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
tukonu. Cas v minutéach:

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 a = 0.05 testujte hypotézu, ze vykony téchto tii délniku jsou stejné. Zamitnete-li nulovou
hypotézu, urcete, vykony kterych délniku se 1is{ na dané hladiné vyznamnosti oo = 0.05.
Testovani normality

1. HO ettt ieieieieieteeeteeie i reetetetateeeetteteterietatetateeeteettsteiteteristetetateiotsresans

2. H1 N

Na testovani normality vSech t¥{ vybéru pouzijeme kvuli jejich malym rozsahtim ........cccccceevvveviiiiiiiiieieieeeennnnn. test.

## [1] "Delnik 1: 0.9719"
## [1] "Delnik 2: 0.5819"
## [1] "Delnik 3: 0.3313"
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Protoze ve vsSech tfech ptipadech je p-hodnota testu ........................ NEZ O = .oeerreereeennn. , nulovou hypotézu o
normalité ¢asu vSech ti{ délniku .............ceeeeeeeil na hladiné vyznamnosti ...........cccccccviiiininnin. Vsechny tfi
VYbEry tedy ....ooevviiiiiiiiiiiiiiiieeen, z normalniho rozdéleni.

Test homogenity rozptyla
1. HQ ettt it e eiieeeeeeeeeeeeeeeeaeeeeseeeeaieeeaieeeeaaeaaaeaaeaeaiaaas
2. Hl ettt ittt eie e eeeeeeeeeeieeeeaeeteieeeetaeeeaieteaieetaaetaaaeatieeaaaaas

Jelikoz ndhodné vybéry pochézi z normalniho rozdéleni, na testovani hypotézy o shodé rozptyla vSech tii vybéru
POUZIJEME ...eeeveeiiiiiieeeieeiiiiinne. test.

## Test Statistic
#i# 1.514205
## [1] 0.2563563

Testovaci statistika .......ccccceevveeeiiiiiinnnnnn.. testu nabyva hodnoty .........cccccocii. , odpovidajici p-hodnota =
........................ J€ terriiiiieeeeeiieiiiees NIEZ = erviiiineeneneenn, tedy na hladiné vyznamnosti .............ccoeevvveeeeeen. hy-
potézu o shodé rozptyllt 07, 03 & 05 ooeeirieeiieeeees .



Test o shodé stfednich hodnot:

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

## factor(ID) 2 1.1177 0.5589 9.665 0.00268 **

## Residuals 13 0.7517 0.0578

HH# -—-—

## Signif. codes: O 's*xx' 0.001 'xx' 0.01 'x' 0.05 '.' 0.1 ' ' 1
## [1] 3.805565

Skupinovy soucet ¢tverci Sa4 = ..ccevriiiiiiiiniiiininennn. , pocet stupnu volnosti fa = ............. , rezidudlni soucet
CEVETCU SE = tooeeiieiieeeee e , pocet stupiit volnosti fg = ....coee.... , testovaci statistika Fig = .ccooooiiiiiiiiiieen,
.p-hodnota = ...ccooeeiiiiiiiiiiieee, , nulovou hypotézu o shodé stfednich hodnot tedy ........ccccovvvvveereerinnnnn. na hla-
diné vyznamnosti .......c.eeveeireeriiiiiiiiiieeee e .

Kriticky obor ma tvar W=........ccccccccciiiiimin e, Protoze ...................... , hypotézu Hy o shodé
stfednich hodnot ..........cccccccccciiiniiiin, na hladiné vyznamnosti ...........cccccceevnnnnne .

Metoda mnohonasobného porovnavani

Jelikoz jsme nulovou hypotézu o shodé stfednich hodnot ............ccceeeeeeeeeeeenn.n. , chceme nyni zjistit, které dvojice
stfednich hodnot se od sebe vyznamné lisi. Stanovime nulové a alternativni hypotézy pro dvojice stfednich hodnot

O o OPTOET H {1 & ceeeiiie e
O o i OPTOLT H 19 & ceeeiiiieee et
O s i (0] 03 o] r B » £ SO
Protoze v kazdé skupiné mame ruzny pocet pozorovani, pouzujeme na mnohondasobné porovnavani .............cccceceeeeeenennn.
metodu.
## $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#t

## $R

#it 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

Porovnanim pravé a levé strany ........c.ccccceecieeeinnnnns metody vidime, ze na hladiné vyznamnosti ....................
zamitame nulovou hypotézu o shodé stiednich hodnot x. ... a b ... a stfednich hodnot ... a b ... . Vysledek
testovani tedy ukazuje, ze na hladiné vyznammnosti .......cccceeeeeeeviiiinneennes se lisi vykony délnikil ........................... a
........................... , naopak vykony délniku ............ccccccvvvvvnnnnnnn.. S€ nelisi.



Krabicovy graf

Doba provedeni ukonu

Krabicovy graf
p—
— |
< | 1
= ~ S—
g i S—
S :
g I —
o
| -
o- I E
™
p——

T T T
delnik1  delnik2  delnik 3

delnik

Priklad 9.2. Z archivnich materidli (Schmidt, 1888) mdme k dispozici puvodni kraniometrické udaje o vysce
horni ¢édsti tvafe muzu z péti populaci: bantuské (13 jedincu), ¢inské (18 jedincu), malajské (69 jedinci), némecké
(19 jedinctu) a perudnské (44 jedinci). Na hladiné vyznamnosti o = 0.05 otestujte nulovou hypotézu Hy, ze vyska
horni ¢asti tvare je stejna pro vSechny populace. V pripadé zamitnuti nulové hypotézy zjistéte, které populace se
vyznamneé lis{ ve vySce horni ¢asti tvare.

Testovani normality

1. HO N
2. H1 PPN
Rozsah ndhodnych vybéri pro bantuskou, ¢inskou a némeckou populaci je ....... 30, proto normalitu otestujeme
........................................................ testem. Rozsah ndhodného vybéru pro malajskou a perudnskou populaci je
....... 30, proto normalitu otestujeme ........ccccccevvvriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeee... testem.
## [1] "Bantuska p.: 0.4321"
## [1] "Cinska p.: 0.0513"
## [1] "Malajska p.: 0.2703"
## [1] "Nemecka p.:  0.0419"
## [1] "Peruanska p.: 0.6447"
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V pripadé bantuské, ¢inské, malajské a peruanské populace je p-hodnota testu normality ..........ccccceeeees nez o =
................. , nulovou hypotézu o normalité tedy ................................ na hladiné vyznamnosti ................... V piipadé
némecké populace je p-hodnota ..........c.......... nez a. PoruSeni normality je vSak mirné, proto i zde predpokladdame,

ze data pochézi z normélniho rozdéleni.

Test homogenity rozptyla

Jelikoz ndhodné vybéry pochézi z normélniho rozdéleni, na testovani hypotézy o shodé rozptylu vSech péti populaci
POUZIJEME ...eevveiiiiiieeeeeiiiiiinne. test.

## Test Statistic
## 0.966642
## [1] 0.4275202

Testovaci statistika .......ccccceevviiiiiiiiinnn.n. testu nabyva hodnoty .......cccccceevvveiiiininnnnnn.. , odpovidajici p-hodnota =
........................ J€ teiiiiiiieeeeiiiiiee €7 0 = cevviiieneeeenn, tedy na hladiné vyznammnosti ........coeeeeeeeeveeeeeeeeee. hy-
potézu o shodeé rozptyliu u vSech péti populaci ......cccceeeveieiiiiiiieennnnnn. .

Test o shodé stifednich hodnot:

1. H() e eiieieieieieeieieeeeieie i ee e et eieieeeeteeieteeietetetatetiatetttttetatetetttteiatetttstenans
2. H1 ettt eie e eeieeee et eeeeee e et ae et ae et e et et e e et e et e e et et eae e aaeaees
#i# Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
## factor(ID) 4 80 20.05 0.943 0.441

## Residuals 158 3361 21.27
## [1] 1.278004

Skupinovy soucet Ctverclt Sg4 = .oooeceviiirireeeiiiiiieenn. , pocet stupnu volnosti fa = ....cccveeeee. , rezidudlni soucet
CEVErCU SE = tovoeiviiiieeeeee e , pocet stupiit volnosti fg = ............... , testovaci statistika F'A4 = coooveeeeeeeeeeeeeeeennnn.
.p-hodnota = ...ccoooviiiiiiiiiie, , nulovou hypotézu o shodé stfednich hodnot tedy .........ccovvvvieererrnnnnnnn. na hla-
diné vyznamnosti .......c.eeviireeiiiiiiiiiiie e .

Kriticky obor mé tvar We=.........ccccccimmmiiiiiiiiiice e, Protoze ...................... , hypotézu Hy o shodé
stfednich hodnot ............ccccccciiiiiiiiin. na hladiné vyznamnosti ...........cccccccevnnnins .

V délce horni ¢ésti tvaie tedy .......cccceeeeenen. vyznamny rozdil.
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Piiklad 9.3. Je dana neuplnd tabulka analyzy rozptylu jednoduchého tiidéni. 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 2
rezidudlni 172 -
celkovy 326 17 - -

## [1] 154

# [1] 15

# [1] 77

## [1] 11.467

## [1] 6.715

## [1] 3.68232

## [1] 0.008267191

Testovaci statistika F nabyva hodnoty ..............ccceeeeeien. . Kriticky obor mé tvar W=..........ccceeeiiiniiinn. .
Protoze ......ccovveiiiiiiiiiinnnnn. , hypotézu H( o shodé stFednich hodnot ..............ccccc, na hladiné vyznamnosti
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 ........cccccceeeeeee. ; faktor A m4 celkem ....................... urovni.



Priklad 9.4. V ramci studie byly ziskdny Ctyii nezdvislé ndhodné vybéry o rozsazich 15, 11, 6, 6 pficemz i-ty
vybér pochdzi z rozdéleni N(u;,0?), i = 1,2,3,4. Byl vypotten celkovy soucet étvercii St = 7606 a rezidudlni
soucet ctvercu Sp = 3881. Na hladiné vyznamnosti a = 0.05 testujte hypotézu Hy o shodé stfednich hodnot.
Testovani proved’te pomoci kriického oboru a pomoci p-hodnoty.

## [1] 10.87778
## [1] 2.882604
## [1] 3.685735e-05

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

skupinovy

rezidualni N

celkovy - -
Testovaci statistika F nabyva hodnoty ............................. . Kriticky obor mé tvar W=...........cccoii. .
Protoze .....cooovvveieiieeiiiiiinnnn, , hypotézu Hy o shodé stfednich hodnot ........ccooeeveiviiiiieneniiiiinnnnn.. na hladiné vyznamnosti
Testovaci statistika F nabyva hodnoty ..........ccccccccceeinnnnii, , p-hodnota = ... . Protoze p-hodnota=
...................... J€ e e NOZ (X = eiiveeeeeennnnnns, BiypoOtézu Hy 0 shodé stiednich hodnot ...,

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