Cviceni 1.: Analyza rozptylu dvojného ¥idéni

Priklad na analyzu rozptylu bez interakci:

V ramci pedagogicko — psychologického vyzkumu Isfelovano, zdaas potebny

k vyteSeni utité ulohy zavisi na denni déla hlwenosti okoli. Bylo proto vybrano 12 studént
s piblizne stejnymi studijnimi vysledky a rozkkno do fi skupin. Prvni skupingesila alohu
rano, druha v poledne geti veter. V kazdé skupivzdy jeden student pracoval v tichém
prostedi, druhy poslouchal reprodukovanou hudketj tozhlasovou hru &vrty silny

pouli¢ni hluk. P@et minut potebnych k vyeSeni ulohy je uveden v tabulce:

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

Na hladir¢ vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, zda dob#epot k vyeSeni tlohy nezavisi
na denni doba na hldnosti okoli. V gipac zamitnuti nulové hypotézy zjie, které
dvojiceradki resp. sloupt se lisi na hladi&vyznamnosti 0,05.

Navod:

Nactéte datovy soubor hlucnost_okoli.sta gnti pronénnymi X, A, B a 12 fipady.
Pronmenna X obsahuje get minut, A — denni doba A (1 — rano, 2 — v polgdBe- hlutnost
okoli (1 —ticho, 2 — hudba, 3 — hra, 4 - hluk).

Nejprve spoitame paméry pro denni doby a pro hinost okoli:

Statistiky — ANOVA — Typ analyzy ANOVA hlavnich &, Metoda specifikace: Rychlé
nastaveni — OK, Protnné — Seznam zavislych prémmych X, Kategor. nezav, prom.
(faktory) A, B — OK — Moznosti — Parametrizace -Skidineme Sigma-omezena, zasSkrtneme
Bez absolutnihdlenu — OK — Riméry — vybereme Efekt A (resp. B) — VS. Marginalni
tabulky.

A; Vazené pruméry (hlucnost_okoli)
Soucasny efekt: F(2, 6)=1,0000, p=,42188
Dekompozice typu Il
A X X X X N
bunky Primér | Sm.Ch. [ -95,00% | +95,00%
rano| 6,750000/ 0,478714 5,226520 8,27348
v poledng| 7,000000 1,224745 3,102315 10,89768
vecel| 8,000000 1,354006 3,690947 12,30905| 4
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B; Vazené praméry (hlucnost_okoli)
Soucasny efekt: F(3, 6)=6,1429, p=,02926
Dekompozice typu Ill

B X X X X N
bunky Primér | Sm.Ch. | -95,00% | +95,00%
tichof 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
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Souwasrée muzeme nechat vykreslit grafy zavislostichominut potebnych k vyeSeni tlohy
na denni doba poté na hknosti prostedi.



A; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(2, 6)=1,0000, p=,42188
Dekompozice typu IlI
Vertikalni sloupce oznacuiji 0,95 intervaly spolehlivosti
10,5

10,0
9,5
9,0
85
8,0
75

X: pocet minut

7,0
6,5
6,0
515

50

4,5

rano v poledne vecer
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Vidime, Ze pimérna doba pdebna k vyeSeni Ulohy se zvySuje s postupujici denni dobou.

B; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(3, 6)=6,1429, p=,02926
Dekompozice typu IlI
Vertikalni sloupce oznacuiji 0,95 intervaly spolehlivosti
13

12

11

10

X: pocet minut

w A 1 O N © ©

ticho hudba hra hiuk
B

~ v s

Nejvyssi pimérnou dobu pdaebovali studenti, kig pri feSeni poslouchali rozhlasovou hru,
naopak nejkratSi doba stia t¢ém, kte'i poslouchali hudbuei byli vystaveni hluku z ulice.

Dale ziskame tabulku analyzy rozptylu dvojnéhdehi 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 hladivyznamnosti 0,05 je vyznamny faktor B, tj. &most okoli. VIiv denni
doby neni prokazatelny na hladimyznamnosti 0,05.

Nez gistoupime k mnohonasobnému porovnavani, budentegeatyzovat rezidua.
Navrat do ANOVA Vysledky — Rezidua — P-graf rezidui



Normalni p-graf; Cista rezidua
ZAavisla proménna: X
(Analyzovany vzorek)
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Normalni pravépodobnostni graf rezidui &ki o tom, Ze rezidua g&i normalnim
rozlozenim.
Navrat do ANOVA Vysledky — Rezidua +d&l. & rezidua

Predpovézené vs. rezidualni hodnoty
Zavisla proménna: X
(Analyzovany vzorek)
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Graf zavislosti rezidui na predikovanych hodnotagbadéa jako ndhodny mrak hipccoz je
v paradku.

Podivame se jeSha graf zavislosti predikovanych hodnot na pozanyeh hodnotéach:
Navrat do ANOVA Vysledky — Rezidua — Poz. &egl.

Pozorované vs. pfedpovézené hodnoty
Zavisla proménna: X
(Analyzovany vzorek)
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Provedeme mnohonasobné porovnavani: Navrat do AN@ysedky — Vice vysledk—
Post-hoc — Efekt B — Tukéy HSD.



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

} B {1} {2} {3} {4}

C. buriky 7,0000 | 6,0000 | 10,000 | 6,0000
1 ticho 0,793146 0,112486 0,793146
2 hudbal| 0,793146 0,038069 1,000000
3 hra| 0,112486 0,038069 0,038069
4 hluk] 0,793146 1,000000 0,038069

Na hladir¢ vyznamnosti 0,05 se |iSi skupiny (2,3) a (3,4)(htudba, hra) a (hra, hluk).

Déle stanovime homogenni skupinydmasti okoli na podle Tukeyovy HSD metody.
Navrat do ANOVA Vysledky — Vice vysledk- Post-hoc — Efekt B — zaSkrtneme Homogenni
skupiny — Tukeyv HSD.

Tukeylv HSD test; proménna X (hlucnost_okoli.sta)
Homogenni skupiny, alfa =,05000
Chyba: meziskup. PC = 1,7500, sv = 6,0000
B X 1] 2
bunky Pramér
hudba| 6,00000 ****
hlukl| 6,0000Q ****
ticho| 7,0000Q **** *xxx
hral 10,00000 il

(A)I—‘-hl\)_(')t

1. skupina — lepSi vykony

2. skupina — horsi vykony

NejlepsSiho vykonu je dosazenti poslouchani hudby, naopak nejhorSilioposiouchani
rozhlasové hry. Neutrélniho vykonu je dosaZzenahvéin prosedi.

Priklad na analyzu rozptylu s interakcemi:Velké jezero na severu USA bylo r@keho na

pét oblasti a z kazdé oblasti byly odebranywtorky vody. U kazdého vzorku byla provedena
dvé opakovana stanoveni obsahu fosforu (v mg/l). \dlstdaboratornich analyz obsahu
fosforu jsou uvedeny v tabulce:

Vzorek 1 Vzorek 2 Vzorek 3

Oblast1| 0,010 0,0080,009 0,012 0,011 0,00

Oblast 2| 0,013 0,01)70,008 0,010 0,012 0,01

Oblast4| 0,011 0,0150,008 0,013 0,010 0,01

6
1
Oblast 3| 0,009 0,0150,010 0,014 0,017 0,011
4
3

Oblast5| 0,014 0,0060,018 0,010 0,005 0,01

Na hladirg vyznamnosti 0,05 vySedte, zda oblasti a odebrané vzorky maji vliv na
koncentraci fosforu ve v@édDochazi k vzajemnému oviievani gchto faktofi?

Navod:

Nactéte datovy soubor fosfor_v_jezere.staigen proménnymi X, A, B a 30 pipady.
Promenna X obsahuje hodnoty obsahu fosforu, phon& A reprezentuje oblasti1 -5 a
promgnna B vzorky 1 — 3.



Statistiky — ANOVA — Typ analyzy Vicefaktorova AN@V Metoda specifikace: Rychlé
nastaveni — OK, Proinné — Seznam zavislych prénmych X, Kategor. nezav, prom.
(faktory( A, B — OK — MoZnosti — Parametrizace -Skxddneme Sigma-omezena, zasSkrtneme
Bez absolutnihdlenu — OK — VSechny efekty.

Dostaneme tabulku analyzy rozptylu dvojnéhidéni s interakcemi.

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro X (fosfor_v_jezere.sta
Preparametrizovany model
Dekompozice typu lll
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 hladirg vyznamnosti 0,05 se neprokézal vliv faktoru A,rB iaterakci.

Priklad k samostatnémureSenina analyzu rozptylu dvojnéhfidéni s interakcemi (fbklad

je prevzat z bakak&gké prace Mariky Dienove)

Na spaleni do cementarny se dodavgné druhy odpad nas budou zajimat emulzni topné
oleje. Zji%uje se jejich vykevnost (vekina X - v MJ/kg) v zavislosti na délodebrani
vzorku (faktor A — bd’ ¢erstw po dodani neba@sns pred spalenim) a na dodavateli odjpad
(faktor B — bul’ dodavatel 1, Il nebo l111).

I Il 1

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

Provefte analyzu rozptylu dvojnéhéidéni s interakcemi.

Pokuste se sami spramytvorit datovy soubor.

Pro kontrolu — data jsou uloZzena v souboru ETO.sta

Vysledek: Na hladir vyznamnosti 0,05 se prokazal vliv faktoru A.



