Cviceni 1: Analyza rozptylu jednoduchého tiidéni

Ukol 1.: V jisté tovarné se méfil Gas, ktery potieboval kazdy ze tii déInikd k uskuteénéni
téhoz pracovniho tkonu. Cas v minutach:

1. délnik: 3,6 3,8 3,7 3,5
2.délnik: 4,3 3,9 42 3,9 44 4,7
3.délnik: 4,2 4,5 4,0 4,1 45 44.

Na hladin€ vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, ze vykony téchto tii délniki jsou stejné.
Zamitnete-li nulovou hypotézu, urcete, vykony kterych délnik se 1i$i na dané hladiné
vyznamnosti 0,05.

Navod:

Uloha vede na analyzu rozptylu jednoduchého tiidéni. Postupujeme podle skript Zakladni
statistické metody, odstavec 8.1.

Nacteme datovy soubor cas_delniku.sta. Proménné X obsahuje zjisténé casy, proménna ID
nabyva hodnoty 1 pro 1. délnika, hodnoty 2 pro 2. d€lnika a hodnoty 3 pro 3. déInika.
Statistiky — Zakladni statistiky/tabulky — Rozklad & jednofakt. ANOVA — Proménné - Zavislé
X, Grupovaci ID, OK, Kody pro grupovaci proménné — VSe, OK, Vypocet: Tabulka statistik
(zobrazi se priméry, smérodatné odchylky a rozsahy vsech tfi vybéra).

Rozkladov & tabulka popisnych statistik (cas_delniku.sta)
N=16 (V seznamu zav. prom. nejsou ChD)

1D X X X
primér N |Sm.odch.
1 3,650000 4| 0,129099
2 4,233333 6 0,307679
3 4,283333 6 0,213698
V§.skup. | 4,106250 | 16 | 0,353023

Komentai: Na uskutecnéni daného pracovniho ukonu potiebuje nejkratsi cas 1. délnik.
Podava také nejvyrovnanéjsi vykony — smérodatna odchylka proménné X je u n¢j nejmensi.
Naopak nejpomalejsi je 3. délnik.

Nyni vytvotfime krabicové diagramy: Navrat do Statistiky podle skupin — Kategoriz.
krabicovy graf (soucasné zobrazeni krabicovych diagramt pro vSechny tfi vybéry )
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Pomoci N-P plot orientaéné posoudime normalitu vSech tii vybért:
Névrat do Statistiky podle skupin — ANOVA & testy — Kategoriz. norm. pravd. grafy
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Komentar: Ve vsech tfech ptipadech se tecky jen malo odchyluji od piimky, Ize soudit, ze
data pochazeji z normalniho rozlozeni.
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Provedeni testu o shod¢ rozptylt:
Navrat do Statistiky podle skupin — Leveneovy testy

Leveneudv test homogenity rozpylu (cas_delniku.sta)
Oznac. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000

sC SV PC sC S\Y, PC F p
Proménna ef ekt ef ekt ef ekt chyba chyba chyba
X 0,042708 2 0,021354 | 0,183333 13 0,014103 | 1,514205 @ 0,256356

Komentar: Testova statistika Levenova testu nabyva hodnoty 1,5142, stupné volnosti Citatele
= 2, jmenovatele = 13, odpovidajici p-hodnota = 0,256, tedy na hladin¢ vyznamnosti 0,05 se
nezamita hypotézu o shod¢ rozptylu.

Provedenti testu o shod¢ stfednich hodnot:
Navrat do Statistiky podle skupin — Analyza rozptylu.

Analyza rozpty lu (cas_delniku.sta)
Oznag. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000

sC SV PC sC sV PC F p
Proménna ef ekt ef ekt ef ekt chyba chyba chyba
X 1,117708 2/ 0,558854 | 0,751667 131 0,057821 | 9,665327 | 0,002680




Komentar: Skupinovy soucet ¢tverct Sy = 1,1177, pocet stupiiti volnosti fa = 2, rezidualni

S A /fA

S E /fE
nabyva hodnoty 9,6653, pocet stupiiil volnosti Citatele = 2, jmenovatele = 13, odpovidajici p-
hodnota = 0,00268, tedy na hladiné¢ vyznamnosti 0,05 se zamita hypotéza o shod¢ stfednich
hodnot .

soucet ¢tvercl Sg = 0,7517, pocet stupiiil volnosti fg = 13, testova statistika F, =

Provedeni metody mnohonasobného porovnavani (Scheffého test — viz skripta Zakladni
statistické metody, véta 8.2.2.1.):
Navrat do do Statistiky podle skupin — Post- hoc — Scheffétv test.

Scheffeho test; promén.: X (cas_delniku.sta)
Ozna¢. rozdily jsou vyznamné na hlad. p <,05000

{1 {2 {3

ID 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 hypotéz o shodé¢ sttednich hodnot
vSech dvojic vybéra. Vysledek Scheffého metody ukazuje, ze na hladin€ vyznamnosti 0,05 se
1isi vykony dé€lnika (1,2), (1,3) a nelisi se (2,3).

Ukol 2.: V cestovni kancelafi zkoumali u 609 nahodné vybranych klientt, o jaké ubytovani
m¢eli zdjem (varianty apartman, bungalov, hotel, stan) a zjistovali téz pohlavi klienta.

Typ ubytovani | apartman | bungalov | hotel | stan
Pocet Zen 12 27 208 |33
Polet muzii | 100 68 36 | 152

Na asymptotické hladin€ vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, ze rozdily v typech ubytovani
mezi muzi a Zenami jsou zpusobeny pouze ndhodnymi vlivy.

Navod:
Postupujeme podle skript Zakladni statistické metody, Véta 8.5.1.1. Testujeme hypotézu H:
8 =...=9, protialternativni hypotéze H,: aspon jedna dvojice parametrd je rtizna.

Nacteme datovy soubor klienti CK.sta. Proménnd POHLAVI obsahuje hodnotu 0 pro Zenu, 1
pro muze. Proménnd TYP UBYTOVANI ma hodnotu 1 pro apartman, hodnotu 2 pro
bungalov, hodnotu 3 pro hotel a hodnotu 4 pro stan.

Nejprve zjistime podily muzl v jednotlivych typech ubytovani.

Statistiky — Zakladni statistiky/tabulky - Rozklad & jednofakt. ANOVA - OK - Proménné -
Zavislé POHLAVI, Grupovaci TYP UBYTOVANI, OK, Kédy pro grupovaci proménné —
Vse, OK — Popisné statistiky - Vypocet: Tabulka statistik — ponechame zaskrtnuto N - OK.



ty p 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 z téch klientl, ktefi se ubytovali v apartmanu, bylo 89,3% muzii, mezi
obyvateli bungalovii bylo 60,3% muzu, z ubytovanych v hotelu bylo muzii pouze 14,7% a
z téch, kteti bydleli pod stanem, bylo 82,1% muzi.

Ovéfime splnéni podminek dobré aproximace: njm+ > 5 pro vSechna j =1, ..., r. Vazeny
primér m+ se nachazi v poslednim fadku vystupni Rozkladové tabulky popisnych statistik.
Jeho hodnotu okopirujeme do poli¢ek pro priiméry relativni Cetnosti ubytovanych

v jednotlivych typech ubytovani, posledni fadek odstranime a k tabulce pfidame jednu novou
proménnou, do jejihoz Dlouhého jména napiSeme =v2*v3.

ty p uby tov ani pohlavi pohlavi NProm
prdmér 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 splnény.

Dale provedeme testovani hypotézy o shod¢€ parametrti ¢tyt alternativnich rozlozeni.
Statistiky — Zakladni statistiky/tabulky — Kontingenc¢ni tabulky — OK - Specif. tabulky — List
1 POHLAVI, List 2 TYP UBYTOVANI, OK— Moznosti - Statistiky dvourozm tabulek -
zaskrtneme Pearson & M-L Chi —square — Detailni vysledky — Detailni 2-rozm. tabulky

Statist. Chikvadr. | sv | p
Pearsontv chi-kv. 267,6070 @ df=3 p=0,0000
M-V chikvadr. 2949782 | df=3  p=0,0000

Komentar: Testova statistika Q (viz skripta Zakladni statistické metody, vzorec 8.15.) se
realizuje hodnotou 267,6070, pocet stupni volnosti je 3, odpovidajici p-hodnota = 0,0000,
tedy na asymptotické hladin¢ vyznamnosti 0,05 hypotézu Hy zamitame. S rizikem omylu
nejvyse 0,05 jsme tedy prokazali, ze rozdily v podilech klienti a klientek ubytovanych

v riznych typech ubytovacich zafizeni nelze vysvétlit pouze ndhodnymi vlivy.

Nakonec provedeme metodu mnohonésobného porovnavani, abychom zjistili, které dvojice
typil ubytovani se 1i$i na asymptotické hladin€ vyznamnosti 0,05.
Névrat do do Statistiky podle skupin — Post- hoc — Scheffétv 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 hypotéz o shodé stiednich hodnot
vSech dvojic vybéra. Vysledek Scheffého metody ukazuje, ze z hlediska podilu muzii se na
hladin€ vyznamnosti 0,05 nelis$i pouze ubytovani v apartmanu a ve stanu.

Priklady k samostatnému reSeni

Priklad 1.: Studenti byli vyu€ovani pfedmétu za vyuziti péti pedagogickych metod: tradi¢ni
zpusob, programova vyuka, audiotechnika, audiovizualni technika a vizualni technika.

Z kazdé skupiny byl vybran ndhodny vzorek studentti a vSichni byli podrobeni témuz
pisemnému testu. Vysledky testu:

metoda pocet bodu

tradi¢ni 76,2 48,3 85,1 63,7 91,6 87,2
programova 85,2 74,3 76,5 80,3 67,4 67,9 72,1 604
audio 67,3 60,1 554 72,3 40

audiovizualni 75,8 81,6 90,3 78 67,8 57,6

vizualni 50,5 70,2 88,8 67,1 77,7 73,9

Na hladin€ vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, Ze znalosti vSech studentl jsou stejné a
nezavisi na pouzité pedagogické metod¢€. V ptipad¢ zamitnuti hypotézy zjistéte, které vybéry
se 1i81 na hladin¢ vyznamnosti 0,05.

Reseni:
Nacteme datovy soubor pet metod.sta. Proménnd BODY obsahuje dosazené pocty bodii a

proménnd METODA oznaceni ptislusné pedagogické metody.

Nejprve vypocteme prameéry, smérodatné odchylky a rozsahy vSech tii vybéra:

Rozkladov a tabulka popisnych statistik (pet_metod.sta)
N=31 (V seznamu zév . prom. nejsou ChD)

METODA BODY 30DY BODY

primeér N Sm.odch.

tradi ¢ni 75,35000 6 16,53901
programov a 73,01250 8 7,86501

audio 59,02000 5 12,45941
audiov izualni 75,18333 6 11,32862
Vizualni 71,36667 6 12,69199
VS.skup. 71,30968 31 12,69534

Komentar: Nejlepsich vysledkii dosahuji studenti vyucovani tradi¢ni metodou, podavaji vSak
nejméné vyrovnané vykony (pocty bodil v této skupiné maji nejvetsi smeérodatnou odchylku).
Naopak nejhorsiho vysledku dosahli studenti vyucovani audio metodou. Nejvyrovnangjsi
vykony pozorujeme u studentit vyucovanych programovou metodou.



Vytvoifime krabicové diagramy:
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Komentar: Ze vzhledu N-P grafii je patrné, ze predpoklad normality je ve vSech péti
piipadech opravnény.

Provedeme Leventv test (testovani homogenity rozptyla vSech péti vybéra)

Leveneuv test homogenity rozpyll (pet_metod.sta)
Oznat. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000

sC SV PC sC SV PC F p
Proménna ef ekt ef ekt ef ekt chyba chyba chyba
BODY 162,4883 4 40,62208 @ 1289,544 26  49,59783 | 0,819029 | 0,524791




Komentar: Testova statistika F se realizuje hodnotou 0,819, pocet stupiili volnosti Citatele =
4, jmenovatele = 26, odpovidajici p-hodnota = 0,5248, na hladiné vyznamnosti 0,05 tedy
nezamitdme hypotézu o shod¢ rozptyla.

Budeme testovat hypotézu o shodé stiednich hodnot vSech péti vybért:

Analyza rozptylu (pet_metod.sta)
Oznag. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000

sC SV PC sC SV PC F p
Proménna ef ekt ef ekt ef ekt chyba chyba chyba
BODY 966,3737 4| 241,5934 | 3868,773 26 | 148,7990 ' 1,623623 | 0,198252

Komentar: Testova statistika F se realizuje hodnotou 1,6236, pocet stupnii volnosti Citatele =
4, jmenovatele = 26, odpovidajici p-hodnota = 0,1983, na hladin¢€ vyznamnosti 0,05 tedy
nezamitadme hypotézu o shod¢ stfednich hodnot. Znamena to, ze s rizikem omylu nejvyse 5%
se neprokazal rozdil v uc¢innosti jednotlivych pedagogickych metod..

Priklad 2.: Pan Novak muze cestovat z mista bydlisté do mista pracovisté tiemi riiznymi
zpusoby: tramvaji (zptisob A), autobusem (zptisob B) a metrem s naslednym prestupem na
tramvaj (zptsob C). Mame k dispozici jeho naméfené Casy cestovani do prace v dob¢ ranni
Spicky (vCetné cekani na ptislusny spoj) v minutach:

zpusob A: 32, 39, 42, 37, 34, 38:
zpusob B: 30, 34, 28, 26, 32,
zpusob C: 40, 37, 31, 39, 38, 33, 34

Pro vSechny tfi zplisoby dopravy vypoctéte primérné ¢asy cestovani. Na hladiné vyznamnosti
0,05 testujte hypotézu, Ze doba cestovani do prace nezadvisi na zptsobu dopravy. V ptipadé
zamitnuti nulové hypotézy zjistéte, které zptisoby dopravy do prace se od sebe lisi na hladiné
vyznamnosti 0,05.

Reseni:
Nacteme datovy soubor doby cestovani.sta. Proménnd CAS obsahuje zjisténé doby cestovani

a proménna ID oznaceni pfislusného zpiisoby dopravy.

Nejprve vypocteme pramery, smérodatné odchylky a rozsahy vsech tii vybért:

Rozkladov & tabulka popisnych statistik (doby_cestovani.sta)
N=18 (V senamu zav. prom. nejsou ChD)

ID CAS CAS CAS
primér N | Sm.odch.
tramv g 37,00000 6 3,577709
autobus 30,00000 5| 3,162278
metro 36,00000 7| 3,366502
V§.skup. 34,66667 18 | 4,379095

Komentar: Nejkrat$i primérnou dobu do zaméstnani pan Novak cestuje, kdyZ pouzije
autobus, naopak nejdéle cestuje tramvaji Variabilita dob jednotlivych zpisobtl cestovani je
vcelku vyrovnana.



Vytvoifime krabicové diagramy:
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Komentar: Ze vzhledu N-P grafii je patrné, Ze predpoklad normality je ve vSech tfech
ptipadech opravnény.

Provedeme Leventv test (testovani homogenity rozptyld vSech ti vybéri)

Leveneuv test homogenity rozpylu (doby _cestovani.sta)
Oznac. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000

sC SV PC sC SV PC F p
Proménna ef ekt ef ekt ef ekt chyba chyba chyba
CAS 0,609524 2 0,304762 | 43,39048 15| 2,892698 | 0,105356 | 0,900665




Komentar: Testova statistika F se realizuje hodnotou 0,1054, pocet stupnii volnosti Citatele =
2, jmenovatele = 15, odpovidajici p-hodnota = 0,9007, na hladin€ vyznamnosti 0,05 tedy
nezamitame hypotézu o shod¢ rozptyla.

Budeme testovat hypotézu o shodé stfednich hodnot vsech tii vybéru:

Analyza rozpty lu (doby _cestovani.sta)
Oznac. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000

sC SV PC sC SV PC F p
Proménna ef ekt ef ekt ef ekt chyba chyba chyba
CAS 154,0000 2| 77,00000 | 172,0000 15| 11,46667 | 6,715116 | 0,008267

Komentar: Testova statistika F se realizuje hodnotou 6,7151, pocet stupnii volnosti Citatele =
2, jmenovatele = 15, odpovidajici p-hodnota = 0,0083, na hladiné vyznamnosti 0,05 tedy
zamitame hypotézu o shod¢ stiednich hodnot. Znamena to, Ze s rizikem omylu nejvyse 5% se
prokazal rozdil v dobéch cestovani pana Novaka do zaméstnani autobusem, tramvaji a
metrem.

Scheffého metodou mnohondsobného porovnavani zjistime, které dvojice zptisobli cestovani
do zamé&stnani se 1i8i na hladiné vyznamnosti 0,05:

Scheffeho test; promén.:CAS (doby_cestovani.sta)
Oznac€. rozdily jsou vyznamné na hlad. p <,05000
{1} {2 {3}
ID M=37,000 |[M=30,000 |M=36,000
tramv g {1} 0,013410 0,869732
autobus {2} 0,013410 0,028046
metro {3} 0,869732 0,028046

Komentar: Z tabulky vyplyva, Ze s rizikem omylu nejvyse 5% se li§i cestovani tramvaji a
autobusem a dale cestovani autobusem a metrem.



