Cvi¢eni 4: Ulohy o vice nezavislych nahodnych v§bech

Priklad na ANOVU

V jisté tovarr se ngtil cas, ktery paeboval kazdy zeit déInika k uskut€néni téhoz
pracovniho ukonuCas v minutach:

1. &Inik: 3,6 3,8 3,7 35
2. kInik: 4,3 39 42 39 44 47
3. &Inik: 4,2 45 4,0 41 45 44

Na hladir¢ vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, Ze vykammhto ti délnika jsou stejné.
Zamitnete-li nulovou hypotézu,date, vykony kterychdnika se liSi na dané hladin
vyznamnosti 0,05.

Navod:

Uloha vede na analyzu rozptylu jednoduchéhdgni. Natteme datovy soubor
cas_delniku.sta. Pramna X obsahuje zji&hécasy, prongnna ID nabyva hodnoty 1 pro 1.
délnika, hodnoty 2 pro 2.&hika a hodnoty 3 pro 3¢&thika.

Statistiky — Zakladni statistiky/tabulky — Rozkl&dednofakt. ANOVA — Prominné -
Zavislé X, Grupovaci ID, OK, Kédy pro grupovaci prinné — VSe, OK, Vypiet: Tabulka
statistik (zobrazi se pmery, smerodatné odchylky a rozsahy vSeéihmybéra).

Rozkladova tabulka popisnych statistik (cas_delniku.sta)
N=16 (V seznamu z4av. prom. nejsou ChD)
ID X X X
prdmér_ | N |Sm.odch.

1 3,650000 4 0,129099

2 4,233333 6 0,307679

3 4,283333 6 0,213698

VS.skup. 4,106250 16/ 0,353023

Komentar: Na uskuténéni daného pracovniho ukonu fetiuje nejkratstas 1. dinik.
Podéava také nejvyrovngsi vykony — smirodatnd odchylka pro&nné X je u & nejmensi.
Naopak nejpomalejsi je 3¢ldik.

Nyni vytvorime krabicové diagramy: Navrat do Statistiky pagkapin — Kategoriz.
krabicovy graf (sotasné zobrazeni krabicovych diagfapro vSechnyit vybéry )
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Pomoci N-P plot orienta¢ posoudime normalitu vSech vybeéra:
Navrat do Statistiky podle skupin — ANOVA & testyategoriz. norm. pravd. grafy
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ID:3
Komentar: Ve vSechitech gipadech se t&y jen malo odchyluji odipmky, Ize soudit, ze
data pochazeji z normalniho rozlozeni.

Provedeni testu o shé&dozptyk:
Navrat do Statistiky podle skupin — Leveneovy testy

Leveneuv test homogenity rozpyla (cas_delniku.sta)
Oznag. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000

sC Y, PC sC Y, PC F p
Proménna| efekt |efekt | efekt chyba |chyba | chyba
X 0,042708 2 0,021354 0,183333 13 0,014103 1,514205| 0,256356

Komentar: Testova statistika Levenova testu nabyva hodn@y4P, stup# volnosticitatele
= 2, jmenovatele = 13, odpovidajici p-hodnota256, tedy na hladinvyznamnosti 0,05 se
nezamita hypotézu o showzptyk.

Provedeni testu o shédtrednich hodnot:
Navrat do Statistiky podle skupin — Analyza rozptyl

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

sC Y, PC sC sV PC F p
Proménna | efekt |efekt | efekt chyba |chyba | chyba
X 1,117708 2/ 0,558854 0,751667 13/ 0,057821| 9,665327 0,002680




Komentar: Skupinovy sotetctveral Sy = 1,1177, péet stupia volnosti iy = 2, rezidualni

SA /fA

SE /fE

nabyva hodnoty 9,6653, pet stufia volnosticitatele = 2, jmenovatele = 13, odpovidajici p-
hodnota = 0,00268, tedy na hlaglivwznamnosti 0,05 se zamita hypotéza o shti¢dnich
hodnot .

sowetétveral S = 0,7517, pdet stupit volnosti £ = 13, testova statistikg, =

Provedeni metody mnohonasobného porovnavani: Nder&tatistiky podle skupin — Post-
hoc — Scheffév test.

Scheffeho test; promén.:X (cas_delniku.sta)
Oznaé. 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 {8} | 0,004705 0,937504

Komentai: Tabulka obsahuje p-hodnoty pro testovani hypotgzoat sttednich hodnot
vSech dvojic vybri. Vysledek Scheffého metody ukazuje, Ze na htadjiznamnosti 0,05 se
liSi vykony cElnika (1,2), (1,3) a nelisi se (2,3).

Priklad na Kruskaltiv — Wallisav test a medianovy test

Priklad: V roce 1980 byly ziskanyi ihezavislé vybry obsahujici tdaje o fpmérnych ra@nich
piijmech (v tisicich dold) ¢ty socialnich skupin vadch fiznych oblastech USA.

jizni oblast: 6 10 15 29

pacificka oblast: 11 13 17 131

severovychodni oblast: 7 14 28 25

Na hladir¢ vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, Zgnpy v téchto oblastech se nelisi.

Navod:
Nacteme datovy soubor prijmy_v_USA.sta. dejme, Ze kili vybocujici hodnot 131 ve 2.
vybéru bude poruSena normalita, proto musime pouZénaepetricky test.

Statistiky — Neparametrickd statistika — Porovnaoé nezavislych vzotk- OK — Seznam
zavislych proninnych X, Nezav. (grupovaci) pr@égma ID — OK — Shrnuti: Kruskal-
Wallisova ANOVA a medianovy test. Ve dvou vystugnfabulkach se objevi vysledky K-W
testu a medianového testu.

Kruskal-Wallisova ANOVA zaloZ. na pof.; X (prijmy_v_USA.sta)
Nezavisla (grupovaci) proménna : ID
Kruskal-Wallis(iv test: H (2, N=12) =,5000000 p =,7788

Zavisla: Kéd Pocet Soucet Pram.
X platnych poradi Poradi
jizni oblast 1 4  22,00000 5,500000

pacificka oblast 4/ 29,00000 7,250000
SV oblast 3 4 27,00000 6,750000

N




Medianovy test, celk. median = 14,5000; X (prijmy_v_USA.sta)
Nezavisla (grupovaci) proménné : ID
Zavisla: Chi-Kvadr. = 0,000000 sv = 2 p = 1,000
X jizni oblast | pacificka oblast | SV oblast | Celkem
<= Median: pozorov. 2,000000 2,000000 2,000000 6,00000
ocekav. 2,000000 2,000000 2,000000
poz.-o€. 0,000000 0,000000 0,000000
> Median: pozorov. 2,000000 2,000000 2,000000 6,00000
ocekav. 2,000000 2,000000 2,000000
poz.-o€. 0,000000 0,000000 0,000000
Celkem: ocek. 4,000000 4,000000 4,000000 12,00000

Testy nezamitaji hypotézu o skadediar v danychtech skupinach.

Grafické znazoréni vysledKi: navrat do Kruskal-Wallisova ANOVA a medianovyttes
Krabicovy graf — Prognna X — OK — Typ grafu: Median/kvartily/Ro#p— OK.

Krabicovy graf dle skupin
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Je vidtt, Ze aroveé piijmu je nejvySSi pro pacifickou oblast, zatimco praiiablast je
nejnizsi.



Priklady k samostatnémuieSeni

Priklad 1.: Studenti byli vydovani gredmétu za vyuziti gti pedagogickych metod: traghi
zpisob, programova vyuka, audiotechnika, audiovizu#&cinika a vizualni technika. Z
kazdé skupiny byl vybran ndhodny vzorek stutlentSichni byli podrobeni témuz
pisemnému testu. Vysledky testu:

metoda get bodi

tradicni 76,2 48,3 85,1 63,7 918d,2
programova 85,2 74,3 76,5 80,3 6BA9 72,1 60,4
audio 67,3 60,1 554 7248

audiovizualni 75,8 81,6 90,3 78 86757,6

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

Na hladir¢ vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, Ze znalogichStuderit jsou stejné a
nezavisi na pouzité pedagogické metad pripact zamitnuti hypotézy zjiste, které vybry
se lisi na hladi@vyznamnosti 0,05. Data jsou uloZena v souborumpetod.sta.

Vysledek: ANOVA neprokazala rozdil vdinnosti jednotlivych pedagogickych metod.

Priklad 2.: Pan Novak miZze cestovat z mista bydi&tio mista pracovi§ttiemi tiznymi
zpasoby: tramvaji (zfisob A), autobusem (#&pob B) a metrem s naslednyiegtupem na
tramvaj (z@isob C). Mame k dispozici jeho n&ranécasy cestovani do prace v @gatanni
Spicky (véetns cekani na fislusny spoj) v minutach:

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

Pro vSechnyit zpisoby dopravy vypééte ptimérnécéasy cestovani. Na hladinyznamnosti
0,05 testujte hypotézu, Ze doba cestovani do prézévisi na zjsobu dopravy. V fipac
zamitnuti nulové hypotézy zjie, které zpisoby dopravy do prace se od sebe liSi na hiadin
vyznamnosti 0,05. Data jsou uloZena v souboru dogstovani.sta.

Vysledek: ANOVA zamitla hypotézu o shédtednich hodnot. S rizikem omylu nejvySe 5%
se liSi cestovani tramvaji a autobusem a dale w@si@autobusem a metrem.

Priklad 3.: Voda po holeni jisté ziy se prodava vétyiech fiznych lahvékach stejného
obsahu. Udaje o gtu prodanych lahviek za tyden viznych obchodech:

1.typ: 50 35 43 30 62 52 43 57 33 70 64 58 53 65 39

2.typ: 31 37 59 67 44 49 54 62 34 42 40

3.typ: 27 19 32 20 18 23

4.typ: 3539 37 38 28 33.

Posul'te na 5% hladi&vyznamnosti, zda typ lahtky ovliviiuje Urove prodeje.

Data jsou ulozena v souboru voda po holeni.sta.

Vysledek: Vzhledem k poruseni homogenity rozptylu nelze piod&ROVU. Medianovy test
zamitl hypotézu o shédnediari. LiSi se typy (1, 3) a (2, 3).



