Cvi¢eni 1 — Analyza rozptylu jednoduchéhoitidéni

Vzorovy priklad

V ramci psychologického vyzkumu bylo nah@drybrano dewt dvanactiletych &i a to tak,

Ze i déti meély matku se zakladnim vZ&nim, ti se stedoSkolskym art s vysokoskolskym.
VSechny dti byly podrobeny témuz testu. &g bodi, které dti v testu ziskaly, jsou uvedeny
v tabulce:

Vzdélani matky Poet bodi
Zakladni (ZS) 20 23| 22
Stredoskolské (SS)| 2426/ 25
Vysokoskolské (VS) 26 | 27 | 27

Na hladir¢ vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, Zedhi hodnota pitu bodi v testu nezavisi
na vzalani matky. Zamitnete-li nulovou hypotézu, zjtst které dvojice Urovni vzthni se
i3 na hladig vyznamnosti 0,05. Vypiéte téZ pordr determinace. UkaleSte nejprve
pomoci modulu Zakladni statistiky/tabulky, poté mminmodulu ANOVA.

ResSeni:

Oteweme datovy soubor body v_testu.sta o dvou pnmych vzdelani a Y a Yfpadech.

V promeénné Y jsou zapsané body ziskané v testu, v pnovzdelani kody pro nejvyssi
dosaZené vzdani matky (1 pro ZS, 2 pro SS, 3 pro VS).

Vzhledem k velmi malému gitu pozorovani v kazdé skuginema smysl| aitovat normalitu
a vzhledem k vyvazenémtidéni se nemusi @vovat ani homogenita rozptyl

Vyuziti modulu Zakladni statistiky/tabulky

Vypocéteme vyktrové paiméry a vylkerove smérodatné odchylky:

Statistiky — Zakladni statistiky a tabulky — Rozkl& jednofakt. ANOVA — OK — Prognné
— Zavislé — Y, Grupovaci — vzdelani — OK Popisragistiky — Vypa@et: Tabulka statistik.

Rozkladova tabulka popisnych statistik (body v_testu.sta)
N=9 (V seznamu zav. prom. nejsou ChD)
vzdelani Y Y Y
primér N | Sm.odch.
A 21,66667 3 1,527525
sS 25,00000 3 1,000000
VS 26,66667 3 0,577350
VS.skup. 24,44444 9 2,403701

Pristoupime k testu hypotézy o skagirednich hodnot.
Na zaloZzce ANOVA & testy zvolime Analyza rozptylu.

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

sC Y, PC sC sV PC F p
Proménna efekt efekt efekt chyba chyba chyba
Y 38,88889 2 19,44444  7,333333 6 1,222222 15,90909] 0,003993

Jelikoz p-hodnota = 0,003993 je mensi nez hladymaamnosti 0,05, hypotézu o skod
strednich hodnot zamitame na hlagiuyznamnosti 0,05.



Vytvorime krabicové diagramy: zalozka Zakladni vysledk§ategoriz. krabicovy graf

Kategoriz. krabicovy graf: Y: pocet bodl v testu

28
27
- EE
26 ‘
25 u]
24 {
> -

23 ‘
22

o
21
20 L
19 & < - O Prameér

zs 55 Vs [ Pramér+SmcCh

vzdelani T Pramér+1,96*SmCh

Nyni aplikujeme Tukeyovu metodu mnohonasobnéhoya@reani, abychom zjistili, které
dvojice urovni vzdlani matky se lisi na hladirvyznamnosti 0,05. Na zaloZce Post — hoc
zvolime Tukewv HSD.

Tukeylv HSD test; promén.:Y (body v_testu.sta)
Oznag. rozdily jsou vyznamné na hlad. p <,05000
{1} {2} {3}
vzdelani M=21,667 | M=25,000 | M=26,667
yAS {1} 0,023833 0,003676
sS {2} 0,023833 0,234043
VS {3} 0,003676 0,234043

Tabulka obsahuje p-hodnoty pro vzajemné porovréedsich hodnot pdu bodi v testu
vSech ti Grovni vzetlani matky. Vidime, ze na hladivyznamnosti 0,05 se liSi dvojice
(ZS, SS) a (ZS, VS).

Vyuziti modulu ANOVA

Statistiky — ANOVA — Jednofaktorova ANOVA — OK —dPrenné Seznam zavislych
promennych: Y, Kategor. nezavisla prémmé (faktor): vzdelani — OK.

DalSi postup se liSi podle &gobu kodovani indikatorovych prémmych.

a) Kodovani pomoci indikatoni typu dummy

Na zéloZzce MoZnosti vypneme Sigma — omezena pariaad — OK.

Zvolime Vice vysledi — zalozka Redpoklady. Zde rizeme provést test homogenity
rozptyla (v naSem fipack to neni zapdebi, ve vSech skupinach je stejngeiopozorovani) a
orientan¢ owetit normalitu dat v jednotlivych skupinach. Vzhledé&mwmelmi malému rozsahu
skupin to vSak pro nas neni vhodné. V takovéipgut se o¥iuje normalita rezidui.
Zvolime zaloZzku Rezidua 1 — Praypbdobnostni grafy rezidui — Normalni.
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Vypocteme vykirove pamery (s 95% intervaly spolehlivosti) a vittové snérodatné

odchylky:

Na zéloZce Detaily zvolime Popisné st. &un

Popisné statistiky (body v_testu.sta)
Urovert | N Y Y Y Y Y
Efekt Faktor Primér Sm.odch. Sm.Ch. -95,00% | +95,00%
Celkem 9 2444444 2,403701 0,801234/ 2259680  26,29209
vzdelani ZS 3 21,66667 1,527525 0,881917 17,87208 25,46125
vzdelani SS 3 25,00000 1,000000 0,577350 22,51586 27,48414
vzdelani VS 3 26,66667 0,577350 0,333333 25,23245  28,10088

Na zalozce Detaily zvolime Test vSech efiektdostaneme tabulku ANOVA:

Pfeparametrizovany model
Dekompozice typu Ill

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro Y (body_v_testu.sta)

sC

Stupné PC F p
Efekt volnosti
Abs. ¢len 5377,778 1 5377,778 4400,000, 0,000000
vzdelani 38,889 2 19,444 15,909/ 0,003993
Chyba 7,333 6 1,222

Vidime, Ze faktor vzdelani je vyznamny na hladiyznamnosti 0,05.

Provedeme mnohonasobné porovnani. Na zaloZzce Bogivblime Tukegv HSD:

Tukeydv HSD test; proménna Y (body_v_testu.sta)
PFiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy

Chyba: meziskup. PC = 1,2222, sv = 6,0000

vzdelani {1} {2} {3}
C. bunky 21,667 25,000 26,667
1 A4S 0,023833 0,003676
2 SS|  0,023833 0,234043
3 VS| 0,003676 0,234043

Na hladiré vyznamnosti 0,05 se ligi dvojice skupin (ZS, S§$, VS).




Nyni ziskame odhady paramietr modelu ¥j = g + 1Z1j + P2Zy; + &jj.

Na zalozce Detaily vybereme Koeficienty:

Odhady parametr( (body v_testu.sta)

(*Vynulované prediktory neuspély pfi kontrole tolerance)

Preparametrizovany model

Uroveri | Sloupec Poznamky Y Y Y Y -95,00% +95,00%

Efekt Efekt (VIN/N) Param. Sm.Ch. t p LmtSpol. LmtSpol.
Abs. ¢len 1 26,66667 0,638285 41,77864 0,000000/ 25,10484  28,22849
vzdelani zS 2 Vychyl. -5,00000 0,902671  -5,53912 0,001461 -7,20876 -2,79124
vzdelani sS 3 Vychyl. -1,66667 0,902671  -1,84637 0,114364 -3,87542 0,54209
vzdelani VS 4 Nulov.] _ 0,00000

Ve vystupni tabulce najdeme ve sloupci Y Paramadylﬁo,ﬁl,,@z, vysledky test
vyznamnostidchto parametra 95% intervaly spolehlivosti.

f%o = 2667 predstavuje prmér hodnot v referetni skupirg (VS),
Bl = -5je odchylka piiméru 1. skupiny (ZS) od gméru referegni skupiny,

B, =—167je odchylka piméru 2. skupiny (SS) od pméru refererni skupiny.
ProtoZe p-hodnotafslusejici testu vyznamnosti parameisye 0,1144, coz jedSi nez 0,05,
znamena to, Zeistdni hodnota 2. skupiny neni vyznanualiSna od $edni hodnoty
refererni skupiny.

Pontr determinace ziskdme na zaloZce Detaily — Cellwe vystupni tabulce je pod
ozna&enim Vicenas. R2:

Test SC celého modelu vs. SC rezidui (body v_testu.sta)
Zavisly Vicenas. | Vicenads. | Upravené sC sV PC sC sV PC F p
proménné R R2 R2 Model Model Model Rezid. Rezid. Rezid.
Y 0,91724S  0,84134€ 0,788464 38,8888¢ 2 19,44444  7,33333: 6 1,22222z 15,9090¢ 0,003993

Hodnoty gredpowdi a rezidui najdeme pomoci zaloZzky Rezidua fedpowdi a rezidua:

Pozorované, predpovézené a rezidualni hodnoty

Pfeparametrizovany model

(Analyzovany vzorek)

Y Y Y
Pozorov. Predpov. Rezid.

1| 20,00000 21,66667 -1,66667
2| 23,00000  21,66667 1,33333
3| 22,00000 21,66667 0,33333
4| 24,00000 25,00000 -1,00000
5[ 26,00000  25,00000 1,00000
6| 25,00000  25,00000 0,00000
7| 26,00000 26,66667 -0,66667
8| 27,00000 26,66667 0,33333
9| 27,00000 26,66667 0,33333



Ad b) Kédovani pomoci indikatoria typu effect

Na zaloZzce Moznosti zvolime Sigma — omezena paraaee.
Postup je stejny jako kipack (a), liSi se vSak tabulka odhadarameti:

Odhady parametrd (body_v_testu.sta)

Sigma-omezen4 parametrizace

Uroven Sloupec Y Y Y Y -95,00% +95,00%
Efekt Efekt Param. Sm.Ch. t p LmtSpol. LmtSpol.
Abs. ¢len 1 24,44444 0,368514| 66,33250 0,000000)  23,54272  25,34617
vzdelani VA4S 2l -2,77778 0,521157  -5,33002 0,001778 -4,05300 -1,50255
vzdelani SS 3 0,55556  0,521157 1,06600 0,327427 -0,71967 1,83078

A

B, = 2444 predstavuje pimér vSech hodnot valiny Y,

f&l = -278je odchylka piméru 1. skupiny (ZS) od celkovéhotpnéru,
sz = 056je odchylka ptméru 2. skupiny (SS) od celkovéhoipméru.
Odhad efektu 3. trowfaktoru A ziskdme jaka@, =M, -M = 2667- 2444= 223. Je to

odchylka paméru 3. skupiny (VS) od celkovéhotméru.

Vidime, Ze p-hodnotaifslusejici testu vyznamnosti parameisye 0,3274, coZ jedSi nez
hladina vyznamnosti 0,05. Znamena to, Zedsti hodnota 2. skupiny (SS) neni vyzndmn

odliSna od celkové sdni hodnoty vSech skupin.



Priklad k samostatnémuresSeni:

Popis situace: Vyzkumni¢esili problém, zd@as ma vliv na pokles hladiny alkoholu v krvi.
Za timto &elem nahod&vybrali 18 dosplych muzi a ndhoda je rozdlili do tii skupin
oznaenych A, B, C. Jejich rozsahy byly postépf) 5 a 6. U muZ skupiny A byla hladina
alkoholu v krvi (udana v promile) ztrena po uplynuti 1 h, u skupiny B po 2 h a u skugny
po 3 h. Vysledky jsou zaznamenany v tabulce:

SkupinaA| 1,110 09 09 1,0 1,2 1]
Skupina B| 0,8 0,9 0,7 0,7 0,6
Skupina C| 0,7 0,4 0,4 0,4 0,5 0,6

Na hladir¢ vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, Zedti hodnota hladiny alkoholu nezavisi
nacase. Zamitnete-li nulovou hypotézu, zjist které dvojic&asovych kategorii se liSi na
hlading vyznamnosti 0,05. Vypéte téZ pordr determinace. UkdleSte nejprve pomoci
modulu Zakladni statistiky/tabulky, poté pomoci midANOVA.

Reseni:

Otevweme datovy soubor alhohol_v_krvi.sta o dvou pronych akupina a Y a 1&ipadech.
V promeénné Y jsou zapsané hladiny alkoholu, v pgomé skupina kédy pro jednotlivé
skupiny mua.

Owetreni normality ve vSechigtch skupinach:

Normalni p-graf z Y; kategorizovany skupina
alkohol_v_krvi.sta 2v*18c
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Vyuziti modulu Zakladni statistiky/tabulky

Ciselné charakteristiky:

Krabicové grafy:

Kategoriz. krabicovy graf:

Rozkladova tabulka popisnych statistik (alkohol_v_Kkrvi.sta)
N=18 (V seznamu z4av. prom. nejsou ChD)
skupina Y Y Y
primér N Sm.odch.
skupina A 1,028571 7 0,111270
skupina B 0,740000 5 0,114018
skupina C 0,500000 6 0,126491
VS.skup. 0,772222 18 0,256230

Y: obsah alkoholu v krvi (v %)
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Test hypotézy o homogen& rozptyli:

O Pramér

[ Pramér+SmCh
T Pramér+1,96*SmCh

Leveneuv test homogenity rozpyld (alkohol_v_krvi.sta)
Oznac. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000

sC SV PC sC SV PC F p
Proménna efekt efekt efekt chyba chyba chyba
Y 0,000489 2/ 0,000245 0,051123 15 0,003408 0,071772 0,931060
Test hypotézy o shod stirednich hodnot:
Analyza rozptylu (alkohol_v_krvi.sta)
Oznac. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000
sC sV PC sC S\Y; PC F p
Proménna efekt efekt efekt chyba chyba chyba
Y 0,909825 2/ 0,454913 0,206286 15 0,013752 33,07883 0,000003

Scheffého metoda mnohonasobného porovnavani:

Scheffeho test; promén.:Y (alkohol_v_krvi.sta)
Oznaé. rozdily jsou vyznamné na hlad. p <,05000
{1} {2} {3}
skupina M=1,0286 | M=,74000 | M=,50000
skupina A {1} 0,002921 0,000003
skupina B {2} 0,002921 0,014317
skupina C {3} 0,000003 0,014317




Vyuziti modulu ANOVA

a) Kodovani pomoci indikatoni typu dummy

Popisné statistiky burgk:

Popisné statistiky (alkohol_v_Kkrvi.sta)
Uroven N Y Y Y Y Y
Efekt Faktor Priimér Sm.odch. Sm.Ch. -95,00% +95,00%
Celkem 18 0,772222 0,256230  0,060394  0,644802 0,899642
skupina skupina A 7 1,028571 0,111270 0,042056/ 0,925664 1,131479
skupina skupina B 5 0,740000 0,114018 0,050990 0,598429 0,881571
skupina skupina C 6 0,500000 0,126491 0,051640 0,367256 0,632744
Tabulka ANOVA:
Jednorozm. vysledky pro kazdou zav. proménnou (alkohol_v_krvi.sta)
Pfeparametrizovany model
Dekompozice typu Ill
Stupné Y Y Y Y
Efekt volnosti sC PC F D
Abs. ¢len 1 10,10044] 10,10044 734,4505 0,000000
skupina 2 0,90983 0,45491 33,0788 0,000003
Chyba 15 0,20629 0,01375
Celkem 17 1,11611
Vysledek Scheffého metody:
Scheffeho test; proménnd Y (alkohol_v_Kkrvi.sta)
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = ,01375, sv = 15,000
skupina {1} {2} {3}
C. buriky 1,0286 ,74000 ,50000
1 skupina A 0,002921 0,000003
2 skupina B|| 0,002921 0,014317
3 skupina C|| 0,000003 0,014317
Odhady parametra v modeluYjj = Bo + B1Zaj + 22y + &jj:
Odhady parametrti (alkohol_v_krvi.sta)
(*Vynulované prediktory neuspély pii kontrole tolerance)
Pieparametrizovany model
Uroven | Sloupec | Poznamky Y Y ‘ Y Y ‘ 95,00% | +95,00% Y ‘ Y ‘ 95,00% | +95,00%
Efekt Efekt (VIN/N) Param. Sm.Ch. t p LmtSpol. LmtSpol. Beta (B) Sm.Ch. B LmtSpol. LmtSpol.
Abs. ¢len 1 0,50000C  0,04787% 10,4437€  0,00000C 0,39795€ 0,602044
skupina skupina A 2 Vychyl. 0,528571  0,0652432 8,10154  0,000001 0,38950¢ 0,667634  1,03480€ 0,12773C 0,762557 1,30705E|
skupina skupina B 3 Vychyl. 0,24000C  0,071011 3,37977  0,00412¢ 0,088644 0,39135€  0,43169€ 0,12773C 0,159447 0,70394E|
skupina skupina C 4 Nulov.] 0,00000C
B, = 05 predstavuje prmér hodnot v refereini skupiré C,
B, = 0,5286je odchylka piiméru skupiny A od pimeéru referegni skupiny,
B, = 024je odchylka piiméru skupiny B od piméru referegni skupiny.
Pomér determinace:
Test SC celého modelu vs. SC rezidui (alkohol v_krvi.sta)
Zavisly Vicenas. | Vicenas. | Upravené sC SV PC sC 5\ PC F p
proménné R R2 R2 Model Model Model Rezid. Rezid. Rezid.
Y 0,90287C  0,815175  0,790531 0,90982% 2| 0,454912  0,20628€ 15 0,013752 33,07883  0,00000%




Hodnoty piedpowdi a rezidui:

Pfeparametrizovany model
(Analyzovany vzorek)

Pozorované, predpovézené a rezidualni hodnoty

Y Y Y
Pozorov. Predpov. Rezid.
1 1,10000 1,02857 0,07143
2 1,00000 1,02857, -0,02857
3 0,90000 1,02857, -0,12857
4 0,90000 1,02857, -0,12857
5 1,00000 1,02857, -0,02857
6 1,20000 1,02857 0,17143
7 1,10000 1,02857 0,07143
8 0,80000 0,74000 0,06000
9 0,90000 0,74000 0,16000
10 0,70000 0,74000  -0,04000
11 0,70000 0,74000  -0,04000
12 0,60000 0,74000  -0,14000
13 0,70000 0,50000 0,20000
14 0,40000 0,50000  -0,10000
15 0,40000 0,50000  -0,10000
16 0,40000 0,50000  -0,10000
17 0,50000 0,50000  -0,00000
18 0,60000 0,50000 0,10000

Ovéieni normality rezidui:

Ocek. normal. hodnoty
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b) Kédovani pomoci indikatona typu effect:

Odhady parametri

Odhady parametrt (alkohol_v_krvi.sta)
Sigma-omezena parametrizace
Uroveii | Sloupec Y ‘ Y ‘ Y ‘ Y ‘ 95,00% | +95,00% Y ‘ Y ‘ -95,00% | +95,00%
Efekt Efekt Param. Sm.Ch. t p LmtSpol. LmtSpol. Beta (B) Sm.Ch. R LmtSpol. LmtSpol.
Abs. ¢len 1 0,756190 0,027903  27,10075  0,000000 0,696717 0,815664
skupina skupina A 2 0,272381  0,037861 7,19425  0,000003 0,191682 0,353080 0,927609 0,128937 0,652785 1,202432
skupina skupina B 3 -0,016190  0,041175 -0,39321  0,699697 -0,103953 0,071572 -0,050699 0,128937 -0,325523 0,224124

A

B, = 0,7562ptedstavuje pimeér vSech hodnot veliny Y,

A

B, = 0,2724je odchylka pitmeru skupiny A od celkového pmeru,

B, =—0,0162je odchylka piiméru skupiny B od celkového pméru.
Odhad efektu 3. Urowfaktoru A ziskame jaka, =M, —M = 05-0,7562=-0,2562. Je

to odchylka piiméru skupiny C od celkového jfméru.




