9 Analyza rozptylu jednoduchého tiridéni - Domaci procvicovani

Piiklad 9.1. Pan Novak muze cestovat z mista bydlisté do mista pracovisté tfemi ruznymi zpusoby: tramvaji,
autobusem a metrem s néslednym prestupem na tramvaj. Mame k dispozici jeho namétrené ¢asy cestovani do prace
v dobé rann{ Spicky (véetné ¢ekani na pifslusny spoj) v minutdch:

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 cestovani 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.

Testovani normality

## [1] "Autobus: 0.9539"
## [1] "Tramvaj: 0.9672"
## [1] "Metro: 0.6294"
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Protoze ve vsech ptipadech je p-hodnota testu .........ccccceveeneee. NEZ O = wevvrieeeaennnns , nulovou hypotézu o normalité dat
................................ na hladiné vyznamnosti .................ccccceeeeeeeee. VSechny ti vybéry tedy ..o 2
normalniho rozdéleni.

Test homogenity rozptyla

Jelikoz ndhodné vybéry pochézi z normalniho rozdéleni, na testovani hypotézy o shodé rozptylt pouzijeme ....................
test.



## Test Statistic
#it 0.1053556
## [1] 0.9006645

Testovaci statistika ........cccoeevveriiiiiiinnnnn... testu nabyva hodnoty .........ccccocoiii. , odpovidajici p-hodnota =
........................ J€ ceverereieeieieieiee. NIEZ U = eeeeeeeeeeeeeenennn, tedy na hladiné vyznamnosti .........ccccccccceveeeeeeeeeees. hy-
potézu o shodé rozptyli ..........coeeeeeeennnnnnnl. .

Test o shodé stifednich hodnot:

#i# Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

## factor(ID) 2 164  77.00 6.715 0.00827 *x*

## Residuals 15 172 11.47

HH#t -—-—

## Signif. codes: O 's*x' 0.001 'xx' 0.01 'x' 0.05 '.' 0.1 ' ' 1
## [1] 3.68232

Skupinovy soucet Ctverclt Sg4 = .oooeceeiiireieeeiiiiiiienn. , pocet stupnu volnosti fa = ....cccoueeee. , rezidudlni soucet
CEVETrCU SE = toveeviiiieieee e , pocet stupiit volnosti fg = .............. , testovaci statistika Fig = .ccoooeiiviiieiieenen,
.p-hodnota = ..cccooeviiiiiiiiiie, , nulovou hypotézu o shodé stfednich hodnot tedy .........cccovvvvieeriennnnnnn. na hla-
diné vyznamnosti .......cccceeeeeeereen .

Kriticky obor ma tvar W=.........cccccccciiiiime, Protoze ...................... , hypotézu Hy o shodé
stfednich hodnot .............cccccccciiiiii . na hladiné vyznamnosti ...........ccccccevnnniins .

S rizikem omylu nejvyse 5% se prokdzal/neprokdzal rozdil v dobédch cestovéni pana Novdka do zaméstnani auto-
busem, tramvaji a metrem.
Metoda mnohonasobného porovnavani

Jelikoz jsme nulovou hypotézu o shodé stfednich hodnot ..o, , chceme nyni zjistit, které dvojice
stfednich hodnot se od sebe vyznamné lisi. Stanovime nulové a alternativni hypotézy pro dvojice stfednich hodnot
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Protoze v kazdé skupiné mame rizny pocet pozorovani, pouzijeme na mnohonasobné porovnavani .......................

metodu.

## $L

#it tramvaj autobus metro

## tramvaj 0 7 1

## autobus 7 0 6

## metro 1 6 0

##

## $R

#Hit tramvaj autobus metro

## tramvaj 5.305591 5.564551 5.112595
## autobus 5.564551 5.811983 5.380851
## metro 5.112595 5.380851 4.912023



Porovnanim pravé a levé strany ..........ccccceeeveeeeveennnnn. metody vidime, Ze na hladiné vyznamnosti ....................

zamitdme nulovou hypotézu o shodé stiednich hodnot . .. T a stfednich hodnot p. .. . T 7 ta-
bulky vyplyvd, ze s rizikem omylu nejvyse 5% se lisi cestovani ..........ccccvvveeviniieennne. A teeeeeeeeee e a dale
CESTOVANT ..ovvvveeeeeieiiiiiiee e, A e e
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Priiklad 9.2. V rdmci studie bylo ziskdno pét nezavislych ndhodnych vybéru o rozsazich 13, 18, 69, 19, 44 piicemz
i-ty vybér pochézi z rozdéleni N(u;,02), 4 = 1,...,5. Skupinovy soucet ¢tvercti vysel 80 a celkovy soucet ¢tverci
vySel 3441. Na hladiné vyznamnosti o = 0.05 testujte hypotézu Hy o shodé stiednich hodnot. Testovan{ proved'te
pomoci kriického oboru a pomoci p-hodnoty.

## [1] 0.9401964
## [1] 0.4423163
## [1] 2.428885

Testovaci statistika F nabyvd hodnoty ..........ccccccoiiiiniiiiis . Kriticky obor mé tvar W=......c.....oooeiiiiiiiinnnininnn. .
Protoze ................ , hypotézu Hy o shodé stiednich hodnot .........c.cccccceeivnniiiin, na hladiné vyznam-
Nosti ..oeeeeevennnnn. .

Testovaci statistika F nabyva hodnoty ...........ccccvvveeneeniiis , p-hodnota = ...ooeeiiieiii . Protoze p-hodnota=
...................... J€ tereeiiiiiiiiee e NEZ X = cevivieeeeeeennnnns, Diypotézu Hg o shodé stfednich hodnot ......ooeveeeieiiiiiiniinnnin.

na hladiné vyznamnosti ................. .



Pi#iklad 9.3. 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.

Testovani normality

1. HO e

2. H1 ettt iieiieaereieeeeeteeeeeeeaetateateaeeaee et aaeae ittt aea et eateaeeateaetateaaeraaen
Na testovani normality vSech tii vybéru pouzijeme kvuli jejich malym rozsahtim .........ccccooeeeeiiieieieiennnenenenen... test
## [1] "Tradicni m.: 0.4177"
## [1] "Programova m.: 0.9966"
## [1] "Audio m.: 0.7663"
## [1] "Audiovizualni m.: 0.9577"
## [1] "Viualni m.: 0.8814"
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Protoze ve vSech péti piipadech je p-hodnota testu ............coouveen.... NEZ O = eeeeeeeeeeennnns , nulovou hypotézu o norma-
lité dat ukazdé metody .......cccoeeevveeiiiiiininnnn.. na hladiné vyznamnosti ...........ccccceeeeel Vsech pét vybéru tedy
................................. z norméalniho rozdéleni.

Test homogenity rozptyla

Jelikoz ndhodné vybéry pochdzi z normalniho rozdéleni, na testovani hypotézy o shodé rozptylu vsech péti vybéru
POUZIJEME ...eeeveviiiiiieeeieeiiiiinnee. test.

## Test Statistic
## 0.8190294
## [1] 0.5247907

Testovaci statistika .......ccccoeevveiiiiiiiinnnnn. testu nabyva hodnoty .......cccccoeeeveeiiiiiiinnnnn.. , odpovidajici p-hodnota =
........................ J€ eeriiiiiieeeeiiiiiee NI€Z 0 = cevviiieneeeenn, tedy na hladiné vyznamnosti ........coeeeeeeeeeiiieeeeeee. hy-
potézu o shodé rozptyli ..........oooeeeeeiii. .

Test o shodé stfednich hodnot:

#i# Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
## factor(ID) 4 966 241.6 1.624 0.198
## Residuals 26 3869 148.8

## [1] 2.742594

Skupinovy soucet Ctvercli Sg4 = .oooecceiiiiireeeiiiiiieeenn. , pocet stupnu volnosti fa = ....cccueeee. , rezidudlni soucet
CEVErCU SE = toveevvieiieeee e , pocet stupiit volnosti fg = .....ce...... , testovaci statistika FA4 = coooeeeeeeeeeeeeeeeeennnn.
.p-hodnota = ...ccooeviiiiiiiiiiine, , nulovou hypotézu o shodé stfednich hodnot tedy ........cccevvvveieerierinnnnnn. na hla-
diné vyznamnosti .......cccceeeereereen .

Kriticky obor mé tvar We=.........ccccccimmiiiiiiiiie e, Protoze ...................... , hypotézu Hy o shodé
stfednich hodnot ............cccccciiiniiiiiinn, na hladiné vyznamnosti ...........cccccceennnins .

V 1cinnosti jednotlivych pedagogickych metod tedy ......cccocoeeennnnn. vyznamny rozdil.
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Piiklad 9.4. Je dana neuplnd tabulka analyzy rozptylu jednoduchého t¥idéni. Na volnd mista dopliite chybéjici
hodnoty a na hladiné vyznamnosti 0.05 testujte hypotézu o shodé stfednich hodnot. Stanovte, jaky je celkovy pocet
pozorovani n a kolik trovni r mé faktor A?

zdroj variability H soucet Ctvercu ‘ stupné volnosti ‘ podil ‘ statistika F

skupinovy 3
rezidudlni 3 26 -
celkovy 30 - -

## [1] 4

## [1] 12

## [1] 15

## [1] 0.1153846
## [1] 26

## [1] 2.742594
## [1] 9.33888e-09

Testovaci statistika F nabyva hodnoty ..............ccceeeeeien. . Kriticky obor mé tvar W=..........ccceeeiiiniiinn. .
Protoze ... , hypotézu Hy o shodé stiednich hodnot ............cccccceevvnnnn, na hladiné vyznam-
Nosti ..oeeeeerennnnn. .

Testovaci statistika F nabyva hodnoty ...........ccccvvvienieniiis , p-hodnota = ...ooeeiiieiiii . Protoze p-hodnota=
...................... J€ e NEZ X = ceviiieeeeeeennnnns, Diypotézu Hg o shodé stfednich hodnot ......ooeeeeiiiiiiiiinil.

na hladiné vyznamnosti ................. .

Celkovy pocet pozorovani je ......c.ccccceeeeeeenes ; faktor A ma celkem ........cccceeeunnnnnn. urovni.
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