Téma 9: Analyza rozptylu jednoduchého kidéni

Ukol 1.: V jisté tovars se ngiil ¢as, ktery pdeboval kazdy zeit déInika k uskuténéni
téhoz pracovniho ukond.as v minutach:

1. €Inik: 3,6 3,8 3,7 3,5
2. &Inik:43 39 42 39 44 47
3. &Inik: 4,2 45 4,0 41 45 44

Na hladirg vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, Ze vykamto ti délnika jsou stejné.
Zamitnete-li nulovou hypotézu,date, vykony kterychdnika se liSi na dané hladin
vyznamnosti 0,05.

Navod:

Uloha vede na analyzu rozptylu jednoduchérdeni. Nasteme datovy soubor
cas_delniku.sta. Prafmmna X obsahuje zji8hécasy, promsnné ID nabyva hodnoty 1 pro 1.
délnika, hodnoty 2 pro 2.éhika a hodnoty 3 pro 3¢thika.

Statistiky — Zakladni statistiky/tabulky — Rozkl&dednofakt. ANOVA — Prominné - Zavislé
X, Grupovaci ID, OK, Kody pro grupovaci prémmé — VSe, OK, Vypiet: Tabulka statistik
(zobrazi se gimery, snmerodatné odchylky a rozsahy vSegéhvybéra).

Rozkladova tabulka popisnych statistik (cas_delniku.sta)
N=16 (V seznamu zav. prom. nejsou ChD)
ID X X X

prdmér | N |Sm.odch.

1 3,650000 4 0,129099
2 4,233333 6 0,307679
3 4283333 6 0,213698
VS.skup. 4,106250 16 0,353023

Komentai: Na uskuténéni daného pracovniho ukonu pedtuje nejkratséas 1. dinik.
Podava také nejvyrovngsi vykony — smirodatna odchylka proénné X je u & nejmensi.
Naopak nejpomalejsi je 3éldik.

Nyni vytvorime krabicové diagramy: Navrat do Statistiky pagktapin — Kategoriz.
krabicovy graf (soéasné zobrazeni krabicovych diagfapro vSechnyit vybéry )
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Pomoci N-P plot orienta¢ posoudime normalitu vSech vybeéra:
Navrat do Statistiky podle skupin — ANOVA & testyategoriz. norm. pravd. grafy
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Komentar: Ve vSechitech gipadech se t&y jen malo odchyluji odipmky, |ze soudit, Ze
data pochazeji z normalniho rozloZeni.

Provedeni testu o shé&dozptyk:
Navrat do Statistiky podle skupin — Leveneovy testy

Leveneuv test homogenity rozpyl (cas_delniku.sta)
Oznag. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000

sC S\Y; PC sC S\Y; 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

Komentar: Testova statistika Levenova testu nabyva hodn@y4P, stupé volnosticitatele
= 2, jmenovatele = 13, odpovidajici p-hodnota256, tedy na hladivyznamnosti 0,05 se
nezamita hypotézu o showbzptyii.

Provedeni testu o sh®dtednich hodnot:
Navrat do Statistiky podle skupin — Analyza rozptyl

Analyza rozptylu (cas_delniku.sta)
Oznaé. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000

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




Komentai: Skupinovy sotetctveral Sy = 1,1177, pdet stugit volnosti fy = 2, rezidualni

. , - f
sowetctveral ¢ = 0,7517, poet stupit volnosti £ = 13, testova statistikg, = %
E/"E
nabyva hodnoty 9,6653, pet stugia volnosticitatele = 2, jmenovatele = 13, odpovidajici p-
hodnota = 0,00268, tedy na hlagliwyznamnosti 0,05 se zamita hypotéza o shlti¢dnich
hodnot .

Provedeni metody mnohonasobného porovnavani (®tteetést):
Navrat do do Statistiky podle skupin — Post- h@&cheffdv test.

Scheffeho test; promén.:X (cas_delniku.sta)
Oznag. rozdily jsou vyznamné na hlad. p < ,05000

{1} {2} {3}
ID M=3,6500 | M=4,2333 | M=4,2833
1 {1 0,008391 0,004705
2 {2} | 0,008391 0,937504
3 {38} | 0,004705 0,937504

Komentar: Tabulka obsahuje p-hodnoty pro testovani hypotezaot stednich hodnot
vSech dvojic vybri. Vysledek Scheffého metody ukazuje, Ze na htadyiznamnosti 0,05 se
liSi vykony cEInika (1,2), (1,3) a nelisi se (2,3).

Ukol 2.: Studenti byli vydovani gredntu za vyuziti gti pedagogickych metod: traitii
zpasob, programova vyuka, audiotechnika, audiovizu#&cinika a vizualni technika.
Z kazdé skupiny byl vybran ndhodny vzorek studentSichni byli podrobeni témuz
pisemnému testu. Vysledky testu:

metoda et bodi

tradicni 76,2 48,3 85,1 63,7 918d,2
programova 85,2 74,3 76,5 80,3 6B49 72,1 60,4
audio 67,3 60,1 554 7248

audiovizualni 75,8 81,6 90,3 78 86757,6

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

Na hladir¢ vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, Ze znalogichStuderitjsou stejné a
nezavisi na pouzité pedagogické metod pripact zamitnuti hypotézy zjiste, které vybry
se lisi na hladivyznamnosti 0,05.

Reseni:
Nacteme datovy soubor pet_metod.sta. Rhond BODY obsahuje dosaZzené&pobodi a
proménna METODA oznéeni fFislusné pedagogické metody.

Nejprve vyp@teme ptimery, snerodatné odchylky a rozsahy vSeg¢hvybera:



Rozkladova tabulka popisnych statistik (pet_metod.sta)
N=31 (V seznamu zav. prom. nejsou ChD)

METODA BODY (30DY | BODY
primér N |Sm.odch.
tradiéni 75,35000 6 16,53901
programova 73,01250 8 7,86501
audio 59,02000 5 12,45941
audiovizualni 75,18333 6 11,32862
vizualni 71,36667 6 12,69199
VS.skup. 71,30968 31 12,69534

Komentai: NejlepSich vysledk dosahuji studenti vyovani tradéni metodou, podavaji vSak
nejmért vyrovnané vykony (péy bodi v této skupid maji nejtsi snérodatnou odchylku).
Naopak nejhorsiho vysledku dosahli studentidouani audio metodou. Nejvyrovngsi
vykony pozorujeme u studeénvyu¢ovanych programovou metodou.

Vytvotime krabicové diagramy:
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Pomoci N-P grdf vizuélrné posoudime normalitu vSeckitpvybéru:
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METODA: audiovizuélni METODA: vizudni

Komentai: Ze vzhledu N-P gréfje patrné, Zeigdpoklad normality je ve vSeckitp
piipadech oprawny.

Provedeme Leveiv test (testovani homogenity rozptysSech pti vybért)

Leveneuv test homogenity rozpyl (pet_metod.sta)
Oznag. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000

sC S\Y; PC sC S\Y; PC F p
Proménna | efekt |efekt| efekt chyba |chyba | chyba
BODY 162,4883 4 40,62208 1289,544 26 49,59783 0,819029 0,524791

Komentar: Testova statistika F se realizuje hodnotou 0,pb®et stupit volnosticitatele =
4, jmenovatele = 26, odpovidajici p-hodnota = 0& 2¥a hladig vyznamnosti 0,05 tedy
nezamitdme hypotézu o skaozptyk.

Budeme testovat hypotézu o sh@ttednich hodnot vSectet vybéra:

Analyza rozptylu (pet_metod.sta)
Oznag. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000

sC sV PC sC sV PC F p
Proménnd | efekt |efekt| efekt chyba |chyba | chyba
BODY 966,3737 4 241,5934) 3868,773 26 148,7990 1,623623 0,198252

Komentai: Testova statistika F se realizuje hodnotou 1,6p8&t stufa volnosticitatele =
4, jmenovatele = 26, odpovidajici p-hodnota = 0319% hladig vyznamnosti 0,05 tedy
nezamitame hypotézu o skagfrednich hodnot. Znamena to, Ze s rizikem omylu r&e\BP6
se neprokazal rozdil &innosti jednotlivych pedagogickych metod..

Ukol 3.: Pan Novak rize cestovat z mista bydidtio mista pracovisttiemi fiznymi
zpasoby: tramvaji (zfisob A), autobusem (apob B) a metrem s naslednyifegtupem na



tramvaj (zfisob C). Mame k dispozici jeho n&tfenécasy cestovani do prace v égalanni
Spicky (veetre cekani na fislusny spoj) v minutach:

zpasob A: 32, 39, 42, 37, 34, 38:
zpasob B: 30, 34, 28, 26, 32,
zpasob C: 40, 37, 31, 39, 38, 33, 34

Pro vSechnyit zpisoby dopravy vypééte ptimérnécasy cestovani. Na hladinvyznamnosti
0,05 testujte hypotézu, Ze doba cestovani do prézévisi na zisobu dopravy. V fipack
zamitnuti nulové hypotézy zjide, které zpsoby dopravy do prace se od sebe liSi na htadin
vyznamnosti 0,05.

Redeni:
Nacteme datovy soubor doby_cestovani.sta. Rrortd CAS obsahuje zji&ié doby cestovani
a proménnd ID ozné&eni @islusného zpsoby dopravy.

Nejprve vypdteme ptiméry, snerodatné odchylky a rozsahy vSeghuvybera:

Rozkladova tabulka popisnych statistik (doby_cestovani.sta)
N=18 (V seznamu zav. prom. nejsou ChD)

ID CAS |[CAS CAS
prdmér N | Sm.odch.
tramvaj | 37,00000 6/ 3,577709
autobus  30,00000 5 3,162278
metro 36,00000 7 3,366502
VS.skup. 34,66667 18 4,379095

Komentar: NejkratSi pimérnou dobu do zasstnani pan Novak cestuje, kdyz pouzije
autobus, naopak nejdéle cestuje tramvaji Varialdob jednotlivych zjsohi cestovani je
vcelku vyrovnana.

Vytvotime krabicové diagramy:
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Pomoci N-P grdf vizualré posoudime normalitu vSedh vybera:
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Komentai: Ze vzhledu N-P gréfje patrné, Zeigdpoklad normality je ve vSecieth
piipadech opravmy.

Provedeme Levéiv test (testovani homogenity rozptwSech ti vyberi)

Leveneuyv test homogenity rozpyl (doby_cestovani.sta)
Oznag. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000

sC sV PC sC sV PC F p
Proménnd | efekt |efekt| efekt chyba |chyba | chyba
CAS 0,609524 2/ 0,304762 43,39048 15/ 2,892698 0,105356 0,900665

Komentai: Testova statistika F se realizuje hodnotou 0,106t stua volnosticitatele =
2, jmenovatele = 15, odpovidajici p-hodnota = 0Q0@ hladig vyznamnosti 0,05 tedy
nezamitame hypotézu o skaozptyk.

Budeme testovat hypotézu o shatrednich hodnot vSechi tvybéra:

Analyza rozptylu (doby_cestovani.sta)

Oznag. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000

sC S\Y; PC sC S\Y; PC F p
Proménna | efekt |efekt| efekt chyba |chyba | chyba
CAS 154,0000 2/ 77,00000 172,0000 15 11,46667 6,715116| 0,008267

Komentar: Testova statistika F se realizuje hodnotou 6,7pbdet stugia volnosticitatele =
2, jmenovatele = 15, odpovidajici p-hodnota = 0)0& hladig vyznamnosti 0,05 tedy
zamitame hypotézu o shudirednich hodnot. Znamena to, zZe s rizikem omylu ri&\Bpb6 se
prokazal rozdil v dobach cestovani pana Novakaad@&stnani autobusem, tramvaji a

metrem.

Scheffého metodou mnohondsobného porovnavanimgistiteré dvojice zZysohi cestovani
do zamgstnani se liSi na hladirvyznamnosti 0,05:



Scheffeho test; promén.:CAS (doby_cestovani.sta)
Oznaé. rozdily jsou vyznamné na hlad. p <,05000

{1} 2} {3}
ID M=37,000 | M=30,000 | M=36,000
tramvaj {1} 0,013410 0,869732
autobus {2} | 0,013410 0,028046
metro {3} | 0,869732 0,028046

Komentai: Z tabulky vyplyva, Ze s rizikem omylu nejvySe 5&li§i cestovani tramvaji a
autobusem a dale cestovani autobusem a metrem.



