7. cvigeni: Ulohy o vice nezavislych nahodnych vech z normélniho a
alternativniho rozlozeni

Priklad 1.: Jsou zndmy gsicni trzby (v tisicich K) tii prodavéu za dobu fl roku.

1. prodava: 12 10 9 10 11 9

2. prodava: 10 12 11 12 14 13

3. prodav&: 19 18 16 16 17 15

Na hladirg vyznamnosti 0,01 testujte hypotézu, Zedmni hodnoty trzeb vSech prodav&n
jsou stejné. Pokud zamitnete nulovou hypotézugigistrzby kterych dvou prodasase lisi
na hladig vyznamnosti 0,01.

Vysledky:

S,/(r-1) _1423/2 _
S./(n-r) 27715
Kriticky obor: W = (Fyg(215),00) = (6,3589 )

ProtozZe se testova statistika realizuje v kritick@dmoru, nulovou hypotézu zamitame na
hladirg vyznamnosti 0,01.Tukeyova metoda prokazala, Zdadiné vyznamnosti 0,01 se liSi
trzby prodavan 1, 3 a 2, 3.

Testova statistikak, = 3858

Priklad 2.: Je dano g nezavislych nahodnych v§i o rozsazich 5, 7, 6, 8, Sigemz i-ty
vybsr pochdzi z rozlozeni N(c?), i = 1, ..., 5. Byl vypéten celkovy soéetétverai Sy = 15 a
rezidualni sotet ¢tveral Sc = 3. Na hladit vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu o shod
strednich hodnot.
Vysledky:

Testova statistikaF, = Sy(r=D) 124 26

S:/(n-r) 326

Kriticky obor: W = (Fy5(426),0) = (2,7426 )

ProtoZe se testova statistika realizuje v kritick@moru, B zamitdme na hladinvyznamnosti
0,05.

Priklad 3.: Je dana neuplna tabulka ANOVA. Misto otazindlopkite chylgjici ¢isla.

zdroj variability| sowet ctverai | stupré volnosti| podil | Fa
skupiny ? 2 ? ?
rezidualni 16,033 ? ? -
celkovy 17,301 35 - -

Vysledek:
zdroj variability souet ctveral | stupre volnosti | podil Fa
skupiny 1,268 2 0,634 1,304
rezidualni 16,033 33 0,486 -
celkovy 17,301 35 - -

Priklad 4.: V jisté tovarr se n&fil ¢as, ktery paeboval kazdy zeit délnika k uskuteénéni
téhoz pracovniho ukond.as v minutach:



1. &klnik: 3,6 3,8 3,7 3,5
2. &Inik: 4,3 3,9 4,2 39 44 4,7
3.&Inik:42 45 40 41 45 44

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

Vypoéet pomoci systému STATISTICA:

Nacteme datovy soubor cas_delniku.sta. Rhom& X obsahuje zji&hécasy, prongnna ID
nabyva hodnoty 1 pro 1&khika, hodnoty 2 pro 2.&hika a hodnoty 3 pro 3&thika.
Statistiky — Zakladni statistiky/tabulky — Rozkl&dednofakt. ANOVA — Prominné - Zavislé
X, Grupovaci ID, OK, Kddy 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 z4av. prom. nejsou ChD)

ID X X X
pramér | N |Sm.odch.
1 3,650000 4/ 0,129099
2 4,233333] 6/ 0,307679

w

4,283333 6 0,213698
VS.skup. 4,106250 16 0,353023

Komentai: Na uskuténéni daného pracovniho ukonu petiuje nejkratstas 1. dinik.
Podéava také nejvyrovngsi vykony — smirodatna odchylka proénné X je u & nejmensi.
Naopak nejpomalejsi je 3¢éldik.

Nyni vytvorime krabicové diagramy: Navrat do Statistiky pagkapin — Kategoriz.
krabicovy graf (sotasné 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



Ocekavana normalni hodnota
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Komentar: Ve vSechitech gipadech se t&y jen malo odchyluji odipmky, lze 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@y4PR, stupé volnosticitatele
= 2, jmenovatele = 13, odpovidajici p-hodnota256, tedy na hladinvyznamnosti 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, péet stugii volnosti iy = 2, rezidualni

SA /fA

SE/.I:E

nabyva hodnoty 9,6653, et stugit volnosticitatele = 2, jmenovatele = 13, odpovidajici p-

sowetctveral ¢ = 0,7517, poet stupit volnosti £ = 13, testova statistikg, =



hodnota = 0,00268, tedy na hlagliwyznamnosti 0,05 se zamita hypotéza o shlti¢dnich
hodnot .

Provedeni Scheffého metody mnohonasobného poromhava
Navrat do Statistiky podle skupin — Post- hoc —eH@fv test.

Scheffeho test; promén.:X (cas_delniku.sta)
Oznag. rozdily jsou vyznamné na hlad. p < ,05000
{1} {2} {3}

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

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

Priklad 5.: V cestovni kancetazkoumali u 609 ndhodrvybranych klieni, o jaké ubytovani
meli zajem (varianty apartman, bungalov, hotel, staajig’ovali téZ pohlavi klienta.

Typ ubytovani apartmanbungalov hotel| stan
Pcatet zen 12 27 208 33
Patet muzi | 100 68 36 | 152

Na asymptotické hladénvyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, Ze rozdilypeth ubytovani
mezi muZi a Zenami jsou &pobeny pouze nahodnymi vlivy.

Vypoéet pomoci systému STATISTICA:

Nacteme datovy soubor klienti_CK.sta. Priima POHLAVI obsahuje hodnotu 0 pro Zenu, 1
pro muze. Prognna TYP UBYTOVANI ma hodnotu 1 pro apartman, hodndipro

bungalov, hodnotu 3 pro hotel a hodnotu 4 pro stan.

Nejprve zjistime podily muiv jednotlivych typech ubytovani.

Statistiky — Zakladni statistiky/tabulky - Rozkl&jednofakt. ANOVA - OK - Prorinné -
Zavislé POHLAVI, Grupovaci TYP UBYTOVANI, OK, Kédpro grupovaci progmné —

VSe, OK — Popisné statistiky - Vypet: Tabulka statistik — ponechame zaskrtnuto N - OK

typ ubytovani | pohlavi | pohlavi
primér N
apartman 0,892857 112
bungalov 0,602941 68
hotel 0,147541 244
stan 0,821622 185
VS.skup. 0,540230 609

Komentar: Vidime, Ze zdch klient, ktefi se ubytovali v apartméanu, bylo 89,3% rauthezi
obyvateli bungalofr bylo 60,3% mui, z ubytovanych v hotelu bylo mupouze 14,7% a
z tch, ktei bydleli pod stanem, bylo 82,1% muz

Owefime splrni podminek dobré aproximacgma > 5 pro vSechnaj =1, ..., r. Vazeny
praimér m- se nachézi v poslednifadku vystupni Rozkladové tabulky popisnych stétisti



Jeho hodnotu okopirujeme do ek pro ptiméry relativnicetnosti ubytovanych
v jednotlivych typech ubytovani, posledatek odstranime a k tabulcédame jednu novou
promennou, do jejihoZz Dlouhého jména napiSeme =v2*v3.

typ ubytovani | pohlavi | pohlavi NProm
primér N =v2*v3
apartman 0,540230 112 60,505747
bungalov 0,540230 68 36,735632
hotel 0,540230 244 131,816092
stan 0,540230 185 99,942529]

Komentar: Vidime, Ze podminky dobré aproximace jsou &mn

Déle provedeme testovani hypotézy o shparameti ¢tyi alternativnich rozloZeni.
Statistiky — Zakladni statistiky/tabulky — Konting@i tabulky — OK - Specif. tabulky — List
1 POHLAVI, List 2 TYP UBYTOVANI, OK— Moznosti - Stestiky dvourozm tabulek -
zaskrtneme Pearson & M-L Chi —square — Detailniedlsy — Detailni 2-rozm. tabulky

Statist. Chi—kvadr.| sV | p
Pearsonlv chi-kv. 267,6070 df=3 p=0,0000
M-V chi-kvadr. 294,9782 df=3 p=0,0000

Komentar: Testova statistika Q se realizuje hodnotou 26 QpP@ et stupiu volnosti je 3,
odpovidajici p-hodnota = 0,0000, tedy na asymmétidadirt vyznamnosti 0,05 hypotézu
Ho zamitame. S rizikem omylu nejvySe 0,05 jsme tekérali, Ze rozdily v podilech klieint
a klientek ubytovanych vaznych typech ubytovacichidaeni nelze vysitlit pouze
nahodnymi vlivy.

Nakonec provedeme metodu mnohonasobného porovn@mchom zjistili, které dvojice
typt ubytovani se liSi na asymptotické hladuyznamnosti 0,05.
Navrat do Statistiky podle skupin — Post- hoc —eH@fiv test.

{1} {2} {3} {4}
typ ubytovani | M=,89286 | M=,60294 | M=,14754 | M=,82162
apartman {1} 0,000016, 0,000000, 0,471207
bungalov {2} | 0,000016 0,000000/ 0,000797
hotel {3} 0,000000, 0,000000 0,000000
stan__ {4} 0,471207_0,000797, 0,000000

Komentar: Tabulka obsahuje p-hodnoty pro testovani hypot&zaot stednich hodnot
vSech dvojic vybri. Vysledek Scheffého metody ukazuje, Ze z hleddilu mu# se na
hladirg vyznamnosti 0,05 neliSi pouze ubytovani v apartngme stanu.



