Téma ¢.7: Analyza rozptylu dvojného tridéni

Priklad na analyzu rozptylu bez interakci:

V ramci pedagogicko — psychologického vyzkumu bylo sledovéano, zda €as potfebny

k vyteseni urcité tlohy zavisi na denni dob¢ a hlu¢nosti okoli. Bylo proto vybrano 12 studentt
s ptiblizné stejnymi studijnimi vysledky a rozdéleno do tii skupin. Prvni skupina fesila ulohu
rano, druha v poledne a tteti vecer. V kazdé skupin¢ vzdy jeden student pracoval v tichém
prostiedi, druhy poslouchal reprodukovanou hudbu, tfeti rozhlasovou hru a ¢tvrty silny
pouli¢ni hluk. Pocet minut potfebnych k vyfeseni tlohy je uveden v tabulce:

ticho | hudba | hra | hluk
rano 6 7 8 6
v poledne 8 5 10 5
vecer 7 6 12 7

Na hladin¢ vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, zda doba potiebna k vyfeSeni ulohy nezavisi
na denni dob¢ a na hlu¢nosti okoli. V ptipadé zamitnuti nulové hypotézy zjistéte, které
dvojice fadku resp. sloupcii se 1isi na hlading vyznamnosti 0,05.

Navod:

Vytvoite novy datovy soubor se ttemi proménnymi X, A, B a 12 ptipady. Do proménné X
napiste hodnoty 6 7868510576 127,do Anapiste 1 11122223333adoB12341
2341234. Proménnym X, A, B vytvoite navésti (X — pocet minut, A — denni doba, B —
hlu¢nost okoli) a popiste, co znamenaji jednotlivé varianty proménnych A (1 —rano, 2 — v
poledne) a B (1 —ticho, 2 — hudba, 3 — hra, 4 - hluk).

Nejprve spocitame pruméry pro denni doby a pro hlu¢nost okoli:

Statistiky — ANOVA — Typ analyzy ANOVA hlavnich efektti, Metoda specifikace: Rychlé
nastaveni — OK, Proménné — Seznam zavislych proménnych X, Kategor. nezav, prom.
(faktory) A, B — OK — Moznosti — Parametrizace — odskrtneme Sigma-omezena, zaskrtneme
Bez absolutniho ¢lenu — OK — Priiméry — vybereme Efekt A (resp. B) — V§. Marginalni
tabulky.

A; Vazené praméry (hlucnost_okoli)
Soucasny efekt: F(2, 6)=1,0000, p=,42188
Dekompozice typu I
A X X X X N
. bunky Prdmér | Sm.Ch. | -95,00% | +95,00%
rano|| 6,750000 0,478714 5,226520 8,27348| 4
v poledne| 7,000000  1,224745 3,102315 10,89768| 4
vecel| 8,000000 1,354006 3,690947 12,30905| 4

w [N =[O

B; Vazené praméry (hlucnost_okoli)
Soucasny efekt: F(3, 6)=6,1429, p=,02926
Dekompozice typu lll

B X X X X N
. buriky Prdmér | Sm.Ch. | -95,00% | +95,00%
ticho| 7,00000/ 0,577350 4,515862 9,48414
hudbal| 6,00000 0,577350 3,515862 8,48414

hrall 10,00000 1,154701 5,031725| 14,96828
hluk] 6,00000 0,577350 3,515862 8,48414

INIFINIENES
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Soucasn¢ miizeme nechat vykreslit grafy zavislosti poctu minut pottebnych k vyieseni tlohy
na denni dob¢ a poté na hlucnosti prostiedi.

A; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(2, 6)=1,0000, p=,42188
Dekompozice typu IlI
Vertikalni sloupce oznacuiji 0,95 intervaly spolehlivosti
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rano v poledne vecer
A

Vidime, ze prumérné doba potiebnd k vyfeseni tlohy se zvysSuje s postupujici denni dobou.

B; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(3, 6)=6,1429, p=,02926
Dekompozice typu IlI
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

X: pocet minut

ticho hudba hra hluk
B

Nejvyssi primérnou dobu potiebovali studenti, ktefi pti feSeni poslouchali rozhlasovou hru,
naopak nejkratsi doba stacila tém, kteti poslouchali hudbu ¢i byli vystaveni hluku z ulice.

Déle ziskame tabulku analyzy rozptylu dvojného tiidéni bez interakci:
Navrat do ANOVA Vysledky — VSechny efekty.
Jednorozmérné testy vyznamnosti pro X (hlucnost_okoli.sta)
Pfeparametrizovany model

Dekompozice typu lll

SC | Stupné PC F p
Efekt volnosti
A 3,50000 2 1,75000 1,000000 0,421875
B 32,25000 3/ 10,75000| 6,142857| 0,029263
Chyba [ 10,50000 6 1,75000

Vidime, Ze na hladin¢ vyznamnosti 0,05 je vyznamny faktor B, tj. hlu¢nost okoli. Vliv denni
doby neni prokazatelny na hladin€ vyznamnosti 0,05.

Nez piistoupime k mnohonasobnému porovnavani, budeme jesté analyzovat rezidua.

Navrat do ANOVA Vysledky — Rezidua — P-graf rezidui



Normalni p-graf; Cista rezidua
Zavisla proménna: X
(Analyzovany vzorek)
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Rezid.
Normalni pravdépodobnostni graf rezidui svéd¢i o tom, ze rezidua se fidi normalnim
rozlozenim.
Navrat do ANOVA Vysledky — Rezidua — Pied. & rezidua

Predpovézené vs. rezidualni hodnoty
Zavisla proménna: X
(Analyzovany vzorek)
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Graf zavislosti rezidui na predikovanych hodnotach vypada jako ndhodny mrak bodd, coz je
v poradku.

Podivame se jesté na graf zavislosti predikovanych hodnot na pozorovanych hodnotach:
Navrat do ANOVA Vysledky — Rezidua — Poz. & pred.

Pozorované vs. pfedpovézené hodnoty
Zavisla proménna: X
(Analyzovany vzorek)
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Pozorované hodnoty

Provedeme mnohonasobné porovnavani: Navrat do ANOVA Vysledky — Vice vysledkii —
Post-hoc — Efekt B — Tukeytv HSD.



Tukeyuv HSD test; proménna X (hlucnost_okoli.sta)
Priblizné pravdépodqbnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 1,7500, sv = 6,0000

B {1} {2} {3} {4}
. buriky 7,0000 | 6,0000 | 10,000 | 6,0000
ticho 0,793146 0,112486 0,793146
hudbal| 0,793146 0,038069 1,000000

hral| 0,112486 0,038069
hluk|{ 0,793146 1,000000 0,038069

0,038069

BIWIN = |0

Na hladiné vyznamnosti 0,05 se 1isi skupiny (2,3) a (3,4), tj. (hudba, hra) a (hra, hluk).

Piiklad na analyzu rozptylu s interakcemi: Velké jezero na severu USA bylo rozdéleno na
pét oblasti a z kazdé oblasti byly odebrany tii vzorky vody. U kazdého vzorku byla provedena
dv¢ opakovana stanoveni obsahu fosforu (v mg/l). Vysledky laboratornich analyz obsahu
fosforu jsou uvedeny v tabulce:

Vzorek 1 Vzorek 2 Vzorek 3
Oblast1 | 0,010 0,008 | 0,009 0,012 | 0,011 0,006
Oblast2 ]0,013 0,017 | 0,008 0,010 | 0,012 0,011
Oblast 3 ] 0,009 0,015 | 0,010 0,014 | 0,017 0,011
Oblast4 | 0,011 0,015 | 0,008 0,013 | 0,010 0,014
Oblast5 ]0,014 0,006 | 0,018 0,010 | 0,005 0,013

Na hladin€ vyznamnosti 0,05 vySetiete, zda oblasti a odebrané vzorky maji vliv na
koncentraci fosforu ve vod¢. Dochazi k vzajemnému ovliviiovani téchto faktorti?

Navod:
Datovy soubor se jmenuje fosfor v_jezere. Proménna X obsahuje hodnoty obsahu fosforu,
proménna A reprezentuje oblasti 1 — 5 a proménné B vzorky 1 — 3.

Statistiky — ANOVA — Typ analyzy Vicefaktorovda ANOVA. Metoda specifikace: Rychlé
nastaveni — OK, Proménné — Seznam zévislych proménnych X, Kategor. nezav, prom.
(faktory( A, B — OK — MozZnosti — Parametrizace — odSkrtneme Sigma-omezena, zaskrtneme
Bez absolutniho ¢lenu — OK — Vsechny efekty.

Dostaneme tabulku analyzy rozptylu dvojného tfidéni s interakcemi.

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro X (fosfor_v_jezere.sta
Pfeparametrizovany model
Dekompozice typu llI
SC | Stupné PC F p
Efekt volnosti
A 0,000038 4/ 0,000010/ 0,726010 0,587787
B 0,000003 2/ 0,000002| 0,131313 0,877940
A*B 0,000077 8/ 0,000010 0,727904 0,666096
Chyba | 0,000198 15 0,000013

Na hladin¢ vyznamnosti 0,05 se neprokazal vliv faktoru A, B ani interakci.

Priklad k samostatnému FeSeni na analyzu rozptylu dvojného tfidéni s interakcemi (piiklad
je prevzat z bakalarské prace Mariky Dienové¢)



Na spaleni do cementarny se dodavaji riizné druhy odpadu, nas budou zajimat emulzni topné
oleje. Zjist'uje se jejich vyhtevnost (veli¢ina X - v MJ/kg) v zavislosti na dob& odebrani
vzorku (faktor A — bud’ Cerstvé po dodani nebo tésné pred spalenim) a na dodavateli odpadi
(faktor B — bud’ dodavatel I, II nebo III).

I 11 111

Po dodani 36,33 | 38,46 | 38,43
36,8 | 37,65 | 38,56
37,28 | 38,36 | 38,62
Pted spalenim | 10,44 | 26 20,11
18,66 | 25,18 | 35,82
15,96 | 24,22 | 26,13

Proved’te analyzu rozptylu dvojného tridéni.

Vysledek: Na hladiné vyznamnosti 0,05 je prokazatelny vliv faktorti A, B, vliv interakci
nikoliv.



