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Analyza rozptylu jednoduchého ¥idéni (jednofaktorova ANOVA)

Motivace: ANOVA je statisticka metoda, ktera slouzi k porovnamivre sledované
nahodné vediny Y intervalovehcaii pomerového typu v skolika populacich. Tyto
populace jsou vymezeny variantatidiciho faktoru A, coz je valina nominalniho
nebo ordinalniho typu. et variant faktoru A byva pogmé maly — do 10.
Jednotlivym variantam faktoru A $ika Urovrg.

Prostednictvim nahodnych vyini z jednotlivych populaci zkoumame, zda faktor A
ma vliv na variabilitu hodnoty veliny Y.

Priklady pouziti ANOVY:

sledovana vedina Y tridici faktor A
hmotnostni firastek selat druh krmiva
¢as dopravy do za¥stnani druh dopravy

koncentrace ozonu v ovzdugi lokalita
pocet bodi v zawrecném testlivyukova metoda
smenovy vykon élnika druh os¥tleni pracovist




Na hladirg vyznamnosta testujeme nulovou hypotézu, ktera tvrdi, ze vSedtegni
hodnoty jsou stejne, tj.

Ho: i = ... =14

proti alternativni hypotéze

H.: aspa jedna dvojice sednich hodnot se liSi.

Jedna se tedy o zobeéom dvouvylgrového t-testu a na prvni pohled se zda, z&8 sta

utvorit @ dvojic nahodnych vyt a na kazdou dvoijici aplikovat dvouvsiovy t-test
Hypotézu o shaslvSech dednich hodnot bychom pak zamitli, pokud aspgednom
pripact z @ porovnavani se prokaze odliSnosedhich hodnot. Odtud je it ze

Kk neopraviinému zamitnuti nulové hypoteézy (tj. k ciéyh druhu) nize dojit

s prav@podobnosti ¥tSi nezo. Tato pravdpodobnost je shora omezeatislem

1- (1-0)'. Nag. proa = 0,05 ar = 3 je tato pragpodobnost 0,1426, pror =4 je
0,1855 a pro r = 5 dokonce 0,2262.

Proto ve 30. letech 20. stoletitvgiil R. A. Fisher metodu ANOVA (analyza rozpty
Vv popsané situaci konkreétianalyza rozptylu jednoduchéhideéni), ktera uvedenou
podminku spluje.



Pokud na hlad&vyznamnostb zamitneme nulovou hypotézu, zajima nas, které
dvojice stednich hodnot se od sebe liSirdSeni tohoto problému slouzi metody
mnohonasobného porovnavani, h&xheffeho nebo Tukeyova metoda.

llustrace:
/ Hy nezamitame = STOP
DATA » ANOVA
\ provest
Hp zamitame » mmnohonasobné
porovnavani




Predpokladame, ze faktor A m&13 Urovni a fitom i-té Urovni odpovida;» 2
pozorovaniY .-, Yi , které tvai nahodny vybr z rozloZeni N, 6°), i =1, ...,

a jednotlivé nahodné v¥by jsou stochasticky nezavisle.

j-té pozorovani v i-tém vydu Ize zapsat ve tvaru;¥= 1 + g, kdeg; jsou stochasticky
nezavislé nahodné véiny s rozlozenim N(0g%),i=1, ...,r,j=1, ...,

Vysledky lze zapsat do tabulky

faktor A | vysledky
arovei 1| v.,,...v,,
arovel 2| Y. Ya,

aroveir | Ya...Y,

llustrace:

# T

1. drovenn 2. droven 3. aroven -~ drovné faktoru A




Oznadeni:

r
n= Z;‘ Ni ... celkovy rozsah v3ech r viti
i=

Y, :;Yu ... soléet hodnot v i-tém vyéru

1

M; _n_iY" ... vybérovy prameér v i-tém vylEru

2 _ 1 . 2
S —ni—_lé(Yu -M.f vybérovy rozptyl i-tého vybru

(ni _1)S|2

2 —_— 1= 7 7 V4 v
S == T ... Vazeny plimér vybérovych rozptyt
Y =33y : :

i ... souet hodnot vSech vy



Souwty ctvercu:

Sr = ZZ(Yu - M..)2 ... celkovy soudet ¢tveral (charakterizuje variabilitu jednotlivych

i=1 j=1
pozorovani kolem celkovehotpnéru), paet stugt volnosti f =n — 1,

_ N 2 ., . . o :
Sp = Z,”i M, -m ) skupinovy sotet étveral (charakterizuje variabilitu mezi

jednotivymi nahodnymi vyBry), patet stugia volnosti iy = r — 1.
S S
Podil f: = rf 1 Se nazyva@ramerny skupinovyctverecnebo téz rozptyl vysiieny

faktorem Aci meziskupinovy rozptyl.

S = ZZ( ) =(n-r)s” ... rezidualni socet ctveral (charakterizuje variabilitu

i=1 j=1
uvnitt jednotlivych vykért), patet stupit volnosti £ =n —r.

S-S

Podil f. n-r S€ nazyvéramerny rezidualnictverecnebo téz rozptyl nevystieny

faktorem £ ¢i vnitroskupinovy rozpty.



Lze dokézat, ZzeS= S\ + S
Celkova variabilita sledované vahy Y se rozklada na variabilitu mezi Wiy a
variabilitu uvnit vybeér.

Za splreni podminky homoskedasticity (tzn., ze vSech r naholdnykera pochazi

., . T Se ,
z rozloZeni se stejnym rozptylesn) je pramérny reziduélnitverec n—r hestrannym

odhadem neznamého rozptyiti
SA

Za platnosti hypotezy o shedtrednich hodnot je gmeérny skupinovyctverec' —7
také nestrannym odhadem neznamého rozptylu



Testovani hypotézy o shoéistrednich hodnot

Nahodné vetiiny Y; sefidi modelem

Mo: Yij =i +& = p +ai +gj

proi=1,..,r =1, .., hpricemz

gij jsou stochasticky nezavislé nahodnedneyi s rozlozenim N(Oc,sz),
u je spolénacast stedni hodnoty zavisle pramné velEiny,

a; je efekt faktoru A na urovni i.

Parametryi, a; nezname.

Pozadujeme, aby platila tzveparametrizéni rovnice;”io‘i =0

(Pokud je ttidéni vyvazené, tj. vSechny gty maji stejny rozsah: =, = ... = n,

pak lze pouzit zjednoduSenou pOdmI'I%lFi =0)



Pokud by nezalezelo na faktoru A, platila by hypaté = ... =a, = 0 a dostali
bychom model
M;i: Yij = U *gj.
Béhem analyzy rozptylu tedy zkoumame, zdadrghé paiimery M4, ..., M, se od
sebe liSi pouze v mezich nahodného kolisani kolenowélio ptiméru M nebo zda ¢
projevuje vliv faktoru A. Pokudievazuje vliv vnitroskupinové variability nad
meziskupinovou variabilitou, vliv faktoru A je newyamny. V opanem gipact je
vyznamny a hypotéza o shoslifednich hodnot bude zamitnuta.

S, /f
Rozdil mezi modely Ma M; ové&iujeme pomoci testové statistiky :—32 /f/; , ktera s¢

fidi rozlozenim F({, fg), je-li model M, spravny. Hypotézu o nevyznamnosti faktor
tedy zamitneme na hladinvyznamnosti, kdyz plati: 5> Fy(fa, fg).

Vidime, ze test hypotézy o shodstednich hodnot byligveden na ekvivalentni test
hypotézy o podilu dvou rozpty(meziskupinového a vnitroskupinového). Proto
uvedena metoda nese nazev analyza roz



Vysledky vypa@tu zapisujeme do tabulky analyzy rozptylu jednoduchiélaéni.

Zdroj souet stupre podil | Fa
variability | ctverai volnosti

skupiny S fa=r-1 S/fa %
rezidualni | $ fe=n-r S/fe | -
celkovy S fr=n-1 - -

Silu zavislosti nahodné veiny X na faktoru A nizeme ngfit pomoci pomdru

S
determinace?’ :§A. Nabyva hodnot z interval{fd) .



Testovani hypotézy o shoéirozptyla

Pred provedenim analyzy rozptylu je zaebi owrit predpoklad o shagdrozptyki
v danych r vyBrech.

a) Leveniv test PolozmeZ; =|Y; =M, |. Ozn&ime
1 & 1 ron; r
M, :n_zzij ,Mz :HZZZU , Sk :ZZ(ZU‘ _MZi)2 , S/a :Zni(MZi _Mz)z
= i=1 j=1 i=1 j=1 i=1
Plati-li hypotéza o sh@dozptyli, pak statistika
F = SZA/(r_l) _
ZA SZE/(n_r) ~F(r-1,n-r).

Hypotézu o sha#irozptyl tedy zamitame na asymptotické hladinyznamnosti,
kdyz Fa>Fi (r—1,n—r).

(Leveniv test je vlasté zaloZzen na analyze rozptylu absolutnich hodnairceanych
pozorovani. Vzhledem k tomu, ze nahodnécugji X;; — M; nejsou stochasticky
nezavislé a absolutni hodnotghto veltin nemaji normalni rozlozeni, je Levier tes
pouze aproximativni



b) Brownuv — Forsythaiv testje modifikaci Levenova testu. Modifikace $p
v tom, ze misto vyrového ptiméru i-tého vyléru se pi vypoctu veliciny z, pouziva

median i-tého vyéru.

c) Bartlett v test: Platidi hypotéza o sha#lrozptyl a rozsahy vSech vghi jsou \&tSi

nez 6, pak statistika

1 r
B = E{(n ~r)inS* - ; (n; -1)in 32} se asymptotickyidi rozlozenimx?(r —1). Pritom

1 S 1
3r - 1)[2 n-1 n- rj a S?je vaZzeny pimér vybsrovych rozptyi.

i=1

konstanta® =1+

Ho zamitame na asymptotické hlagliyznamnostiy, kdyz statistika B se realizuje

v kritickém oboruW = <X21—cx (r=1),0).



Poznamka k testim homogenity rozptyli: Ze simul&nich studii vyplyva, ze
pravcEpodobnost chyby 1. druhu (tj. prajgbdobnost neopra¥ného zamitnuti
pravdivé nulové hypotezy) je u Bartlettova testzkdiobvykle volené hladén
vyznamnosti 0,05 pouze pro Wy z normalniho rozlozeni. Pr@tgi paity vybéra

z vyrazré nenormalnich rozlozeni (naybery z exponencialniho rozlozeni) vyrazn
stoupa pravépodobnost chyby 1. druhu. Naopak Brawnr- Forsythév test udrzi
nizkou pravédpodobnost chyby 1. druhu i pro velkydad vybera pochazejicich

Z nenormalnich rozlozeni.



Post — hoc metody mnohonasobného porovnavani

Zamitneme-li na hladinvyznamnostit hypotézu o shadstrednich hodnot, chceme
zjistit, které dvojice sednich hodnot se liSi na dané hladmznamnosti, tj. na
hladiné vyznamnosti testujeme Bl w = proti Hy: w # e pro vsechna l, k=1, .., r,
| # K.

a) Maji-li vSechny vybry tyz rozsah pr(kame, zeifdéni je vyvazene), pouzijeme
Tukeyovu metodu

‘M k. M |.‘
Testova statistika matvar S . Rovnost gednich hodnofy ap, zamitneme na
Jp
M, -M
o o MM () .
hlading vyznamnostiy, kdyz S , kde hodnoty g,(r, n-r) jsou

Jp

kvantily studentizovaneho ro&p a najdeme je ve statistickych tabulkach.
Y —-Y
(h) @
s )

(Studentizované rozfi je nahodna velina Q=



Existuje modifikace Tukeyovy metody pro nestejné rbysayberi, nazyva se
Tukeyova HSD metoda

‘M k. M |.‘
V tomto @ipadt ma testova statistika tv%{ 11,1}, Rovnost sednich hodnot
2\ n, n
‘M k. M |.‘

2 Gy (r.n-T)

we a zamitneme na hladinvyznamnosti:, kdyz S\/1[1+1j
2{n, n



b) Nemaiji-li vSechny vylry stejny rozsah, pouzijen&cheffého metodurovnost
strednich hodnotfi, ap, zamitneme na hladirvyznamnosti, kdyz

Mk_—M..zSJ(r—l)[1+1jﬁa(r—ln—r)_

n, n

Vyhodou Scheffého testu je, ze k jeho provedeni tiiepojeme specialni statistické
tabulky s hodnotami kvantilstudentizovaného rozgp, ale stéi bé¢zné statistické
tabulky s kvantily Fisherova — Snedecorova rozlazeni

V pripact vyvazenehortdeéni, kdy lze aplikovat Tukeyovu i Scheffého metodu,
pouzijeme tu, ktera je citlgySi. Tukeyova metoda tedy bude vyhégin, kdyz
O (F; N-1) < 2(r-1)F4(r-1, n-r).

Metody mnohonasobného porovnavani maji ob@sansi silu nez ANOVA.

Muze nastat situace, kdyigamitnuti H nenajdeme metodami mnohonasobného
porovnavani vyznamny rozdil u zadné dvojidgedich hodnot. K tomu dochazi
zvIaSe tehdy, kdyz p-hodnota pro ANOVU je jen o malo nia8k zvolena hladina
vyznamnosti. Pak slabsi testipeitdo skupiny metod mnohonasobneho porovnavani
nemusi odhalit zadny rozc



Doporuéeny postup pFi provadéni analyzy rozptylu:

a) Ovéreni normality danych r nahodnych vylEra (grafické metody - NP plot, Q-Q
plot, histogram, testy hypotéz o normalnim rozlozdrlieforsova varianta
Kolmogorovova — Smirnovova testu, Shapir Wilkav test, Andersoiv — Darlingiv
test).

Doporuiuje se kombinace oboutigohi. Zawry uc¢inime az na zakladposouzeni
obou vysledK.

Upozornéni: Pri malych rozsazich vydni se nedoporuje zkoumat normalitu
jednotlivych nahdnych vyléri, ale normalitu rezidui yy— M.

Obecr Izetici, ze analyza rozptylu nenfifis citliva na poruseniiedpokladu
normality, zvlast pri vétSich rozsazich vydoa (nad 20), coz jeitsledek isobeni
centralni limitni ¥ty. Mirneé poruseni normality tedy neni na zavaduy§sim
porusSeni pouzijeme naKruskahv — Wallisiv test jako neparametrickou obdobu
analyzy rozptylu jednoduchéhideni.



b) Po o¥reni normality se testujgomogenita rozptyhi, tj. predpoklad, ze vSechny
nahodné vybry pochazeji z normalnich rozlozeni s tymz rozptyl&raficky
ovéiujeme shodu rozpt§lpomoci krabicovych diagraimkdy sledujeme, zda jerka
krabic stejna. Numericky testujeme homogenitu rozgbglmoci Levenova testu,
Brownova — Forsytheova testu (oba jsou implementovan$TATISTICE, Browiv
— Forsythdv test v MINITABU) ¢i Bartlettova testu (je k dispozici v MINITABuU).
Lze rovrez vytvait graf zavislosti rezidui Y— M, na variantach faktoru A. 8by to
byt nahodny mrak bdd

Pri vyvazenémitidéni se nemusi zkoumat homogenita rozptyl

Slabé poruseni homogenity roztylevadi, pi vétSim se doportuje pouzit

v ANOVE Welchovu aproximaci nebo z neparametrickych metedianovy test.

c) Pokud jsou spkny predpoklady normality a homogenity rozgtyhmizeme
pristoupit ktestovani shody stednich hodnot Predtim je samazjm¢ vhodné
vypccitat pimeéry a snérodatné odchylkyi rozptyly v jednotlivych skupinach.

d) Dojde-li na zvolené hladénvyznamnosti k zamitnuti hypotézy o sh@trednich
hodnot, zajima nas, ktere dvojicéesinich hodnot se od sebe liSitdSeni tohoto
problému slouzpost-hoc metody mnohonasobného porovnavamag. Scheffého
nebo Tukeyova metoc



Priklad: V ramci psychologického vyzkumu bylo nahédiybrano devt
dvanactiletych &i a to tak, zert déti mély matku se zakladnim vtnim, ti se
sttedosSkolskym ait s vysokoSkolskym. VSechnyu byly podrobeny temuz testu.
Paity bodi, které @ti v testu ziskaly, jsou uvedeny v tabulce:

Vzdelani matky Poet bodi
Zakladni (2S) 202322
Stredoskolské (SS)| 246 |25
Vysokogkolské (VS)26 |27 |27

Na hladirg vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, Zedhi hodnota pu bodi v testu
nezavisi na vzdani matky. Zamitnete-li nulovou hypotézu, zjist které dvojice
urovni vzelani se lisi na hladivyznamnosti 0,0' Vypoctéte téz pomir determinace



Reseni:Data povazujeme za realiza¢ertezavislych nahodnych viiti ze i
normalnich rozlozeni se stejnym rozptylem. Testujeypotézu, ze vSechny stredni
hodnoty jsou stejné.

Vybérové pamery v jednotlivych vygrech: My = 21,67, M. = 25, My = 26,67,
celkovy pfimér: M = 24,44,

vybérové rozptyly: $° = 2,33, $°= 1, $° = 0,33,

> (n, -1)s?

cy , , 2 _ = | _2[233+20+2[033
vazeny pimér vybérovych rozptyli: S~ = e 9-3

rezidualni soget étverai: S =(n-r)S.* =60122= 733,
skupinovy sotet ctverai:

S, = Z n(M, -M ) =202167-2444) + 2[{25- 2444)* + 2[{2667 - 2444)* = 3889
i=1

=122

celkovy soudetctveral: Sy = Sy + & = 38,89 + 7,33 = 46,22,
_ S, /f, 3889/2
testova statistikan = SZ /f/; ~733/6 =159091

kriticky obor W = <Fo,95(2’6)’°°) =(51433»)  Protoze testova statistika se realizuje
v kritickém oboru, t; zamitame na adin¢ vyznamnosti 0,0!



2 _

Vypocteme pondr determinace.

S, 3889

S, 4622

Vysledky zapiSeme do tabulky ANOVA:

= 08414

Zdroj variability| Sowet ¢tveral | Stupreé volnosti| podil Fa

skupiny S=3889 |2 %2 =19,44 gA//((r:l)) = 15,9091
rezidualni $=17,33 6 911 =1,22-

celkovy S = 46,22 8 - -




Nyni pomoci Tukeyovy metody zjistime, které dvojicevni vzalani se liSi na
hladint vyznamnosti 0,05: rovnostistinich hodnof, ap, zamitneme na hladin

‘I\/Ik.-l\/h.‘qu_a(r’n_r) M —M [ S (rn-1)
vyznamnosti, kdyz S neboli M« =M, —ﬁql—a Ln=rj.
Jp
V naSem pipad S =+/122=1105, p = 3, @of3,6) = 4,34, tedy
S 1105
—Q \rn—r1r)=——434= 277
\/an ( ) NE
Srovnavane dvojicarozdily M, —M,| Prava strana vzorce
@5, S5) M, —M,|=[2167-25 = 333277
(ZS, VS) M, —M,|=[2167-2667=5 | 2,77
(SS, VS) M, -M,|=[25-2667= 167 |2,77

Na hladirg vyznamnosti 0,05 se lidi dvojice (ZS, SS) a (ZS, VS).



ANOVA jako specialni pripad obecného linearniho modelu

Na analyzu rozptylu Ize pohlizet jako na speciatipad obecneho linearniho mode
To nam umozni nejenom odhaliipadny statisticky vyznamny vliv faktoru A na
variabilitu hodnot vetiiny Y, ale také interpretovat odhady parametrodelu a
predikovat hodnoty vealiny Y pomoci urovni faktoru A.

Kodovani urovni faktoru pomoci indikatorovych proménnych

Abychom mohli pouzit tentorfstup, musime si ukazaak se kéduji jednotlivé urow
faktoru A. Jednotlivé trown(je jich r> 3) vlastré predstavuji klasifikaci objekitdo
skupin. Rislusnost objekit ke skupinam se vyjadje pomoci urélych prongnnych,
tzv. indikatofi. Pouziva sedkolik typu kodovani. Zfisob kodovani vysitlime na
prikladu faktoru seremi drovrémi.

Zkoumanou vetiinou Y je pa@et bod, ktere di¢ ziskalo v testu a faktorem A je
nejvyssi dosazené vddni matky (ZS, SS, VS



a) Kodovani preparametrizovaneého modelu

Zavedeme r zavislych indikatoZ,, ..., Z tak, ze kazdy z nich vyjadje vzdy jednu
urovei faktoru A hodnotou 1 a vSechny ostatni hodnotou O.

V nasem pipact zavedemert indikatory 7, Z,, Z; takto:

> = 1?roZS 7 = 1proSS > - 1ProVS
Ojinak Ojinak -

Ojinak

Vyjadieno tabulkou:

Urovei faktoru| indikatory

2125|253
ZS 1/0|0
SS 0[1|0
VS 0|01

Soutet v kazdem sloupci tabulky je 1.

Kazdy indikator je mozno vyj& jako linearni kombinaci ostatnich indikato ato vlastnost je
pro mnohée statistické postupy nezadouci, proto tmedaévazovat o jeden indikator néén
Vynechana urovefaktoru bude slouzit jako refer&m. Referenni Grovex volime tak, aby to
bylo vyhodné interpret&niho hlediske



b) Kédovani typu dummy

Zavedeme r-1 nezavislych indikaiat,, ..., Z.,, které jsou definovany takto:

Z1: =1 pro 1. urovee faktoru A, Z = 0 jinak,

Z, =1 pro 2. urove faktoru A, % = 0 jinak,

Z.1 =1 pro (r-1). urovie faktoru A, Z.; = 0 jinak.

Pro r-tou urov# faktoru A nabyvaji vSechny indikatory typu dummy Z., Z., hodnoty 0 a tim
indikuji jeji vyskyt.

V nasem pipac mame dva indikatory:

o _ 1proZS o 1proSS :
- Ojinak - Ojinak . Vynechana uroveVs je referenni.

Vyjadieno tabulkou:

Urovei faktoru| indikatory
Z1 |24
ZS 1 |0
SS 0 |1
VS 0 |0

Soutet v kazdem sloupci tabulky je 1ii hterpretaci vysledik analyz s indikatory typu dummy
konfrontujeme jednotlivé urowfaktoru A < referergni urovni



c) Koédovani typu effect

Zavedeme r-1 nezavislych indikaiat,, ..., Z.4, které jsou definovany takto:

Z1 =1 pro 1. arovie faktoru A, Z = -1 pro r-tou urovie faktoru A, Z = 0 jinak,

Z, =1 pro 2. arovie faktoru A, % = -1 pro r-tou urovie faktoru A, % = 0 jinak,

Z.1 =1 pro (r-1). arove faktoru A, Z.; = -1 pro r-tou urovie faktoru A, Z., = 0 jinak,

Pro r-tou Urova faktoru A nabyvaji vSechny indikatory typu effegt ..., Z.; hodnoty -1 a tim indikuji jeji

vyskyt.
V nasSem pipadt mame dva indikatory:
(1proz$ (1proSS
=< - S Z,=1{-1proVSs g
f= %proVS’ 2 =1 -PIO S.Vynechané aroveVs je referenni.
Ojinak Ojinak

Vyjadieno tabulkou:

Urover faktoru| indikatory
Zq Z
ZS 1 0
SS 0 1
VS -1 -1

Souet v kazdem sloupci tabulky je 0. Hdime o sigma omezené parametrizaéi.ifterpretaci
vysledki analyz s indikatory typu effect konfrontujeme jetivé urovre faktoru A s celkovym
pramérem velginy Y.



Odhady parametri modelu

Model Yjj = wi +&j = p + o + g

|ze vyjadit jako

Yij = Bo *+ B1yj + P22y + €.

Ad a) Odhady pri kddovani pomoci indikatoni typu dummy:

Bo=M;, B =M, -M; B,=M,-M,

V nasSem fipac:

B, =M, =2667 B,=M,-M, =2167-2667=-5 B,=M, -M, =25-2667=-167
Interpretaceﬁl: Bude-li mit matka ZS vzdani, tak vysledek dite v testu bude v pméru horsi
0 5 bod: oproti potomkovi matky s VS vztnim.

InterpretaceB, : Bude-li mit matka SS vathani, tak vysledek dite v testu bude praméru horsi

0 1,67 bod oproti potomkovi matky s VS vZthnim.



Ad b) Odhady pri kédovani pomoci indikatoni typu effect:

B,=M_ B,=6,=M, -M_ B,=d,=M,-M . Odhad efektu 3. Grogrfaktoru A ziskame
jako 03 =M, - M

V nasem pipack:

B, =M =2444 B, =M, -M =2167-2444=-277 B,=M, -M =25-2444=-056
a,=M, -M =2667-2444= 223

Interpretace@l =0, : Bude-li mit matka ZS vzdni, tak vysledek dite v testu bude v pméru

horSi o0 2,77 batloproti pfimérnému vysledku vSech:d.

Interpretace@z =0, : Bude-li mit matka SS vztfni, tak vysledek dite v testu bude v pméru

horsSi o 0,56 bailoproti pfimérnému vysledku vSech:d.

Interpretaceds: Bude-li mit matka VS vafani, tak vysledek dite v testu bude praméru leps

0 2,23 bod oproti pfimérnemu vysledku vSechet.



Upozornéni: Krome¢ uvedenych bodovych odhagarametit 3, j = 0, 1, ..., r-1 lze ziskat také
100 (1e)% intervaly spolehlivosti pro tyto parametry a iagcacitat predikované hodnoty

veliciny Y. Predikovana hodnota Y v i-té skupise nahradi skupinovymimérem M .

V nasem pipac uvedeme meze 95% interuapolehlivosti prdo, B1, B2:
a) @i kodovani pomoci indikatértypu dummy:

25,10 <By < 28,23; -7,21 $, < -2,79; -3,88 $, < 0,54

b) pri kodovani pomoci indikatértypu effect:

23,54 <By < 25,35; -4,05 §, <-1,50; -0,72 $, < 1,83.

Dale uvedeme predikované hodnotyfoobod v testu:

Y, =Y, =Y,=M, =2167
Y21:Y22 :Y23 - MZ. :25
Y, =Y, =Yy =M, =2667



