Cviceni 3: Viceroznérna jednofaktorova analyza rozptylu (MANOVA)

Na 45 vzorcich rudy pochazejicich reldzisek byly zjis¢ény hodnoty &chto étyt

promennych:
X1 ... obsah vanadu v popelu (v promile)
X2 ... obsah zeleza v popelu (v promile)

X3 ... obsah nasycenych uhlovodi setinach procenta)
X4 ... obsah aromatickych uhlovodikv setinach procenta)

Data jsou uloZena v souboru ropa. sta.

Ukol 1.: Ve vSechitech skupinach vypiste ptiméry a snérodatné odchylky progmnych
X1, X2, X3, X4. Zjistte rovrez rozsahy skupin. Vytite krabicové grafy prosmné Xi ve
vSech tech skupinach, i=1, 2, 3, 4.
Vysledek:
Tabulkac¢iselnych charakteristik

Souhrnné vysledky

Popisné statistiky (ropa.sta)
Proménna ID | N platnych | Pramér | Sm.odch.
X1 1 7 36,571 15,6403
X2 1 7 38,714 7,6966
X3 1 7 679,571 141,4318
X4 1 7 1082,571 226,1260
X1 2 8 50,6250 18,0471
X2 2 8 35,7500 9,5581
X3 2 8 653,2500 90,2754
X4 2 8 518,1250 346,3580
X1 3 30 76,5333 14,9406
X2 3 30 21,4667 5,8882
X3 3 30, 457,4667 95,2430
X4 3 30 614,8667 230,5085
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Krabicovy graf z X3 seskupeny ID
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Ukol 2.: Na hladiré vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, ze pfong X1, X2, X3, X4 se ve
vSech tech skupinachidi normalnim rozlozenim.

Vysledek:
Testy normality

Souhrnné vysledky
Testy normality (ropa.sta)
ID| N max D Lilliefors W p

Proménna p
X1: vanad (v promile) 1 7 0,279595 p<,10 0,837889 0,09495C
X2: zelezo (v promile) 1 7, 0,256734 p<,20 0,894783 0,300555
X3: nasyc. uhlovodiky (v des. promile) 1 7 0,164851 p>.200 0,944596 0,680404
X4: arom uhlovodiky (v des. promile) 1 7 0,218850 p>.20 0,886488 0,25684C
X1: vanad (v promile) 2 8 0,268226 p<,10 0,812765 0,039143
X2: zelezo (v promile) 2 8 0,222404 p>.20 0,916727 0,403873
X3: nasyc. uhlovodiky (v des. promile) 2 8 0,222340 p>.20 0,891501 0,241660C
X4: arom uhlovodiky (v des. promile) 2 8 0,270404 p<,10 0,798241 0,02741C
X1: vanad (v promile) 3 30 0,114117 p>.200 0,955701 0,239602
X2: zelezo (v promile) 3 30 0,165018 p<,05 0,939091 0,085977
X3: nasyc. uhlovodiky (v des. promile) 3 30 0,189553 p<,01/ 0,88471C 0,003623
X4: arom uhlovodiky (v des. promile) 3 30 0,115612 p>.20 0,954858 0,227664

Ukol 3.: Na hladiré vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, Ze vami@matice prordnnych X1,
X2, X3, X4 jsou ve vSechgch skupinach shodné.

Vysledek Boxova M-testu:

Boxuv M test (ropa.sta)

Efekt: ID
(Vypocteno pro vSechny proménné)
Boxovo M | Chi-kv. | SV | p
Boxovo M 35,34766  27,23627 20  0,128747

Lze konstatovat, ZeiuteZité gredpoklady vicerozeineé analyzy rozptylu jsou sginy.

Ukol 4.: Pomoci maticovych grafprowite, Ze vztahy mezi pronnymi X1, X2, X3, X4
jsou ve vSechieéch skupinachiiblizné linearni.




Vysledek pro 1. nalezi&:

Maticovy graf
ropa.sta 5v*45c
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Ukol 5.: Na hladiré vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, Zedni hodnoty progmnych X1,
X2, X3, X4 jsou ve vSechrgéch skupinach shodné. Pouzijte WilksPillaiav, Hotellingav —
Lawleiv a Royav test.

Vysledek:
Vicerozmérné testy vyznamnosti. (ropa.sta)
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy
Test Hodnota F Efekt | Chyba p
Efekt SV SV
Abs. ¢len Wilks(v 0,01616  593,4657 4 39 0,000000
Pillaitv 0,98384 593,4657 4 39 0,000000
Hotellng 60,86828 593,4657 4 39 0,000000
Roydv.  60,86828 593,4657 4 39 0,000000
ID Wilksav 0,17959 13,2570 8 78 0,000000
Pillaiaiv 1,08176 11,7808 8 80  0,000000
Hoteling 3,11290 14,7863 8 76, 0,000000
Roylv 2,53997 25,3997 4 40 0,000000

Ukol 6.: Pomoci simultanniho testu zalozeného na Wilkstatistice testujte na hladin

vyznamnosti 0,05 hypotézu, Zze pr&mé X1, X2, X3, X4 nezjsobuji rozdily mezi

skupinami.
Vysledek:

Vypoctené testove statistiky pro simultanni testy adi& hodnota:
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30,114241| 32,723182| 27,859025 17,643474 15,507313

Ukol 7.: Na hladir vyznamnosti 0,05 prodée vicerozrmirnou obdobu mnohonasobného
porovnavani, tj. zjiste, které dvojice skupin se lisi.
Vysledek:
Vysledek pro 1. a 2. skupinu:

t-testy; grupovéano: ID: naleziste (ropa.sta)
Skup. 1: 1; Skup. 2: 2
Hotellingovo 45,6734 F(4,10)=8,7833 p<,00261

Pramér Prameér t sv p Po¢.plat Pog.plat. Sm.odch. Sm.odch. F-pomér p
Proménna 1 2 1 2 1 2 Rozptyly Rozptyly
X1 36,571 50,625C -1,5993C 13 0,133764 7 8 15,6402 18,0471  1,33144Z 0,743087
X2 38,714 35,750C 0,65470 13  0,524074 7 8 7,6966 9,5581 1,54220% 0,613888
X3 679,571  653,250C 0,43578 13 0,67014¢ 7 8 141,431¢€ 90,2754  2,45445¢  0,26539€
X4 1082,571 518,125C 3,67238 13  0,002814 7 8 226,126C 346,358C  2,34611€ 0,31851¢
. . . a 005 — .
Vypoétenou p-hodnotu (tj. 0,00261) porovnam 3 =——=0016. Vidime, Zze 1. a 2.
2
skupina se lisi.
Vysledek pro 1. a 3. skupinu
t-testy; grupovano: ID: naleziste (ropa.sta)
Skup. 1: 1; Skup. 2: 3
Hotellingovo 125,397 F(4,32)=28,662 p<,00000
Pramér Prameér t sv p Po¢.plat Pog.plat. Sm.odch. Sm.odch. F-pomér p
Proménna 1 3 1 3 1 3 Rozptyly Rozptyly
X1 36,571 76,5333 -6,32043 35 0,00000C 7 30 15,6402 14,940€  1,095851 0,77681¢
X2 38,714 21,4667 6,58961 35  0,00000C 7 30 7,6966 5,8882 1,70856E  0,309137
X3 679,571  457,4667 5,05771 35 0,00001% 7 30 141,431¢€ 95,243C  2,20510C  0,14243C
X4 1082,571 614,8667 4,84954 35 0,00002% 7 30 226,126C 230,5085  1,03913& 1,00000C
| vtomto @ipact nulovou hypotézu zamitame na hladuyznamnosti 0,05.
Vysledek pro 2. a 3. skupinu:
t-testy; grupovano: ID: naleziste (ropa.sta)
Skup. 1: 2; Skup. 2: 3
Hotellingovo 44,5444 F(4,33)=10,208 p<,00002
Pramér Prameér t sv p Po¢.plat Pog.plat. Sm.odch. Sm.odch. F-pomér p
Proménna 2 3 2 3 2 3 Rozptyly Rozptyly
X1 50,6250 76,5333 -4,1755¢ 36 0,00018C 8 30 18,0471 14,940€  1,459063 0,441637
X2 35,7500 21,4667 5,31026 36, 0,00000€ 8 30 9,5581 5,8882  2,63495Z 0,0618023
X3 653,250C  457,4667 5,21782 36 0,00000€& 8 30 90,2754 95,243C  1,11308zZ  0,95825E]
X4 518,125C 614,8667 -0,94544 36  0,35073¢ 8 30 346,358C 230,5085  2,25775Z  0,11603€

Vidime, Ze i 2. a 3. skupina se liSi na hl&dmznamnosti 0,05

Ukol 8.: Na hladir vyznamnosti 0,05 zjiste, které promnné zpisobuji rozdily mezi
jednotlivymi dvojicemi skupin.
Vysledek:
Podivame-li se na tabulky v Ukolu 7uBeme konstatovat, Ze:

nalezisé 1 a 2 se liSi pouze v obsahu aromatickych uhldgodi
nalezis¢ 1 a 3 se liSi v obsahu vSettlyi latek
nalezisé 2 a 3 se neliSi pouze v obsahu aromatickych uldliéio



