Téma 10: Analyza rozptylu jednoduchého tridéni

Vzorovy ukol: V jisté tovarn€ se méfil Cas, ktery potfeboval 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 44.

Na hladin€ vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, ze primérné vykony téchto tii délnikl jsou
stejné. Zamitnete-li nulovou hypotézu, urcete, vykony kterych délniki se li§i na dané hladiné
vyznamnosti.

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

Nejprve ovéiime predpoklad o normalité vSech tii vybéri:

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 ptili§ neodliSuje od normalniho rozlozeni.

Zjistime rozsahy, priméry a smérodatné odchylky vykont tfi délnikd.

Statistika — Zakladni statsitiky a tabulky — Rozklad & jednofakt. ANOVA — OK — Proménné
Zavislé X, Grupovaci ID — OK — Vypocet: Tabulka statistik:

D | X |X_ X
prume N/ Sm.od
1 3,600 £ 0,129
2 4,233 € 0,30/
J 4,285 €t U213
VS.SKU 4,TUb T7 U,353
Nyni zobrazime krabicové diagramy vykoni tii délniki:
Navrat do Statistiky dle skupin — Kategoriz. krabicovy graf.
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Z krabicovych diagrami vyplyva, ze vykony 2. a 3. délnika se li§i jen malo, zatimco 1. délnik
pracuje mnohem rychleji.

Pted provedenim analyzy rozptylu je nutné na hladiné vyznamnosti 0,05 testovat hypotézu o
homogenit¢ rozptyla.
Pomoci Levenova testu testujeme Hy: 6,° = 6,° = 03” proti H,: asponi jedna dvojice rozptyla se
lisi.
Navrat do Statistiky dle skupin — na zédlozce ANOVAK testy vybereme Leveneovy testy
. ?U ?V PC T oC | OV PO F p

Promé| efeklefel efeki chybichyt chyb: ,

X 0,042 0,027 0,165 1.0,014 1,914 0,200
Testova statistika Levenova testu se realizuje hodnotou 1,5142, pocet stupiiil volnosti Citatele

je 2, jmenovatele 13, odpovidajici p-hodnota je 0,2564, tedy na hladin¢ vyznamnosti 0,05
nezamitame hypotézu o shod¢ rozptylu.

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

. ?U ?V PC oC  SV| PC F p
Promé| efekiefel efeki chybichyk chyb:
X T,T1/ 20,558 0,/5]1 T.0,05/7 9,665 0,007

Ve vystupni tabulce je pouzito tohoto znaceni:
SC efekt ... skupinovy soudet &tverct Sp,
SV efekt ... skupinovy pocet stupni volnosti fo =1 - 1,
PC efekt ... Sa/(r-1),
SC chyba ... rezidudlni soucet ctverci Sg,
SV chyba ... rezidualni pocet stupiii volnosti fp =n —r,
PC chyba ... Sg/(n-1), ]
Q‘ /1 A

F ... testova statistika E_ 7f
= /g

Protoze p-hodnota = 0,00268, zamité se na hladiné vyznamnosti 0,05 hypotézu o shod¢ stied-
nich hodnot.



Nyni nas bude zajimat, které dvojice délnikt se li§i na zvolené hladin€ vyznamnosti. Pouzi-
jeme Scheffého metodu mnohonasobného porovnavani.

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

D |Mi¥e MiZo miZo

1 U,U0Uo0| 0,004
2 U,0Uo 0,93/
o) 0,004 0,93/

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 FeSeni:

Ukol 1.: Studenti byli vyu¢ovani predmétu za vyuziti péti pedagogickych metod: tradiéni
zpusob, programova vyuka, audiotechnika, audiovizudlni technika a vizualni technika. Z kaz-
d¢ skupiny byl vybran ndhodny vzorek studentti a vSichni byli podrobeni témuz pisemnému
testu. Na hladin¢ vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, Ze primérné znalosti vSech studentti
jsou stejné a nezavisi na pouzité pedagogické metod¢€. V ptipad€ zamitnuti hypotézy zjistéte,
které vybéry se 1isi na hladiné vyznamnosti 0,05.

metoda pocet bodu

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 67,9 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 hladiné vyznamnosti 0,05 se nulova hypotéza nezamita.

Ukol 2.: Pan Novak miiZe cestovat z mista bydli§té do mista pracovisté tfemi riiznymi zptso-
by: tramvaji (zplisob A), autobusem (zptisob B) a metrem s naslednym piestupem na tramvaj
(zptisob C). Mame k dispozici jeho namétfené Casy cestovani do prace v dob¢ ranni $picky
(v€etné ¢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 tii zptisoby dopravy vypoctéte primérné casy cestovani. Na hladiné vyznamnosti
0,05 testujte hypotézu, ze doba cestovani do prace nezavisi na zptisobu dopravy. V piipadé
zamitnuti nulové hypotézy zjistéte, které zptisoby dopravy do prace se od sebe 1i8i na hladiné
vyznamnosti 0,05.

Vysledek: Primérny ¢as cestovani tramvaji je 37 min, autobusem 30 min a metrem

s pfestupem na tramvaj je 36 min. Pfedpoklady normality a homogenity rozptyl vSech tii
vyberl jsou opravnéne. Na hladin€ vyznamnosti 0,05 se zamitd hypotéza o shod¢ stfednich
hodnot Cast cestovani do préce (testova statistika l"A se realizuje hodnotou 6,7151, odpovida-

jici p-hodnota je 0,0083), na dané hladin€ vyznamnosti se lisi zptisoby A a B, B a C.



Ukol 4.: Je déna netiplna tabulka ANOVA. Misto otaznikii dopliite chybéjici &isla a na hladi-
n¢ vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu o shod¢ stiednich hodnot.

zdroj variability soucet Ctvercl | stupné volnosti | podil Fa
skupiny ? 2 ? ?
rezidudlni 16,033 ? ? -
celkovy 17,301 30 - -
Vysledek:

zdroj variability soucet ¢tverct | stupné€ volnosti | podil Fa
skupiny 1,268 2 0,634 1,1072
rezidualni 16,033 28 0,5726 -
celkovy 17,301 30 - -

Kriticky obor: W: Egs‘?,Z 8 0 3,340% Protoze se bAnerealizuj e v kritickém oboru,

Hp nezamitame na hladin€ vyznamnosti 0,05.

Ukol 5.: Jsou dany &tyfi nezavislé ndhodné vybéry postupné z rozlozeni N | oro
N oo I\“ |5 I\" 1 £ piicemz kazdy z nich ma rozsah 6. Na hladin¢ vyznamnosti

0,05 testujte hypotézu o shodé¢ stfednich hodnot, je-1i znadmo, ze celkovy soucet Ctvercii je 114
a skupinovy soucet ¢tverct je 46,5.

Vysledek: , _
_ _ _ : statistika B Sy ACﬁ 3 .,
SE=St—SA=114-46,5= 67,5, testova statistika A— y - _ 52—( =4,5926, pii-

slusny kvantil F95(3,20) = 3,0984, rozhodnuti o nulové hypotéze: zamitame na hladiné vy-
znamnosti 0,05.



