0.

d) spocitejte koeficient determinace.



VYSLEDKY
1a)9,1; 97, 945:b) 9,42, ¢) 0,51, d) 0,0547

2) jednovybérovy t-test, DF=56, t=-6,55232, P<<0.001, zamitame Hy, doslo k vyznamné zméné. V NCSS nelze
Jednoduse spocitat (neni vhodny modul). Je treba spocitat t-test v ruce a pak napr. (nechci-li brat tabulky) si ve
volbe Probability Calculator nasazet prislusne hodnoty a zjistit statistickou vyznamnost t (viz obrazek nize).

+ Probability Calculator

Brobability Digtribution

i~ " Beta " Hypergeometric LCalculate :
" Bivariate Mormal " Mormal Close

" Chi-Square " Poiszan :

" Comelation " 5 Digtributions

T F " (* Student's T Hel

0 Gamma " Studentized Range s

i " Hoteling's T2 0 weibull ™ Eull Precision
" Convert Mean and 5 to Data Yalues B

Input T Rezults

1+<=DF Prablt <=T]

|56 |n.9933993884

HCP Prablt >=T]

[ |0,0000000116

T

|65

3) Dve moznosti: bud’ parametricky t-test nebo Mann-Whitney U-test, lépe U-test — nelze zarucit normalitu dat:

a) F-test: F=1.7920, P=0.336931, nezamitame H, o rovnosti varianci, pak mohu uzit ,, klasicky * t-test

dvouvybérovy t-test, oboustrannd alternativa, t=0,5987, P=0,555, nezamitame Hyo rovnosti priumeri (prumerl=104,75;
prumér2=100,92)

b) U-test: U=67,5, P = 0,5857, nezamitam H, o rovnosti medianii (medianl =106, median2=100)

4) test dobré shody, 2 kategorie; Chi-Square = 0.5319; df = 1; P = 0.465803, nezamitame Hy o poméru pohlavi
1:1.

5a
vyska: Standard Standard
Mean Deviation Error Minimum Maximum Range
Median
12.2 2.898275 0.9165151 9 18 9 11
primer rizice:
Standard Standard
Mean Deviation Error Minimum Maximum Range
Median
20.5 6.004628 1.89883 10 27 17 22

b) spravné Spearmanuiv korelacni koeficient r=0,003, P=0,99, nelze zamitnout H, o absenci asociace(korelace)
téchto dvou promeénnych (v pripade Pearsonova r=0,185, P=0,608).

6) F-test, F=3,82/1,04=3,67, Fkrit(9,9)=3,2, zamitame H, o rovnosti varianci — laboratore se odlisuji ve
variabilité, s jakou stanovuji obsah dusiku



7) diagram:
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V tomto pripadé Ize uzit obé metody — regresi i korelaci, vzhledem k malému poctu dat je spravnéjsi uzit
neparametrickou korelaci (= Spearmaniiv korelacni koeficient). Linedrni regresi by bylo vhodné uzit v pripade,
kdy mame diivody predpokladat, Ze napv. objem plic zavisi na hmotnosti ¢lovéka a chceme predikovat zmény
objemu plic v zavislosti na hmotnosti lidi.

Vysledky:

korelace: Pearsoniiv korelacni koeficient r=0,58, P>0,05, Spearmaniiv korelacni koeficient r=0,60, P>0,05,
nezamitame H, o nekorelovanosti mezi obéma promeénnymi (tj. r=0,0);

linearni regrese: rovnice y=-0,90+0,0704x; t=test testujici Hy: b=0, t=2,01, P>0,05, nezamitame H,; ANOVA:
Ssreg=1,260, Sse=2,512, Msreg=1,266, Mse=0,314, F=4,03, DF=1,8, P>0,05, nezamitame H,, neni pritkaznd
linearni regrese

8) test dobré shody, chi’=16,34, DF=2, P<0,001, zamitime H, s shodné preferenci barev u véel.

v NCSS volba Multinomial test - viz niZe:

‘! Chi-Square Effect Size Estimator

Contingency Table | Multinomial Test | Close |
Data Estimated
Valuss Parameters Help |
i Chi-Square [16.240000
OF [2 HvYPOTHESIZED PROPORTIONS:
R Enter the hypothesized proportion comesponding to each data value.
Effect Size [+/) 0404228 Mote that the entries do not need to sum to 100 since the pragram
Prob Level [0.000223 will zcale them zo that they do sum to 100,
Fiaset M 100 These proportions reprezent the null hwpothesiz. For example, if pou
&8l Rows 3 are using the multinomial test to test goodness-of fit, these are the

expected proportions given the distiibution that you are testing.

This window calculates the Chi-Square probability level
[PROB LEVEL) and the effect size [ '] for a multinamial
test that uzes the Chi-Square statistic.

AR
IRRNARRRARRRNNY

9) rFesime pomoci Z-transformace, 15,9% populace ma vysku nizsi nez 119 a doplnék do 100%, tj. 84,4% ma
vysku vyssi nez 119 cm; 84,1% populace ma vysku nizsi nez 127 cm a doplnék do 100%, tj. 15,9% populace ma



vySku vyssi nez 127 cm. 100%-15,9%-15,9%=68,2% populace ma vySku mezi 119 a 127 cm (vSimnéte si, Ze
hodnoty 119 a 127 cm jsou vzdaleny od priméru —1 a +1 standardni odchylka).

10) jedna se o parové usporadani dat, lze uzit vzhledem k malému poctu pozorovani neparametricky Wilcoxonitv
test, popr. znaménkovy test, Ci parovy t-test (protoze jsou ale splnény pozadavky testu — viz tabulka nize, Ize uzit
parovy t-test)

zakladni statistika:
Standard Standard
Variable Count Mean Deviation Error
pred 10 72.6 5.081557 1.606929
po 10 74.4 6.131884 1.939072
Difference 10 -1.8 1.813529 0.5734884
Tests of Assumptions about Differences Section
Assumption Value Probability Decision(5%)
Skewness Normality 0.2865 0.774489 Cannot reject normality
Kurtosis Normality -1.5165 0.129401 Cannot reject normality
Omnibus Normality 2.3818 0.303952 Cannot reject normality
Correlation Coefficient 0.964927
T-Test For Difference Between Means Section
Alternative Prob Decision
Hypothesis T-Value Level (5%)
pred-po<>0 -3.1387 0.011953 Reject Ho
pred-po<0 -3.1387 0.005977 Reject Ho
pred-po>0 -3.1387 0.994023 Accept Ho
Quantile (Sign) Test — znaménkovy test
Hypothesized Number Number Prob Prob Prob
Value Quantile Lower Higher Lower Higher Both
0 0.5 7 1 0.996094 0.035156 0.070313
Wilcoxon Signed-Rank Test for Difference in Medians
w Mean Std Dev Number Number Sets Multiplicity
Sum Ranks of W of W of Zeros of Ties Factor
4 26 9.688911 2 3 54
Approximation Without
Continuity Correction
Alternative Prob Decision
Hypothesis Z-Value Level (5%)
X1-X2<>0 2.2706 0.023169 Reject Ho
X1-X2<0 -2.2706 0.011584 Reject Ho
X1-X2>0 -2.2706 0.988416 Accept Ho

Zaver: oboustranny parovy t-test testuje nulovou hypotézu o prumeéru rozdilii=0; t=-3,14,df=9, P=0,01,
zamitame Hy o stejné tepové frekvenci pacientit pred a po podani léku ; Wilcoxonuv test: pozor — testuje, ze
median(!!!) rozdilii je 0;klasicky postup: Wmin= 4, n=10, P=0,01, obdobné i pri postupu s normalni aproximaci
— viz tabulka - zamitame H, o stejné tepové frekvenci pacientii pred a po podani léku. (v obou pripadech by slo
testovat i jednostrannou hypotézu, ze lek ovliviiuje tepovou frekvenci jednim smerem, ale zadani nam nerika
(logika véci ano), jakou stranu zvolit...)

11) ¢tyipolni tabulka = test dobré shody, chi’=0,421, DF =1, P >0,05, nezamitime H, o nezavislosti mezi
pritomnosti papirny a mihuli v toku

12) <3,31,;3,85>, prumeér je 3,58
13)

1,2

1,2

1,2

0,0056

15000
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14) jedna o znahodnéné usporadani jednoho faktoru se 3 hladinami — jednocestna ANOVA. Lze uzit jak
parametrickou, tak neparametrickou ANOVu (napoveda: Bartletitv test nezamitnul nulovou hypotézu o rovnosti

varianci)

Group Detail

Group Median

1 8.5

2 8.4

3 7.7

Means and Effects Section

Term Count Mean

All 15 8.266666

A: peniciliny

1 5 9.06

2 5 8.24

3 5 7.5
ANOVA:
Analysis of Variance Table
Source Sum of Mean
Term DF Squares Square F-Ratio
Faktor A(peniciliny) 2 6.089334 3.044667 3.98
S(4) 12 9.184 0.7653334
Total (Adjusted) 14 15.27333
Total 15

Zaver: zamitam Hy o stejné ucinnosti riiznych penicilini. Dil¢i prumeéry se [isi.

Kruskal-Wallis One-Way ANOVA on Ranks
Hypotheses

Ho: All medians are equal.

Ha: At least two medians are different.

Test Results
Chi-Square Prob
DF (H) Level
2 5.84 0.053934

Prob
Level
0.047270

Zaver: nezamitam H, o stejné ucinnosti riznych penicilini. DII¢i mediany se nelisi — zde ale velmi tésné.

15) parové usporadani dat, bud’ parovy t-test (jsou-li splnény podminky testu, zde vsak nejsou, takze ho

neuzijeme), nebo Wilcoxonuv test (ten !!!) ¢i znaménkovy test

Descriptive Statistics Section

Standard Standard
Variable Count Mean Deviation Error
A 8 44.875 7.10005 2.510247
B 8 45.25 8137217 2.87694
Diference 8 -0.375 2.559994 0.9050947

Wilcoxonuv test: Wmin=12, P>0,05, nezamitame H, o stejném vynosu obou odrid (tj. median rozdilu = 0).

16) a) ostrov J: prumer 107,4; median 106; standardni odchylka 8,48, variacni koeficient 7,89%;, ostrov K:

prumer 100,5; median 100,5; standardni odchylka 4,10; variacni koeficient 4,07%,;

b, ¢) testujeme nulovou hypotézu, ze konfidencni interval pro rozdil mezi priuméry bude zahrnovat nulu — tj.

pripad, Ze nebude rozdil mezi priméry

11



Confidence-Limits of Difference Section

Variance Mean Standard Standard 95% LCL 95% UCL
Assumption DF Difference Deviation Error of Mean of Mean
Equal 33 6.95 6.335446 2.163967 2.547376 11.35262

Protoze 95% konfidencni interval pro diferenci lezi v intervalu <2,55,;11,35>, tedy neobsahuje nulu, zamitame H):
neexistuje rozdil mezi priumery. Zaver: prumery souborii se lisi.

17) test dobré shody, 2 kategorie; Chi-Square = 1,5763, df = 1, P = 0,209296, nezamitame H, o poméru cervenookych a
albinit v F; generaci 1:1.

18) jednoducha linedarni regrese, zavisla promeénnd — hmotnost sex. cdsti, nezavisle promenna — h. veg. cdsti

Regression Equation Section

Independent Regression Standard T-Value Prob Decision
Variable Coefficient Error (Ho: B=0) Level (5%)
absolutni clen -26.92043 2.732267 -9.8528 0.000009 Reject Ho
veget.casti 0.572043 4.818356E-02 11.8722 0.000002 Reject Ho
R-Squared 0.946290
Analysis of Variance Section

Sum of Mean Prob
Source DF Squares Square F-Ratio Level
Intercept 1 291.6 291.6
Model 1 76.08172 76.08172 140.9482 0.000002
Error 8 4.31828 0.539785
Total(Adjusted) 9 80.4 8.933333

12.0 -
8.0 A
'_'a -
CU -
O -
X
= i
D40 1
0.0 T T T T T T T T T T T T T T 1
45.0 51.7 58.3 65.0
Veget. casti

Zaver: zamitame Hy o tom, Ze b=0. Linedrni regrese je pritkaznd. Vsimnéte si pozice jednotlivych rezidui — zda
se, Ze model neni zcela vhodny (proc?, ale mame malo dat...)

19) ctyipolni tabulka, test dobré shody, chi*=12,47, DF=1, P<0,001, zamitdme H, o vzdjemné ndhodném
vyskytu destovek a jetele. Oba subjekty se vyskytuji vzajemné nendhodné.

20) jednoducha linearni regrese, den = nezavisld proménna, priimer kolonie = zavisla promeénna

12



30.0 -

| @)
o ] O
‘= 21.7 A
2 =
o 4
¥4
— i
)
e i
3 13.3 A
o i
4/0
5.0 T T T T T T T T T T T T T T 1
2.0 6.0 10.0 14.0
Den
Regression Equation Section
Independent Regression Standard T-Value Prob Decision
Variable Coefficient Error (Ho: B=0) Level (5%)
Intercept 1.452381 1.232267 1.1786 0.303871 Accept Ho
cas 2.214286 0.1416617 15.6308 0.000098 Reject Ho
R-Squared 0.983892

Analysis of Variance Section

Sum of Mean Prob
Source DF Squares Square F-Ratio Level
Intercept 1 2204.167 2204.167
Model 1 343.2143 343.2143 244.3220 0.000098
Error 4 5.619048 1.404762
Total(Adjusted) 5 348.8333 69.76667

Zaver: zamitame nulovou hypotézu b=0. Linedrni regrese je pritkaznd — existuje linedrni zavislost priiméru kolonie na
Case.

21) jednocestnad analyza variance — faktor spektrum ma 5 hladin (5 casti spektra), znahodnené usporadani pokusu, dat
malo, lépe uzit Kruskal-Wallisiv test, dale vysledky jak pro ANOvu, tak pro K-W test, faktor fixni:
a) ANOVA:

Means and Effects Section

Term Count Mean
All 25 13.32
A: spektrum

bila 5 21
cervena 5 18.4
modra 5 5.2
zelena 5 5.8
zluta 5 16.2

13



Analysis of Variance Table

Source Sum of Mean Prob
DF Squares Square F-Ratio  Level
A: C4 4 1077.84 269.46 561.38  0.000000*
S(4) 20 9.6 0.48
Total (Adjusted) 24 1087.44
Total 25

Zaver: zamitame Hy o tom, Ze riizna spektra maji stejny vliv na rychlost fotosyntezy (tj. ze dilci priumeéry jsou shodné).

Spektra se ve svem ucinku lisi.

b) Kruskal-Wallis One-Way ANOVA on Ranks
Hypotheses
Ho: All medians are equal.
Ha: At least two medians are different.

Test Results
Chi-Square Prob

Method DF (H) Level Decision
Not Corrected for Ties 4 22.16123 0.000186 Reject Ho
Group Detail

Sum of
Group Count Ranks Median
bila 5 115.00 21
cervena 5 89.00 19
modra 5 20.00 5
zelena 5 35.00 6
zluta 5 66.00 16

Zaver: zamitame Hy o tom, Ze riizna spektra maji stejny vliv na rychlost fotosyntézy (. ze dilci mediany !!! jsou shodné).

Spektra se ve svem ucinku lisi.

22) binomické rozdéleni s parametry: n =20, p = 0,1;
a) 12,2%; b) 19,0%; c) 0,89%, d) 2 (n*p=20%0,1=2)

23) znahodnéné usporadani, 2 hladiny 1 faktoru: t-test nebo (lépe, madlo dat) Mann-Whitney U test
Descriptive Statistics Section

Standard Standard
Variable Count Mean Deviation Error
A 12 33.33333 3.284491 9481508
B 12 36.58333 4.209477 1.215171
a) a) parametricky test
Variance-Ratio Equal-Variance Test (= F-test) F=1.6426 P=0.423420  Cannot reject equal variances
Equal-Variance T-Test Section
Alternative Prob Decision
Hypothesis T-Value Level (5%)
Difference <> 0 -2.1086 0.046594 Reject Ho
Difference < 0 -2.1086 0.023297 Reject Ho
Difference > 0 -2.1086 0.976703 Accept Ho

Diference: (4)-(B)
Zaver: Oboustranny test: P=0,047 — zamitame nulovou hypotézu o rovnosti priuméri. Je rozdil v ucinku stravy.
b) neparametricky test:
Mann-Whitney U for Difference in Medians

Mann
Variable Whitney U
A 41
B 103

Zaver: Oboustranny test: P=0,07 — nezamitame nulovou hypotézu o rovnosti medidnu. Neni rozdil v ucinku stravy.

14



24) jednovyberovy t-test. VNCSS nelze jednoduse spocitat (neni vhodny modul). Je tFeba spocitat jednovyberovy t-test
v ruce a pak napr. (nechci-li brat tabulky) si ve volbé Probability Calculator nasazet prislusné hodnoty a zjistit

statistickou vyznamnost t (viz obrazek nize).

Nize vysledek z programu STATGRAPHICS:
Hypothesis Tests

Sample mean = 2900.0
Sample standard deviation = 360.0
Sample size = 120

95.0% confidence interval for mean: 2900.0 +/- 65.0728

Null Hypothesis: mean = 3100.0

Alternative: not equal

Computed t statistic = -6.08581

P-Value = 2.18771E-7

Reject the null hypothesis for alpha = 0.05.

[2834.93;2965.07]

Tj. zamitame H, o stejné hmotnosti deti kuracek a obecné déti v daném regionu, hmotnost deti kuracek je nizsi.

25) jednoducha linearni regrese, nezavisla proménnd — pocet aut, zavisla promenna — koncentrace CO,

25.0 ~
N i
o .
o ]
) i
(@]
© 18.3 -
o
= i
@ i
(@]
[ i
o
e i
11.7
5-0 T T T T T T T T T T T T T T 1
0.5 1.5 2.5 3.5
Pocet aut
a) linedrni regrese
Regression Equation Section
Independent Regression Standard T-Value Prob Decision
Variable Coefficient Error (Ho: B=0) Level (5%)
Intercept -1.179783 1.458982 -0.8086 0.439577 Accept Ho
Pocet aut 6.917494 6458753 10.7103 0.000002 Reject Ho
R-Squared 0.927249
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Analysis of Variance Section

Sum of Mean Prob
Source DF Squares Square F-Ratio Level
Intercept 1 1996.658 1996.658
Model 1 324.2607 324.2607 114.7097 0.000002
Error 9 25.44114 2.826794
Total(Adjusted) 10 349.7018 34.97018

Zaver: existuje signifikantni linearni zavislost koncentrace CO, na poctu aut. Rovnice: y=-1,1798+6,917x, kde x = pocet
aut v jednotkach tisicu (!!!).
b) y=-1,1798+6,917%2,5=16,1127 (x 10°)

26) binomické rozdéleni s parametry n=30, p=0,512195 (jak?: 100+105=205, pak p(chlapec)=105/205=0,512195;
a) 2,17%; b) 15,37 chlapcu, tito s 14,45% pravdepodobnosti

27) normalni rozdéleni, nutna Z-transformace;
a) 5,2%; b) 96,2%, c) 96,2-5,2=91,0%

28) F-test (v NCSS volba viz obrazek), hledejte output ,, Equal variance test".

i T-Test From Means & 5D's
File Run Analysis Graphics PA3S  Window Help

r Ded 8B 9T X e e ke 7

Data | Beportz | Template LUPPER .
EQUNALEM

CE BOUMD

-------- Sample 1 - - Sample 2 - Options EFFFEHENE

M1 [Sample Size]: M2 [Sample Size]: HO: Dnff. [M1-+2]; E:

- Specify the
|2?1 |1 e |D J Lpper bound
; ) ] i fiar the
M1 [Mean]: M2 [Mean]: pper Equiv. Bound: equivalence
182,39 805 | | | testofthe
difference in

S07 [Std. Dew.): S02 [Std. Dew.): Lower Equiv. Bound: reans

k1-H2] IF
.62 381 | SR dference
o or it the i
SET [Std. Error]: SEZ2 [Std. Error]: E‘Eal-:::tilsﬂn
| | greater than
thiz value, the s

aue
Template Id: | Reset| "y

Zde vystup ze Statgraphics...
Hypothesis Tests

Sample standard deviations = 3.81 and 1.65
Sample sizes = 112 and 27

95.0% confidence interval for ratio of variances: [2.71976;9.29556]

Null Hypothesis: ratio of variances = 1.0
Alternative: not equal

Computed F statistic = 5.3319

P-Value = 0.00000845845

Reject the null hypothesis for alpha = 0.05.
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29)a) Summary Section of Cas

Zamitame Hy o stejném rozptylu délky femuru u F1 a F2 generace.

Standard Standard
Mean Deviation Error Minimum Maximum Range
58.28571 26.01099 9.831229 24 96 72
Means Section of cas
Parameter Mean Median
Value 58.28571 56
Skewness and Kurtosis Section of cas
Coefficient

Parameter Skewness Kurtosis Fisher's gl Fisher's g2 of Variation
Value 7.054552E-02  1.763392 9.143745E-02  -1.16786 0.4462669
Quartile Section of ¢as

10th 25th 50th 75th 90th
Parameter Percentile Percentile Percentile Percentile Percentile
Value 24 32 56 80 96
Summary Section of teplota

Standard Standard
Mean Deviation Error Minimum Maximum Range
104.4286 1.688899 0.6383439 102.8 107 4.2
Means Section of teplota
Parameter Mean Median
Value 104.4286 103.9
Coefficient

Parameter Skewness Kurtosis Fisher's gl Fisher's g2 of Variation
Value 0.6436763 1.783806 0.8342998 -1.118867 1.617277E-02
Quartile Section of teplota

10th 25th 50th 75th 90th
Parameter Percentile Percentile Percentile Percentile Percentile

102.8 103.1 103.9 106.5 107

b) z obrazku je videt, ze linedrni regrese neni nejvhodnéjsim modelem popisujicim chovani teploty, prakticky se
ukazuje, ze po zvyseni teploty jako reakce na infekci virem dochazi k prudkému poklesu v diisledku uspésné
imunitni reakce.V daném pripadé by bylo vhodné casovy interval rozdélit na cast do maxima infekce a na cast
uspesné imunitni reakce, popr. uzit jiny nez linedrni model
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¢) linearni jednoducha regrese, zavisle proménna — teplota, nezavisla proménnda - ¢as

Regression Equation Section

Independent Regression Standard
Variable Coefficient Error
Intercept 105.2507 1.787521
cas -1.410E-02 2.8344E-02
R-Squared 0.047188
Analysis of Variance Section

Sum of Mean
Source DF Squares Square
Intercept 1 76337.29 76337.29
Model 1 8075965 8075965
Error 5 16.30669 3.261338
Total(Adjusted) 6 17.11429 2.852381

Zaver: linearni model nent signifikantni.

T-Value
(Ho: B=0)
58.8808
-0.4976

F-Ratio

0.2476

Prob
Level
0.000000
0.639860

Prob
Level

Decision
(5%)
Reject Ho
Accept Ho

0.639860

30) V NCSS nelze jednoduse spocitat (neni vhodny modul). Je treba spocitat jednovybérovy t-test v ruce a pak
napr. (nechci-li brat tabulky) si ve volbe Probability Calculator nasazet prislusné hodnoty a zjistit statistickou
vyznamnost t (viz obrdazek nize). Zde vysledek ze Statgraphics:
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Tolerance Limits

size =
mean 79.73
deviation =

standard 10.94

95.0% tolerance interval for 99.0% of the population
Xbar +/- 2.63575 sigma
Upper: 108.565

Lower: 50.8949

31) Poissonovo rozdéleni s parametrem u=o=1,8 (v NCSS volba Probability Calculator)
a) 16,53%; b) 73,06%;, c) 26,94%; d) 66,12, ¢) 292,2; f) 107,6
32) test dobré shody, dvé kategorie, Hy: divoke : mutantni = 3:1

Expected Actual
Skupina Count Count
divoké 146 132.00
mutantni 30 44.00

Chi-Square = 5,9394; df = 1; P =0,0148;
Zaver: zamitame nulovou hypotézu o poméru 3:1 divokych ku mutantnim potomkiim v F1 generaci mouchy domdci.

33) je-li splnena podminka dvourozmerného normalniho rozdéleni, pak Ize uzit pro méreni tésnosti vztahu Pearsonitv
korelacni koeficient: r = 0,862805; P < 0,001, n = 12.
Zaver: pozitivni korelace mezi obéma promennymi je signifikantni.

34) uziji variacni koeficient; CV(vysSka)=48,78%, CV(deélka plusky)=1,13%,
Zaver: vySka rostliny vykazuje vyssi variabilitu nez délka plusky (pozor, bylo by nutné dale otestovat, viz napr. Zar
(1996); ale pro nase ucely neni nutné).

35) mnohondsobna (linedrni) regrese, grafické zobrazeni - viz obrdzek - ukazuje na linearitu vztahu.

Analysis of Variance Section

Sum of Mean Prob
Source DF R2 Squares Square F-Ratio Level
Intercept 1 2268.75 2268.75
Model 2 0.9470 1002.114 501.0569 80.332 0.0000
Error 9 0.0530 56.13615 6.23735
Total(Adjusted) 11 1.0000 1058.25 96.20454

Estimated Model
Pocet znacek= - 0.177+ 4.14 * Pocet_soused( - 0.70959 * VVzdalenost

Zamitame HO o neexistenci zavislosti poctu znacek na poctu sousedii a vzdalenosti. Pocet znacek stoupd
s narustajicim poctem sousedii a klesa s naristajici vzdalenosti.

Pohled na t-testy, které testuji parcialni regresni koeficienty vsak ukazuje, Ze ani jeden z koeficientii
neni signifikantné odlisny od nuly. Mame tedy paradoxni situaci. Ta je diisledkem existence tzv. multikolinearity,
tj. silne (linearni) korelace mezi nezavislymi promeénnymi, coz nam potvrzuji dalsi dve tabulky a posledni
obrazek. Resenim je tedy vybrat pouze jeden z nezavislych faktorii (v nasem pripadé lépe pracuje Pocet sousedii)
a testovat pouze jeho vliv na pocet znacek.

Regression Equation Section

Regression Standard T-Value Reject
Independent Coefficient Error to test Prob HO at
Variable b(i) Sb(i) HO:B(i)=0 Level 5%7?
Intercept -0.1771 15.4361 -0.011 0.9911 No
Pocet_sousedu 4.1412 2.2639 1.829 0.1006 No
Vzdalenost -0.7096 3.0910 -0.230 0.8236 No
Multicollinearity Section

Variance R2 Diagonal
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Obr:

Residuals of Poéet_znaéek

Independent Inflation
Variable Factor
Pocet_sousedu 38.0026
Vzdalenost 38.0026

Eigenvalues of Centered Correlations

Incremental
No. Eigenvalue Percent
1 1.9868 99.338
2 0.0132 0.662

Versus of X'X
Other I.V.'s Tolerance Inverse
0.9737 0.0263 0.821677
0.9737 0.0263 1.531795
Cumulative Condition
Percent Number
99.338 1.000
100.000 150.004

Some Condition Numbers greater than 100. Multicollinearity is a MILD problem.

Residuas of Poget znegekvs Vzddlenost
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Residuals of Poéet_znaéek

Rezidualy Pocetu znacek na Vzdalenosti (vievo) a Poctu sousedii (vpravo).

Residudls of Podet znagekvs Poset_sousedli

Obr.Vztah mezi vzdalenosti okolnich teritorii, poctem sousedii a poctem pachovych znacek vyprodukovanych
bobrem za jarni sezonu.
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Vzdalenost vs Poéet _sousedu
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36) v NCSS volte Probability Calculator, zde priklad pro n = 6 a x = 4, pro 10 000 vybérii nutno vysledek
(P(x=4)) vynasobit * 10000, tj. pro x=4 to je 2456,5, pro x=5 to je 1031,7; pro x = 6 to je 180,6 vyberii.

* Probability Calculator, E|
Probability Digtribution
" " Beta " Hypergeometnc Calculate
" { Binomial " Meq Binomial
" Bivarate Mormal " " Maormal 1
" " Chir-Sguare " Poizzon e
" " Correlation " 5 Distributions
(" F (" Student's T Hel
" " Gamma " " Studentized R ange e
" " Hoteling's T2 0 wleibull [ Full Precision
" Convert Mean and 5 to Data Values -
[put Binomial Results
1<=H Froblr = R)
& 0. 2456547054
0<P<1 Frob[0 <=r <= R]
0512195 |0.8787634694
0<=R <=M Frob[R < r<=M]
|4 01212305306

37) v NCSS volte Probability Calculator, normalni rozdélent, pak pro a) 0.0521, b) 0.9620, c) 0.3373. Nize
priklad pro a)



* Probability Calculator,

............................................

............................................

Help

[ FEull Precizion

Probability Digtribution
" " Beta " Hypergeometnc
" " Binomal " Meq Binomial

" Bivarate Mormal " & Marmal
" " Chir-Sguare " Poizzon
" " Correlation " 5 Distributions
(" F (" Student's T
" " Gamma " " Studentized R ange
" " Hoteling's T2 0 wleibull

" Convert Mean and 5 to Data Values
[put Mormal Resultz
Mean < Walue
3.2 16250000000
Sigma <> Froblx <= ]
0.& |0.9479187206
* Froblx »= ]
|45 |0.0520812794

38) dvouvybérové testy, dle testit normality Ize uzit parametricky dvouvybérovy t-test, ve vSech pripadech (at
parametricky nebo neparametrické testy) nezamitame Ho o rovnosti stiednich hodnot.

n Mean Std. Deviation
sever 7 117.8571 4.059087
jih 8 118.125 2.997022

Tests of Assumptions Section

Assumption Value
Skewness Normality (sever) 0.0000
Kurtosis Normality (sever)

Omnibus Normality (sever)

Skewness Normality (jih) 0.5290
Kurtosis Normality (jih) -0.4080
Omnibus Normality (jih) 0.4463
Variance-Ratio Equal-Variance Test 1.8343
Modified-Levene Equal-Variance Test 0.3333

Equal-Variance T-Test Section

Alternative Prob
Hypothesis T-Value Level
Difference <> 0 -0.1467 0.885595
Difference < 0 -0.1467 0.442797
Difference > 0 -0.1467 0.557203

Difference: (sever)-(jih)

Median Statistics

Variable Count Median
sever 7 118
jih 8 117.5

Mann-Whitney U or Wilcoxon Rank-Sum Test for Difference in Medians

Mann w
Variable Whitney U Sum Ranks

Error of Mean

1.534191
1.059607

Probability
1.000000

0.596808
0.683253
0.799985
0.445585
0.573566

Decision
(5%)
Accept Ho
Accept Ho
Accept Ho

95% LCL
of Median
113
114

Mean
of W

Decision(5%)
Cannot reject normality

Cannot reject normality
Cannot reject normality
Cannot reject normality
Cannot reject equal variances
Cannot reject equal variances

95% UCL
of Median
125
121

Std Dev
of W
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sever 25.5 53.5 56
jih 30.5 66.5 64
Number Sets of Ties = 4, Multiplicity Factor = 42
Approximation Without Correction
Alternative Prob Decision
Hypothesis Z-Value Level (5%)
Diff<>0 -0.2911 0.770941 Accept Ho
Diff<0 -0.2911 0.385471 Accept Ho
Diff>0 -0.2911 0.614529 Accept Ho

8.586812
8.586812

39) jednoducha linearni regrese, kyslik je zavislou a teplota nezavislou proménnou. Regrese je signifikantni, tj.

zamitame HO: b=0. Model vysvétluje cca 98% chovani spotieby kysliku na teplote.

kyslik vs teplota

5.5
71 o
4.5
X ]
7 35-
> _
4
2.5
1 -5 T T T T T T T T T T T T T T T T T T
200 -10.0 00 10.0
teplota
Regression Estimation Section
Intercept Slope
Parameter (A) (B)
Regression Coefficients 3.4714 -0.0878
Lower 95% Confidence Limit 3.3243 -0.1000
Upper 95% Confidence Limit 3.6185 -0.0755
Standard Error 0.0601 0.0050
T Value 57.7385 -17.5765
Prob Level (T Test) 0.0000 0.0000
Reject HO (Alpha = 0.0500) Yes Yes
Estimated Model
(3.47142228093351) + (-8.77586966094232E-02) * (teplota)
Analysis of Variance Section
Sum of Mean
Source DF Squares Square F-Ratio
Intercept 1 105.125 105.125
Slope 1 8.745154 8.745154 308.9326
Error 6 0.1698459 2.830765E-02
Adj. Total 7 8.915 1.273571
Total 8 114.04
Correlation and R-Squared Section
Pearson
Correlation
Parameter Coefficient R-Squared
Estimated Value -0.9904 0.9809

Prob
Level

Power
(5%)

0.0000 1.0000

Spearman
Rank
Correlation
Coefficient
-1.0000
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