5. kapitola
ANOVA

Reseni praktickych uloh z Kompendia,
str. 520



Jednofaktorova analyza rozptylu

ANOVA 1




Jednofaktorovi ANOVA u modelu s pevnymi efekty

Soucet ¢tverct P(s)::e : i Cckivand
' e Ctverec hodnota
voln.
Mezi trovnémi K )
K K-1 Sa z n; a;
Sa = Xm; (@ - p)? K-1 0'2 » 28
i-1 K-1
Rezidualni g
K My o N - K R 2
SRzg'l(Yij_”'i) N - K Oc
i= j=
Celkovy
S, + S, N-1 - -
Hypotéza nulova Hy: e, =0,1i=1, .., K
vs. alternativni H,:ea; # 0,1 =1, ..., K.

Testacni statistika (Fisher-Snedecorova F-testu):

exp

Testovani:

S, (N - K)
i Sg (K - 1)
g K

Je-li F,,, > F ,(K-1, N - K, je nutné H,

zamitnout a efekty povazovat vyznamne.




Piiklad 5.1 Testovini kvality AgNO; od niznych vyrobcii
U AgNO, od péti dodavateld byla sledovana kvalita chemikalie.
Z kazdé 14hve byl odebran pocet vzorka (n; = n; = 6, n, = n;
= 3, n, = 4). Otdzka: Existuji vjznamné rozdily v kvalité AgNO;
od téchto vyrobci.

Procentudlni obsah chléru pfi uziti AgNO, od péti vyrobcli

e Vyrobce
M¢éfeni v, v, v, v, v,
1 4.40 4.90 5.55 4.45 - 5.15
2 4.40 4.95 5.10 5.45 6.25
3 5.20 5.40 5.50 4.65 6.14
4 5.45 . 5.98 4.40 -
5 5.80 - 5.60 - -
6 5.60 - 5.56 - -




ADSTAT -  Hlawni menu statistického systému

(c) TriloByte 1990

Jednorozmérnd data
VicerozmErnd data
Kalibrace

Linedrni regrese
Nelinedrni regrese
Uyhlazoudni
Pravdépodobnostni modely
Ristové k¥iuky

Chemometrie

Konec price

finova ZB
fnova 2P
Anova 2U

F5=zoon
deno . dat

Fd=numerickd] mdd

Fi= ¢ 1 L
R Nacteni dat Insert NUM

ESC=konec

(1) PROMERY A EFEKTY (ROUNI:
Celkou( priimér
Rezidualni rozptyl

(roveit Priimér
1 5. 1417E+00
2 5.0833E+00
3 G .5483E +Gi0)
1 4 .7375E+00
5 5 .8467E+00

5.2715E+00
2.2512E-01

Ef ekt
-1.2983E-01
-1.8817E-01

2 . 7683E-01
-5.3400E-01
5.7517E-01

Hii
1.6667E-01
3.3333E-01
1. 6667E-01
Z.5000E-01
3.3333E-01

[

(2) DETEKCE ULIUNYCH BODO, (VUyboEujici a odlehlé body)
Ddlehle Uybocu jici

Zaver Zadné Zadné

Textou] editor
6.000000

5.550000

5.100000

5.500000 4.650000
5.980000 4.400000
5.600000 0
5.560000 0

6.000000
4.400000
4.400000
5.200000
5.450000
5.800000
5.600000

3.000000
4.900000
4.950000
5.400000

4.000000
4.450000
5.450000

3.000000
5.150000
6.250000
6.140000

0
0
0

U¥SLEDKY

Vystup z ANOVA EER kit

Jednof aktorovd analjza rozptylu s peungmi efekty

Nazev: Anova - demo data

(1) DATA A PODMINKY:
Hladina vjznamnosti alfa : 0.050
Transformace : Ne
Potet firowni faktoru A, k 25
Total size n = nl[l11 + nl2]1 + ... + nlkl P22
Jnéno ujstupniho souboru : RESULTS.TXT

(2) OPAKDUANA POZOROVANT NA ROZNYCH OROUNICH FAKTORU A:

ARRR2RE ANOVA tabulka

Ha: ...

(3) TABULKA ANOVA:
HO: Efekty faktoru A jsou nulové,
Kvantil F(1-alfa,k-1,n-k) = 2.965

ne jsou nulove

Zaver
HO je

Soutet
ttuerci

Spottend
hlad.ujz.

PrinErn] Testovaci
ttuerec kriterium

Stupng
volnosti

Zdro j
rozptylu
Mez i
iirounéni
Rezidua
Celkoul

4 2.0003E+00 7.0006E-01 Zanitnuta 0.043
17 3.8322E+00 2.2542E-01

Z1 6.6324E+00 3.1583E-01

k-1 3.106
n-k
n-1

(4) UICENASOBNA PJ§DUHﬁHi (Sheffeho procedura):
Hypotéza PrimErng parovi Meze konfidentniho intervalu
Ho rozdil dolni horni
0.058 -1.098 1.214
-0.407 -1.351 0.537
0.404 -0.651 1.460

i N0 —1 0&Ad i ACHA

Zaver

Pl
Pl
Pl

1

P2
P3
P4

L=

fAkceptovana
fAkceptovana

Akceptovana
e e

(5) ZKOUSKA TRANSFORMACE:
Korelaéni koef icientent. R 0 .098
(Pokud je R blizké nule neni transformace nutna. )




..................................................................... H—HEHﬁFﬁnwa—demmdata




Pro a = 0.05 je kvantil F;¢ (4, 17) = 2.96.

Analyza rozptylu pro obsah AgNO,

Soucet Ctvercu Stupné Primérny F,
volnosti ctverec
Mezi vyrobci 4 0.6999 3.106
S, = 2.8000
Rezidudlni | 17 0.2254 :
Sg = 3.8322
Celkovy 20 - -
S, = 6.632
Zaver:

F, > Fy4s (4, 17), a proto H; je nutné zamitnout.

Kvalita AgNO, od péti virobcti se vyznamné lisi.



EH DATA - SKAPITOLA

| Al

P5mf1 P501x1
1 11 4.40
2 1] 440
3 1| 520
4 1] 545
5 1] 580
6 1| 560
7 AEER
8 2| 405
9 2| 540
10 3| 555
1 3 5140
12 3| 550
13 3| 508
14 3| 560
15 3| 556
16 4] 445
17 4| 545
18 4| 465
19 4] 440
20 5 515
21 5 625
22 5 614
23

Zakladni statistika. ..
Porovnani dvou wybérd...
Pravdépodobnostni modely. ..
Transformace. ..

AN |

Testovani

Simulace

=|

Planovang experimenty

Fravdépodobnostni kalkulator, ..

If]  anova >

QC EXPERT

Nactenl dat

REEHEEF

Volba metody

]

Jednofaktorova...
L4 D'-..' aktorova. ..

Responsni povrch... Vice faktord...
o Faa T
Vicerozmérné metody L 13 2 1

Regrese

* 123 3 1

M azew dlohy IF'EEH

V'

—Diruh analﬁlz_l,-

IF Jednofakt, ANOYWA,

Zadani
[~ Z-skdre

4

ulohy

[~ Stred 0

[T Smernodebvlka

—

—[Data
i+ Viechna

{~ Oznatena

" Meoznatend

Fodle filkru

Filtr...

Faktar

Fa01:1
FAOSH
Falsr
Fa0E:1
F&1:2H
Fa12r2
51241

M- e

ﬁ Wyber vie

? M apoveda

Data

Hladina wiznamnost ;

FAOTF
FAO0SH

0.0%5

Falsr
Fa0E:1
F512H
Fa1212

™ Ve zloupcich
i+ Podle faktaru

P51 241

M- e

&

Fopiz

[Zadrg]

Pousit |

Xz |




4 AMNOYVA - PEO1

= - LI
qew - -
i - LY -
2 - e -
14 - LI -
T T T T T T T T T I_h-
44 45 45 50 52 54 56 55 60 B2 B4
Krabicowy graf - P50
: -
|
e - D L
z =
T T I_h-
4.0 5.0 5.0 .o

Zaver:

Anatyza rozptylu - ANOVA

Nazey Ulohy :
Data:

Celkovy primér :

Celkowy rozptyl ;

Primérny Stversc :
Fezidualni rozptyl ;
Rezidualni zoudet étvercl
Celkovy soutet Stverct ;
VyavEtieny soufet fverch :

Pocet lrovni faktoru ;
Sloupec
1

a3 ra

[

Test ywznamnosti celkoveho vivu faktoru ;
Vyznamny

MR L O O O on
[ .= TR = R = = B L6 B S I = |

5.0
Pocet hodnot

[ F N % R & b )

.

(&)

Teoreticky

P
25954708

<

Output ANOVA

Efekty faktord Primér Grovné
0.129823323332234 © 14168665866887
5.08333333333333

uuuuuuuuuuuu

4 7275
PR R
5.84606666666567
Wypoditany Pravdépodobnost
3.105568 0.043327

F, > Fyqs (4, 17), a proto H; je nutné zamitnout.

Kvalita AgNO; od péti vyrobcu se vyznamné liSi.



Ulohy k ANOVA:

ANOVA 1 ANOVA 2P ANOVA 2B ANOVA 2U

B501
B502
B503
B504
B505
B506
B507
B508
B509
B511
B515
B522
B523
B524



Dvoufaktorova analyza rozptylu
bez opakovani

ANOVA 2P



Dvoufaktorova analyza rozptylu
V cele je obecné n; pozorovani.

ANOVA bez opakovani: v kazdé cele je 1 pozorovani,
Yi T KT8
fadkové efekty a;, sloupcové B; efekty, interakce 7;

Bl B2 see BM

A .

cela |




e

Soucet Stupné¢ | Primérny Kritérium
¢tvercl pro volnosti | Ctverec F
Faktor A N-1 M,=S,/(N-1)

N . F A=
S, = M § a; M, /M 5
Faktor B M-1 M;=Sg/(M-1) B =

M M
S, = N Y B2 o Maz

j=1
Interakce (Tukey) |1 M; = §; Fr =
St = ... M /Mg
Rezidualni NM-N |M;=Sp/(NM-N-M) |-
SR - S AB o ST o M
Celkovy NM-1 |- -

Sc = E 'E(ﬁ - yij)2

® o




Priklad 5.8 Stanoveni vody v rozpoustédlech v riiznych laboratorich

U viech vzorkt A,, A, a A; nového rozpoust&€dla byl ve Ctyfech
laboratofich B,, B,, B; a B, uréen obsah vody.
Otizka: jsou vyznamné odchylky v obsahu vody v zadanych vzorcich
rozpoustédla a ve vysledcich zvolenych laboratori.

Data: N = 3, M = 4

Obsah vody [%] v rozpoustédle uréeny v riiznych laboratofich

Vzorek Laborator
B, B, B; B,
A, 1.35 1.13 1.06 0.98
A, 1.40 1.23 1.26 1.22
A, 1.49 1.46 1.40 1.35
PRETRE = R
TiiraraNEe At Nacteni dat F4=numerick( mod  Fo=zoom  ESC-konec

Uicerozmérnd data
Kalibrace

Linearni regrese
Nelinearni regrese
Uyhlazovani
Pravdépodobnostni modely

Pocet radkil:

Riistové kiivky
Chemonetrie

1.350000
1.400000
1.490000

finova #1
fAnova 2B

Konec prace

finova 2U

yryoemm S Uodorouné
Numerick] editor

1.130000
1.230000
1.460000

1.066000
1.266000
1.406000

9.800000 E-01
1.220000
1.350000



P T — (1) PROMERY A EFEKTY OROUNI:
Celkou(] priimér 1.2775E+00
Rezidualni rozptyl 4.4300E-03

ANDVA pro dvojné tfidéni s pewnimi efekty bez opakovani pozorovani

Nazev: fmovaZP - demo data FAKTOR A: FAKTOR B:
Uroveii  Primér Efekt (roveiir  Prémér Efekt
1 1.1300E+00 -1.4750E-01 1 1.4133E+00 1.3583E-01
(1) DATA A PODMINKY: Z 1.2775E+00 0. 0000E+00 2 1.2733E+00 -4.1667E-03
Hladina ujznammosti alfa . 0.050 3 1.4250E+00 1.4750E-01 3 1.2400E+00  -3.7500E-02
Transformace ! Ne 4 1.1833E+00 -9.4167E-02
Hetoda analjzy : Nejmen%i Ctverce
Jnéno vjstupniho souboru : RESULTS.TXT Tukeyho C = -3.5323E+00

UYSLEDRY
(3) TABULKA ANDYA PRO MODEL S TUKEYHD INTERAKCI:
HO: Efekty faktoru A jsou nulové, HA: ... nejsou nulové
Kvantil F(1-alfa,n-1,mn—mnmnm) = 5.786
Ho: Efekty faktoru B jsou nulové, HA: ... nejsou nulové
Kvantil F(1l-alfa,m-1,mn—mnn) = 5.409
HO: Interakce I je nulova, HA: ... neni nulova
Kvantil F(1-alfa,1,mn—-m—nm) = 6.608
(2de I znamena efekt Tukeyho interakce.)

Zdro j Stupneé Soucet Priimérn) Testovaci Zaver Spoctena
rozptylu  wvolnosti ctverci ctverec kriterium HO je hlad.wjz.
Mezi
irowneéni A n-1 2 . T0O5E-01 . POZ5E-02 19.644 Zamitnuta 0.004
Mezi

level=s B m-1 3 .6Z2Z5E-02 .6742E-02 6.488 Zamitnuta 0.036
Interakce

1 .5605E-02 .5605E-02 3.522 Akceptovana 0.119
Rezidua

R 1) S A Wk ) R I \/y/sledku ANOVA2P-testu
Celkovj mn-1 = 11 2.8243E-01 2.5675E-02

NapovEda-F1  HRadek: 49 - 71 Celken: 76 Délka: 2671




OO, I E.Eiﬁl-.'. ..... ﬁD.I.I.I.L-.'.I.I.f]'.'.:.....ﬁl:tﬂ.?.-.’.:EELEE'....: ..... demo. data S —— E
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Analyza rozptylu dat obsahu vody v rozpoustédlech

Soucet Ctvercl pro Stupné | Primérny | Kritérium
volnosti Ctverec F
Vzorky A, S,=0.174 2 0.087 19.64
Laboratofe B, Sg=0.0862 3 0.0287 6.49
Interakce Tukey, S;= 0.0156 1 0.0156 3.522
Rezidudlni, Sg= 0.0222 5 0.00443 -
Celkovy, S.=0.2824 11 0.02568 -

Foos (1, 5) = 6.61, Foe (2,5) =5.79 a Foe (3, 5) = 5.41.

Zavér: Efekt interakce je nevyznamny a lze pouzit aditivni model
analyzy rozptylu, zatimco efekty vzorku a laboratofi vyznamné
jsou.



\E Zakladni statistika...

I RAmHEEFE

Eilkr...

Porovnani dvou vybérd. ..
Pravdépodobnostni modely...
Transformace. .. P512f2 | P512x1 | P51%
Pravdépodobnostni kalkulator. .. 1 0.110
Testovani 4 1 0116
| Simulace L] 1 0112
Planovang experimenty L4 Dvoufaktorova...
Responsni povrch, .. Yice fak N
e U
Vicerozmérné metody L4 5 0102
Regrese L4 7 U- 115
Prediktivni metody b 5 0106
kalibrace... P . F'E[IE
2 0197 Nazey Llohy
Shewhartovy diagramy L4 2 0.109
Rozsirensg diagramy L4 3 0.108
Dynamicke diagramy... g g 1 ?? D EItEI
Fplsohilost... -
3l 0108 ¥ i : Pt 1 ’
Parehit figram.. o | O Viechna O Oznatend MNeoznadena (™ Podle il
Pejimka L :
M 0110
Grafy...
Rychlé zobrazeni dat... . ; ’ y
| | Frvni faktar Hladina wiznamnost

FROEMA = 0.05
Ciruhiy fakkar Fopiz

Falsfs = [£4dny]

Odezva
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Anabyza rozptyiu

Mazew dlohy : PS0&

Data: wiechna Zadani ulohy a vysledky ANOVA2P-testu

Twp modelu wwAFzeny bez opakowvani

Faktory arowvné

PSOE11 1 2 3

PSOET2 1 2 3 =
Podéet opakowani 1.0

Tabulka =tfednich hodnot PSO08x1

Urowné 1 2 3 4

1 1.35 1.13 1.0 0.5
2 1.4 1.23 1.26 it
3 1.45 1.46 1.4 1.35
Priméry pro faktor P02

Urowef 1 2 3

Pramér 1.13 1.2775 1.425

Priméry pro faktor PSOSf2

Urowef 1 2 3 4
Primer 1.413333 1. 273333 1.24 1.1&3333
Celkowy promer 1.2775

Paramstry modeslu

Faktor Urowen faktoru Frizpéwvek Orowvné

PSOE11 1 -0.1475S

PSOE11 2 0.0

PSOE11 3 01475

PSO3f2 1 01355333

PSOET2 =2 0004187

PSOET2 3 00375

PSOET2 4 -0.05%4187



Tabulka ANOVA

Zdroj variability Coucet fvercy Primémy civerec  Stupné volnosti Smér. odeh,  F-kritérium  Kriticky kvantl Zavér  p-hodnota
P08 0.1740%5 0.087025 20 0.295 23573363 5.143253 Vyznamny 0.001438
Pa0af2 0.086225 0.023742 3.0 0.165534 1783553  4.757063 Vyznamny 0.01718

Interakce 0.015605 0.015805 1.0 0.143525 11920193  6.6076%1 Vyznamny 0.018187
Rezidua 0.006545 0.001308 2.0 0.036131

Ceken 0282425 0.025675 mw p1g04  Vysledku ANOVAZP-testu

Zaver: Efekt interakce je nevyznamny a lze pouzit aditivni model
analyzy rozptylu, zatimco efekty vzorki a laboratofi vyznamné
jsou.



Ulohy k ANOVA:

ANOVA 1 ANOVA 2P ANOVA 2B ANOVA 2U

B514
B521
B526
C501
C507
C513
C518
C520
C522
C523
E504
ES07
E511
E513



Dvoufaktorova analyza rozptylu
s opakovanim (vyvazena)

ANOVA 2B



Dvoufaktorova ANOVA pro vyvaZeny experiment

i=1 j=1 k-1

Soudet &tvercii pro Stupné Primérny étverec Kritérium F
volnosti
Faktor A
N S M
= ~2 " i A A
SA_nMi:ZI:a' N-1 MA_N—l F, M,
Faktor B
M S M
S = nN .2 M-1 |M, = B F —
B F.ZIBJ B M _ 1 B R
Interakce AB
N M
(N @ S MAB
S, =n 72 HM - = 28 F
AP Z;,Zl: . 1) BT IN-D)M - 1) 2B M,
Reziduilni
N M = MNn-|- SR
S = = ) =
R g _|=Zl g;(y“k ""q) 1 R MN(n - 1)
Celkovy
N M n
2 MN (n -
Sc = X Z E(Yijk - ay 1) a




Piiklad 5.12 Presnost chromatografického stanoveni diethylenglykolu
Tti laboranti A,, A, a A; providéji dvé opakovanéd stanoveni
diethylenglykolu (DEG) v ethylenglykolu na tfech
chromatografech B,, B, a Bs.

Otizka: ma na vysledek analyzy ma vliv pfistroj i laborant.

Data: N =3, M =3, n=2.

Obsahy DEG [%], méfené tfemi laboranty A na tfech pfistrojich B

Laborant e
B, B, | B,

A, 0.110 0.101 0.108
0.116 0.102 0.109

A, 0.112 0.115 0.111

j 0.111 0.106 0.109

A, 0.114 | 0.107 0.113
0.112 0.109 0.110




F3=Cteni F4=numer i
Insert

Textou] edito

Flfné oveda FZ=uloZenl
jadek 1

ADISTAT - Hlawni menu statistic

(c) TriloByte

Sloupec 5

J.oo0

.00

Jednorozmnérna data
Uicerozmérnd data
Kalibrace

Linearni regrese
NHelinearni regrese
Uyhlazovani
Pravdépodobnostni modely
Riistové ki¥iuvky
Chemometrie

-100E-01
-160E-01
-120E-01
-110E-01
-140E-01
-120E-01

.010E-01
.0Z0E-01
-150E-01
.060E-01
.O70E-01
.090E-01

.00

.O80E-01
.090E-01
-110E-01
.090E-01
.130E-01
- 100E-01

Konec prace fnova #1

Anova ZP
Anova ZU

U ¥ 5 I
ANALYZA ROZPTYLU

AHNOVA pro dAvo jné tFidéni = peuvnmi efekty se ste jngm pottem pozorovani

NHazev: AnovazB — demo data

(13 DATA A PODMINKY:
Hladina vig=znamnosti alfa
Transformace : He
Pofet Grouni parametru A. n TE
Fofet Grouni parametrii B. m e
Poet opakovani v jedné buiice. o 5=
Jméno vgstupniho souboru : RESULTS.TXT

VYSLEDKTY
PROMERY A UROVNE EFERTO:
Celkow] priinér
Rezidualni rozptyl

1.0972E-01
7 .8333E-06

FAKTOR A: FAKTOR B:
Oroveii PriimEr Efekt Oroveii PrimEr Efekt
1 1.0767E-01 -2 . 0556E-03 1 1.1250E-01 2. 717 /8E-03
& 1.1067E-01 9. 4445E-04 s 1.0667E-01 -3 .0556E-03
3 1.1083E-01 1.1111E-03 3 1.1@39E—&; 2. 77 /8E-04




UYSLEDEKY
(3) TABULKA ANDUA PRO MODEL S INTERAKCEMI FAKTORO A, B:
HO: Efekty faktoru A jsouw nulové, HA: ... nejsou nulové
Kvantil F(l-alfa,n-1,mm(o-1) = 4.256
HO: Efekty faktoru B jsou nulové, HA: ... nejsou nulouvé
Kvantil F(l-alfa,m-1,mm(o-1) = 4.256
HO: Interakce I je nulovad, HA: ... neni nulova
Kvantil F(l-alfa,(n-1)(m—-1),nmlo-1)1 = 3.633
(Zde I znamend efekty interakci A a B dohromady)l

Zdro j Stupné Soutet PriimErn] Testovaci %%uﬁr Spotitend

rozptylu volnosti ttuerci ttuerec kritérium HG je hlad.ujz.
Mezi
drovnémi A n-1
Mezi
drovnémi B m-1

z 3.8111E-05 1 .9056E-05 Z.433 Akceptovana 0.143

z
Interakce

4

9

1.0278E-04 5.1389E-05 6.560 Zamitnuta 0.017
(n—1)(m—12

Rezidua
mni{o—1)

6.0222E-05 1.5056E-05 1.922 fikceptovana 0.191
Y.0500E-05 7 .8333E-06

Celkov] mno-1 17 £.7161E-04 1.5977E-05

ke L S e PRI s \/ysledky ANOVA2P-testu

(4) TABULKA ANDUA PRO MODEL BEZ INTERAKCI FAKTORO A, B:
HO: Efekty faktoru A jsouw nulové, HA: ... nejsou nulové
Kvantil F(l-alfa,m(n—-1),mm{o-1) = 3.3
HO: Efekty faktoru B jsou nulové, HA: ... nejsou nulouvé
Kvantil F(l-alfa,n(mn-1),nm{o-1) = 3.3

Zdro j Stupné Soutet PriimErn] Testovaci Zavér Spotitena
rozptylu volnosti ttuerci ttuerec kriterium HG je hlad.ujz.
Mezi [
drowmEmi A wm-1 = 2 3.8111E-05 1 _9056E-05 1.895 Akceptovana 0.190
Mezi
drovnémi B m-1 2 1.0278E-04 5.1389E-05 5.111 Zamitnuta 0.023
Rezidua

mmo—-m—n+1 = 13 1 _30V2E-04 1 _0056E-05

Celkouw] mno-1 = 17 £.7161E-04 1.5977E-05

(5) ZKOU3KA TRANSFORMACE :
Korelatni koeficient, R : 0.360
(Pokud je R blizké nule neni transformace nutnd.)

Napovéda—F1 Hadek: 74 - 95 Celkem: 95 Délka: 3481



ReSeni:

volnosti Ctverec
Laboranty (A): 2 1906'10° | 2.433
S,=3.811"10
Piistroje (B): Sp=1.028"10* 2 5139°10° | 6.560
Interakee (AB): 4 [ 1506'10° | 1.922
S,p=6.022"10
Rezidudlni: Sz=7.050"10° 9 7.833°10°
Celkovy 17 - -

Fyss(2, 9) = 4.26 a Fygs(4, 9) = 3.63.
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Anahyza rozptylu

Mazev dlohy :
Diata:

Tvp modelu
Faktory
P512f1

P312f2

Pocet opakowani

Tabulka =trednich hodnot

Urowne
1

[

Priméry pro faktor

Urowven
Primér

Primé&ry pro faktor

Urowven
Primér

Celkowy primér

Parametry modelu

Faktor
PS12f1
PS1211
P512f1

P312f2
PS1212

P51212

P&12
“Eechna

viwaZeny £ opakovanim
arowne

o121
1

0.113
0.1115
0.113

P51211
1
0.107887

PS12f2

1

0.1125
0108722

Uroved faktoru
1

Lo

[UTR

Zadani ulohy a vysledky ANOVA2P-testu

2 3

2 3

i 3

0.1015 0.1085
0.1105 011
0.108 01115
2 3
0.1106857 0110833
2 3
0.106667 0.11

Frizpévek (rovné
-0.002055
00005944
0001111

0.002778
-0.003055
0.000278



Tabulka AHOWA
Zdroj variakility
351211

3522

nterakce
dezidua

celkem

Soutet Stvercd
0.000038
0000103
000006
0.000071
0.000272

Primérny &tversc
0.00001%
IR Y
0.000015
0.000003
0.000018

Stupné volnosti Smér. odch.

2.0
2.0
4.0
8.0
17.0

0.004385
0.007169
0.00333

0.00279%
0.003857

—kritérium  Kriticky kvantil Zaver p-hodnota
432624 4 256495 MWevyznamny 0.143027
560754 4 ?55405 Wyznamny  0.017479

e

F
2
L
1921986 3.633059 Mevyznamny 0.130922

Vysledky ANOVA2P-testu



Ulohy k ANOVA:

ANOVA 1 ANOVA 2P ANOVA 2B ANOVA 2U

B510
B512
B516
B518
B519
B520
B525
B527
B528
B529
C503
C505
C506
C517



Dvoufaktorova analyza rozptylu
s opakovanim (nevyvazena)

ANOVA 2U



Fi-napovéda FZ2-uloZeni
Hlavni menu statistipgiet padkd: 7

(c) TriloByt

F5=zoon ESC=konec

demo.dat

F3=tteni  F4=numericki mdd
Pocet sloupcii: 7 Vodoroune

Jednorozmérna data
Vicerozmérna data
Kalibrace

Linearni reqgrese
Nelinearni regrese
Uyhlazovani
Pravdépodobnostni modely
Ristové kiivky
Chemometrie

Anova #1
fAnova 2B
fnova 2P

Konec prace

Numerick( editor

J.000000
1.000000
1.000000
1.000000
2000000
2000000
2.000000

3.000000 0 0

1.100000 E-01
1.010000 E-01
1.080000 E-01
1.120000 E-01
1.150000 E-01
1.110000 E-01

[

1.000000
Z.000000
3.000000
1.000000
Z.000000
3.000000

3.000000
4.000000
1.000000
3.000000
Z.000000
3.000000

UYSLEDKEKY
ANALYZA ROZPTYLU

ANDVA pro duojné tFidéni s peungmi efekty a neste jngm poftem pozorovani

Hazev: finova #2U - demo data

(1) DATA A PODMINKY:

UESLEDKY
USTUP

(1) DATA A PODMINKY:
Hladina vjznamnosti alfa 1 0.050
Transfornace : Ne
Pofet (rouni parametru A, n 2 &
Pofet Grouni parametrll B, m 25
Jmnéno ujstupniho souboru : RESULTS.TXT

(2) MERENI N ROZNYCH OROUNICH FAKTORG A ,B: [
(roung faktoru A (Fadky) index i, Groung faktoru B (sloupce) index j.

j Opakovani Pruky matice pozorovani x[i, jl
1.1000E-01
1.0100E-01
1.0800E-01
1.1200E-01
1.1500E-01
1.1100E-01

1.1600E-01
1.0200E-01

1.1300E-01
1.0300E-01 1.06100E-01

1.1100E-01
1.0600E-01
1.0900E-01

1.1300E-01
1.1200E-01

* Napoudda-F1 Hadek: 9 - 31 Celken: 93 Délka: 3394

Hladina wjznamnosti alfa ! 0.050
Transformnace : Ne

Poi‘et iirouni parametru A, S

Potet iirouni parametrd B, el

Jméno vjstupniho souboru : RESULTS.TXT

(1) PROMERY A OROUNE EFEKTO:
Celkou( primér
Rezidualni rozptyl

1.0932E-01
3.5780E-06

FAKTOR A:
Uroveii  Primér
1 1.0758E-01

2 1.1106E-01

FAKTOR B:

Efekt Oroveii  Primér Efekt
-1.7361E-03 1 1.1250E-01  3.1806E-03
1.7361E-03 2 1.0613E-01 -3.1944E-03

3 1.0933E-01  1.3890E-05

i}




UYSLEDEKY
(3) TABULKA ANDUA PRO MODEL S INTERAKCEMI FAKTORO A, B:
HO: Efekty faktoru A jsouw nulové, HA: ... nejsou nulové
Kvantil F(l-alfa,n-1,mm(o-1) = 5.591
HO: Efekty faktoru B jsou nulové, HA: ... nejsou nulouvé
Kvantil F(l-alfa,m-1,mm(o-1) = 4.737
HO: Interakce I je nulova, HA: ... neni nulova
Kvantil F(l-alfa,(n-1)(m—-1),nmlo-1)1 = 4.737
(Zde I znamend efekty interakci A a B dohromady)l

Zdro j Stupné Soutet PriimErn] Testovaci Zaveér [ Spoftend

rozptylu volnosti ttuerci ttuerec kritérium HG je hlad.ujz.

Mezi

arovnémi A n-1 =

Mezi

drovnémi B m-1 2

Interakce

(n—13(m-1) 2
7

.9457E-05 9457E-05 4.120 fikceptovana 0.082

.B6VZE-05 4336E-05 4.629 fikceptovana 0.052

Rezidua

PITE-05 S57H0E-06

3 3

8 he

5.2914E-05 Z.6457E-05 Z.762 Akceptovana 0.131
mm{o—11 6 5la
3 3.

.BIETE-04 0541E-05

Celkouw]j mno-1 12

NapoviEda-F1  Radek: 49 - 71 T Celkem: 93 V\'/sledky ANOVA2P-testu

(4) TABULKA ANOUVA PRO MODEL BEZ INTERAKCI FAKTORD A, B:
HO: Efekty faktoru A jsou nulové, HA: ... nejsou nulové
Kvantil F(l-alfa,n—1,mm{o-1)+(n-1)(m-13) = 5.117
HO: Efekty faktoru B jsou nulowvé, HA: ... nejsou nulové
Kvantil F(l-alfa,m—1,wm{o—-1)+(n-13(m-131 4.256

Zdro j Stupné Soucet PriimErn] Testovaci Zavér Spoctena
rozptylu volnosti ctuerci ttuerec kriterium Ho je hlad.ujz.
Mezi

arovnémi A n-1 = 1 .9457E-05 .9457E-05 Z.969 fikceptovaily 0.119
Mezi

irownéni B m-1 P .B672E-05 .4336E-05 3.336 Akceptovana 0.082
Rezidua

mno—m-n+1 12 .£083E-04 .56Z1E-06
Celkou] mno-1 12 .69ZVE-04 .0541E-05

(5) ZKOUSKA TRANSFORMACE:
Korelatni koeficient, R : 0.363
(Pokud je R blizké nule wneni transformace nutnd.)



Ulohy k ANOVA:

ANOVA 1 ANOVA 2P ANOVA 2B ANOVA 2U

B517
E505
E538






