9 Analyza rozptylu jednoduchého tridéni

Priiklad 9.1. V jisté tovarné se méril Cas, ktery potieboval kazdy ze tii délniku k uskute¢néni téhoz pracovniho
ukonu. Cas v minutach:

1.délnik: | 3.6 3.8 3.7 3.5
2.délnik: | 4.3 3.9 42 39 44 47
3.délnik: | 4.2 45 4.0 41 45 44

Na hladiné vyznamnosti o = 0.05 testujte hypotézu, ze vykony téchto ti{ délniku jsou stejné. Zamitnete-li nulovou
hypotézu, urcete, vykony kterych délniku se lis{ na dané hladiné vyznamnosti oo = 0.05.

Priizkumova analyza

#i# prumer N sm.odch
## delnik 1 3.6500 4 0.1291
## delnik 2 4.2333 6 0.3077
## delnik 3 4.2833 6 0.2137
## vsichni 4.1063 16 0.3530

Krabicovy graf

Cas potrebny k provedeni pracovniho ukonu

Krabicovy graf

© _|

<

<

<
T L a
£ 9
2 '
0 o _| :
S <

© _|

@ I

©

e

T T T
delnik 1 delnik 2 delnik 3
delnik

Testovani normality

## [1] "S-W test, delnik 1: 0.9719"
## [1] "S-W test, delnik 2: 0.5819"
## [1] "S-W test, delnik 3: 0.3313"
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Test homogenity rozptyla

K otestovani pouzijeme funkci levene.test z knihovny lawstat s argumentem location="mean’, ¢imz zvolime klasickou
formu Levenova testu. Pokud bychom zadali funkci levele.test s argumentem location="median’, ziskali bychom
robustnéjsi modifikaci Levenova testu, kterd ve svém vypocétu nahrazuje aritmeticky prumér medidnem. Balicek
lawstat disponuje také prikazem na vypocet Bartlettova testu, ktery je k dispozici ve funkci bartlett.test.

## [1] "Levenuv test: p-value: 0.2564"

Test o shodé stifednich hodnot

#it SA fA SERHE ST T Fa p.val
# 1 1.11771 2 0.75167 13 1.86938 16 9.66533 0.00268

Metoda mnohonasobného porovnavani

Protoze v kazdé skupiné mame ruzny pocet pozorovani, je vhodné pouzit na mnohondsobné porovnavani Scheffého
metodu. Pravou a levou stranu Scheffého metody ziskdme pouzitim funkce Scheffe(X, group, names, alpha), kterd je
k dispozici v RSkriptu AS-funkce.R. Argumenty funkce jsou X ... vektor hodnot, group . .. vektor pfifazujici kazdému
pozorovani skupinu, do niz nélezi, names ...nazvy jednotlivych skupin, alpha ...hladina vyznamnosti.

## $R

#i# delnik 1 delnik 2 delnik 3
## delnik 1 0.4690839 0.4282131 0.4282131
## delnik 2 0.4282131 0.3830054 0.3830054
## delnik 3 0.4282131 0.3830054 0.3830054
#i#t

## $L

## delnik 1 delnik 2 delnik 3
## delnik 1 0.0000000 0.5833333 0.6333333
## delnik 2 0.5833333 0.0000000 0.0500000
## delnik 3 0.6333333 0.0500000 0.0000000

#i# delnik 1 delnik 2 delnik 3
## delnik 1 1 0 0
## delnik 2 0 1 1
## delnik 3 0 1 1



Pi#iklad 9.2. Na stiedni skole byl uskuteénén experminet zjistujici efektvitu jednotlivych pedagogickych metod.
Studenti byli rozdéleni do péti skupin a kazda skupina byla vyuc¢ovana pomoci jedné z pedagogickych metod: tradi¢ni
zpusob, programova vyuka, audiotechnika, audiovizualni technika a vizualni technika. Z kazdé skupiny byl potom
vybran ndhodny vzorek studentu a vSichni byli podrobeni témuz pisemnému testu. Vysledky testu jsou uvedeny
v néasledujici tabulce a v souboru pet_metod.txt:

metoda pocet bodu

tradicni 76.2 483 85.1 63.7 91.6 87.2
programova 8.2 743 765 803 674 679 721 604
audio 67.3 60.1 554 72.3 40.0

audiovizualni | 75.8 81.6 90.3 78.0 67.8 57.6

vizualni 50.5 70.2 88.8 67.1 77.7 739

Na hladiné vyznamnosti « = 0.05 testujte hypotézu, ze znalosti vSech studentu jsou stejné a nezavisi na pouzité
pedagogické metodé. V pripadé zamitnuti hypotézy zjistéte, které vybéry se lisi na hladiné vyznamnosti 0.05.

Prazkumova analyza
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Vyukove metody

Krabicovy graf

##t prumer N
## tradicni 75.3500 6
## programova 73.0125 8
## audiotechnika 59.0200 5
## audiovizualni 75.1833 6
## vizualni 71.3667 6
## vsechny 71.3097 31
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Testovani normality
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"S-W test, metoda 1: 0.4177"
"S-W test, metoda 2: 0.9966"
"S-W test, metoda 3: 0.7663"
"S-W test, metoda 4: 0.9577"
"S-W test, metoda 5: 0.8814"
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Test homogenity rozptyla

## [1]

Test o shodé stifednich hodnot:

##

SA fA

SE fE

"Levenuv test: p-value: 0.5248"

ST £fT

Fa p.val

## 1 966.3737 4 3868.773 26 4835.147 31 1.62362 0.19825



Priiklad 9.3. Pan Novak muze cestovat z mista bydlisté do mista pracovisté tfemi ruznymi zpusoby: tramvaji,
autobusem a metrem s naslednym pfestupem na tramvaj. Mame k dispozici jeho namétené casy cestovani do prace
v dobé rann{ $picky (véetné ¢ekdni na prisludny spoj) v minutéch:

autobus: | 32 39 42 37 34 38
tramvaj: | 30 34 28 26 32
metro: 40 37 31 39 38 33 34

Pro v8echny t#i zpusoby dopravy vypoctéte prumérné casy cestovani. Na hladiné vyznamnosti o = 0.05 testujte
hypotézu, ze doba cestovdani do préce nezavisi na zpusobu dopravy. V piipadé zamitnuti nulové hypotézy zjistéte,
které zpusoby dopravy do préace se od sebe lis{ na hladiné vyznamnosti a = 0.05.

Pruzkumova analyza

## prumer N sm.odch
## tramvaj 37.0000 6 3.5777
## autobus 30.0000 5 3.1623
## metro  36.0000 7 3.3665
## vsechny 34.6667 18 4.3791

Krabicovy graf

Doprava do prace

Krabicovy graf
i
o i
< 7 -
_
£
1S ]
2 n
c w0 _J
(3]
g
2 .
0 '
3 '
© L
e g
o ™ 7
T T T
tramvaj autobus metro

zpusob dopravy

Testovani normality

## [1] "S-W test, autobus: 0.9539"
## [1] "S-W test, tramvaj: 0.9672"
## [1] "S-W test, metro: 0.6294"
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Test homogenity rozptyla

## [1] "Levenuv test: p-value: 0.9007"

Test o shodé stifednich hodnot:

#i# SA fA SE fE ST £T Fa p.val
## 1 154 2 172 15 326 18 6.71512 0.00827

Metoda mnohonasobného porovnavani — Scheffého metoda

#H#t tramvaj autobus metro
## tramvaj 1 0 1
## autobus 0 1 0
## metro 1 0 1
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