Téma 10: Analyza rozptylu jednoduchého tridéni

Vzorovy ukol: V jisté tovarn€ se méfil Cas, ktery potieboval kazdy ze tii délniki k uskutec-
néni téhoz pracovniho tikonu. Cas v minutach:

1. délnik: 3,6 3,8 3,7 3.5,

2. délnik: 4,3 3,9 4,2 39 44 4,7,

3. délnik: 4,2 4,5 4,0 4,1 4,5 4,4.

Na hladin€ vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, ze primérné vykony téchto tfi délnikl jsou
stejné. Zamitnete-li nulovou hypotézu, urcete, vykony kterych délnikt se lisi na dané hladiné
vyznamnosti.

Navod: Vytvotime datovy soubor se dvéma proménnymi (X a ID) a 16 ptipady. Do 1. sloup-
ce napiSeme zmétené Casy, do 2. sloupce dame Ctytikrat jednicku, Sestkrat dvojku a Sestkrat
trojku.

Nejprve ovéfime predpoklad o normalité vSech tii vybéra:

Grafy — 2D Grafy — Normalni prvadépodobnostni grafy — Proménné X — OK — na zalozce
Kategorizovany zapneme kategorii X a vybereme proménnou ID.
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Vidime, Ze rozlozeni dat se pfili§ neodliSuje od normalniho rozlozeni.

Zjistime rozsahy, priméry a smérodatné odchylky vykont tii délnika.
Statistika — Zakladni statsitiky a tabulky — Rozklad & jednofakt. ANOVA — OK — Proménné
Zavislé X, Grupovaci ID — OK — Vypocet: Tabulka statistik:

ID X X X
primér | N | Sm.odch.
1 3,650000, 4 0,129099
2 4,233333 6 0,307679
3 4,283333 6 0,213698
VS.skup. 4,106250 16 0,353023

Nyni zobrazime krabicové diagramy vykont tii délnik:
Navrat do Statistiky dle skupin — Kategoriz. krabicovy graf.
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Z krabicovych diagramt vyplyva, ze vykony 2. a 3. déInika se liSi jen méalo, zatimco 1. déInik
pracuje mnohem rychleji.

Pted provedenim analyzy rozptylu je nutné na hladin€ vyznamnosti 0,05 testovat hypotézu o
homogenit¢ rozptyli.

Pomoci Levenova testu testujeme Hy: 6, = 65> = 03° proti H;: aspoii jedna dvojice rozptyli se
lisi.

Névrat do Statistiky dle skupin — na zdlozce ANOVA& testy vebereme Leveneovy testy

sC SV PC sC SV PC F p
Proménna | efekt |efekt | efekt chyba |[chyba | chyba
X 0,042708 2 0,021354 0,183333 13 0,014103| 1,514205 0,256356

Testova statistika Levenova testu se realizuje hodnotou 1,5142, pocet stupiii volnosti Citatele
je 2, jmenovatele 13, odpovidajici p-hodnota je 0,2564, tedy na hladiné vyznamnosti 0,05
nezamitame hypotézu o shod¢ rozptylu.

Nyni pomoci jednofaktorové analyzy rozptylu testujeme Hoy: p; = pp = ps proti Hy: aspon jed-
na dvojice stfednich hodnot se lisi.
Navrat do Statistiky dle skupin — na zalozce ANOV A& testy vybereme Analyza arozptylu.

sC SV PC sC SV PC F p
Proménna| efekt |efekt | efekt chyba |[chyba | chyba
X 1,117708 2/ 0,558854| 0,751667 13/ 0,057821 9,665327, 0,002680

Ve vystupni tabulce je pouzito tohoto znaceni:

SC efekt ... skupinovy soudet &tvercii Sa,

SV efekt ... skupinovy pocet stupni volnosti fo =r - 1,
PC efekt ... Sa/(r-1),

SC chyba ... rezidudlni soucet ¢tvercl Sg,

SV chyba ... rezidudlni pocet stupiili volnosti fg =n —r,
PC chyba ... Sg/(n-r),

S, /f,

S; /1

Protoze p-hodnota = 0,00268, zamita se na hladin¢ vyznamnosti 0,05 hypotézu o shodé¢ stred-
nich hodnot.

F ... testova statistika F, =



Nyni nas bude zajimat, které dvojice d€lniku se lisi na zvolené hladiné vyznamnosti. Pouzi-
jeme Scheffého metodu mnohonasobného porovnavani.

Navrat do Statistiky dle skupin — Post — hoc — Scheffélv test:

{1} {2} {3}
ID M=3,6500  M=4,2333  M=4,2833
1 {1y 0,008391] 0,004705
2 {2 | 0,008391 0,937504
3 {3} | 0,004705 0,937504

Vysledek Scheffého metody ukazuje, Ze na hladiné vyznamnosti 0,05 se li§i vykony délnikt
(1,2), (1,3) a nelisi se (2,3).

Ukoly k samostatnému ¥eSeni:

Ukol 1.: Studenti byli vyuéovani pfedmétu za vyuziti péti pedagogickych metod: tradiéni
zpusob, programova vyuka, audiotechnika, audiovizualni technika a vizualni technika. Z kaz-
dé skupiny byl vybran ndhodny vzorek studentl a vSichni byli podrobeni témuZz pisemnému
testu. Na hladin€ vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, Ze primérné znalosti vSech studentii
jsou stejné a nezavisi na pouzité pedagogické metode. V ptipadé zamitnuti hypotézy zjistéte,
které vybery se lisi na hladin¢ vyznamnosti 0,05.

metoda pocet bodl

tradi¢ni 76,2 48,3 85,1 63,7 91,6 87,2
programova 85,2 74,3 76,5 80,3 67,4 679 72,1 60,4
audio 67,3 60,1 554 72,3 40

audiovizualni 75,8 81,6 90,3 78 67,8 57,6

vizualni 50,5 70,2 88,8 67,1 77,7 73,9

Vysledek: Na hladin€ vyznamnosti 0,05 se nulova hypotéza nezamita.

Ukol 2.: Pan Novak miiZe cestovat z mista bydli§té do mista pracovisté tfemi riznymi zpiso-
by: tramvaji (zpiisob A), autobusem (zpisob B) a metrem s naslednym piestupem na tramvaj
(zpisob C). Mame k dispozici jeho naméfené Casy cestovani do prace v dobé ranni Spicky
(v€etng ¢ekani na piislusny spoj) v minutach.

Zpusob A: 32,39,42,37, 34, 38

Zpisob B: 30, 34, 28, 26, 32

Zpusob C: 40, 37, 31, 39, 38, 33, 34

Pro vSechny tfi zplisoby dopravy vypoctéte primérné Casy cestovani. Na hladin€ vyznamnosti
0,05 testujte hypotézu, ze doba cestovani do prace nezavisi na zptisobu dopravy. V piipadé
zamitnuti nulové hypotézy zjistéte, které zpisoby dopravy do prace se od sebe lisi na hladiné
vyznamnosti 0,05.

Vysledek: na hladiné vyznamnosti 0,05 se 1isi (A, B) a (B, C).



