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ULOHA 1 - JEDNOFAKTOROVA ANOVA

1) ZADANI

Bylo stanoveno pH pudy v porostu smrku pichlavého (SMP), na holin€ s bufeni (bur) a
v porostu smrku ztepilého (SMZ). V kazdém porostu bylo odebrano sedm vzorkl pudy.
Jednofaktorovou analyzou rozptylu bylo ovéfovano, 1ze-li sttedni hodnoty pH ptdnich vzorkt
jednotlivych porostii povazovat za shodné ¢i nikoliv. Byl pouzit software ADSTAT a NCSS.

Data: pH

SMP 42 4.0 4.1 38 39 38 4.0
bur 4.1 39 38 39 40 41 39
SMZ 42 43 42 42 43 42 42

2) RESENI

Testy zékladnich predpokladi:

Testovany Hodnota Pravdeé- Hy akceptovana?
piedpoklad testu podobnost (0=0.05)
Normalni Sikmost rezidui 0.559 0.576 Ano

Normalni Spicatost rezidui 0.031 0.975 Ano

Omnibus test normality rezidui 0.314 0.855 Ano

Mod. Leveniv test homogenity rozptyl 2.154 0.145 Ano

Priméry a efekty urovni:

Uroveit  Primér Efekt Hii
1 3.9714 -0.0810 0.1429
2 3.9571 -0.0952 0.1429
3 4.2286 0.17619 0.1429
Detekce vlivnych bodu:
Odlehlé Vybocujici
Zaver Ano: 1 Zadné
Tabulka ANOVA:
Zdroj Soucet Primérny Pravde- Sila testu
variability df ctvercll ctverec F-Ratio podobnost  (0=0.05)
Urovng 2 0.3267 0.1633 13.03 0.0003 0.991
Rezidualni 18 0.2257 0.0125
Celkem (adj.) 20 0.5524
Celkem 21
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Scheffeho metoda vicendsobného porovnani:

Hypotéza Primérny parovy Meze konfiden¢niho intervalu Zaver

HO rozdil dolni horni

P1=P2 0.014 -0.145 0.174 Akceptovana
P1=P3 -0.257 -0.417 -0.098 Zamitnuta
P2=P3 -0.271 -0.431 -0.112 Zamitnuta

P1=SPM, P2=bur, P3=SMZ
Zkous$ka transformace:

Korelaéni koeficientent, R: -0.941
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Obr.1: Q-Q graf rezidui Obr.2: Krabicové grafy

3) ZAVER

Hypotézu o normalite rezidui a hypotézu o shode rozptylit nebylo mozno na hladiné alfa 0.05
zamitnout. Byla identifikovana jedna odlehld hodnota. To je patrné i z Q-Q grafu rezidui
(Obr.1). Vypocitany korelacni koeficient nelze povazZovat za blizky nule, ale po provedené
logaritmicke transformaci se jeho hodnota viibec nezmenila, proto je uvedena analyza
netransformovanych dat. Z tabulky ANOVA je ziejmé zamitnuti nulové hypotézy o shodé
stiednich hodnot vyberii, a proto byl proveden Scheffeho test. Na zdklade tohoto testu lze
konstatovat, ze pH pudy pod porostem smrku ztepilého (SMZ) je statisticky signifikantné
odlisné (vyssi) od zbyvajicich dvou ploch (SMP a bur). Rozdily v pH jsou do jisté miry patrné
i z krabicovych grafii (Obr.2).
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ULOHA 2 - DVOUFAKTOROVA ANOVA BEZ OPAKOVANI

1) ZADANI

Byl zjistovan vliv tloustky stromu, vyjadiené jeho prislusnosti do daného tloustkového
stupné (faktor A) a vliv olisténi (faktor B) na velikost tloustového pfiristu stromt. Vypocet

byl proveden pomoci programu ADSTAT 2.0.

Data: tloustkovy pftiriist za dvouleté obdobi (mm)

Olisténi
1(30-40%) |2 (50-60%)|3(70—-80 %) | 4 (90 —100 %)
1 (6 cm) 0.25 1.67 4.00 3.00
Tlous$t’kovy 2 (8 cm) 1.06 0.75 3.29 2.00
stupen 3 (10 cm) 2.00 4.25 4.15 9.50
4 (12 ¢cm) 1.10 4.50 5.43 9.50
2) RESENI
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Obr.3: Q-Q graf rezidui

Priméry a efekty
Celkovy pramér
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Obr.4: Graf neaditivity

Reziduélni rozptyl =3.273

FAKTOR A: FAKTOR B:

Uroveil Pramér Efekt Uroveil Pramér Efekt
1 2.230 -1.298 1 1.103 -2.426
2 1.775 -1.753 2 2.793 -0.736
3 4.975 1.447 3 4218 0.689
4 5.133 1.604 4 6.000 2.472

Tukeyho C = 3.4794E-01
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Tabulka ANOVA pro model s Tukeyho interakci:

Faktor A: Kvantil F(1-0,n-1,mn-m-n) = 4.066
Faktor B: Kvantil F(1-a,m-1,mn-m-n) = 4.066
Tukeyho interakce: Kvantil F(1-0,1,mn-m-n) = 5.318

Zdroj Stupné Soucet Primérmy Testovaci Zavér Spoctena
rozptylu volnosti Ctverci  Ctverec kriterium  Hj je hlad.vyz.
Mezi
urovnémi A n-1=3 37.704 12.568 3.840 Akceptovana 0.057
Mezi
levels B m-1=3 52.041 17.347 5.300 Zamitnuta  0.026
Interakce

1 14.847 14.847 4.536 Akceptovana 0.066
Rezidua

mn-m-n=8 26.184 3.273

Celkovy mn-1 =15 115.93 7.729

Transformace:

Odhad mocninné transformace: -0.228
Rozptyl odhadu transformace: 0.294
Akceptovatelny interval: (-0.771, 0.316)

3) ZAVER

Kvantilovy graf rezidui (Obr.3) ukazuje na jejich priblizné normalni rozdéleni. V grafu
neaditivity (Obr.4) je patrny nendahodny trend, aditivitu by bylo mozno zlepsit mocninnou
transformaci, i kdyz ne statisticky vyznamné. Byla akceptovana nulova hypotéza
o nevyznamnosti Tukeyho interakce mezi faktory. Faktor tloustka stromu (A) vysel jako
statisticky nesignifikantni, ale nulova hypotéza nebyla zamitnuta na hladiné vyznamnosti 0.05
jen velmi tésne. Nulova hypotéza pro faktor olisteni (B) byla zamitnuta, hodnota spoctené
statistiky je vetsi nez kriticky kvantil, stupen olisteni tedy ma signifikantni vliv na tloustkovy
pririist.
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ULOHA 3 - DVOUFAKTOROVA ANOVA S OPAKOVANIM

1) ZADANI

Na tfech lokalitdich (faktor B) — v porostu smrku pichlavého (SMP), na holiné (bur) a
v porostu smrku ztepilého (SMZ) — byly odebrany vzorky ptudy pro stanoveni obsahu Ca ve
ctyfech plidnich horizontech (faktor A: L, F, H, Ah). Na kazdé lokalité¢ bylo odebrano vzdy
sedm vzorkt pro kazdy ptidni horizont. K analyze byl pouzit software ADSTAT a UNISTAT.

Data: obsah Ca (mg.kg'l)

SMP bur SMZ SMP bur SMZ
L 1254 860 1082 H 858 798 674
L 904 806 744 H 736 746 724
L 1224 848 1568 H 938 712 570
L 984 956 1054 H 760 674 594
L 874 1206 994 H 814 806 670
L 992 1964 812 H 760 1000 674
L 1382 1022 920 H 530 914 708
F 1640 918 820 Ah 559 489 382
F 766 972 772 Ah 465 515 399
F 1224 804 1462 Ah 414 448 282
F 1168 880 1352 Ah 448 416 337
F 884 1112 1392 Ah 427 473 389
F 1194 1394 770 Ah 358 489 512
F 1450 1056 824 Ah 348 484 524

2) RESENI

Obr. 5: Q-Q graf rezidui pivodnich dat Obr.6: Graf neaditivity ptivodnich dat

Zkouska transformace:
Korelacni koeficientent, R: 0.852
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0-0 graf (Obr.5) pro puvodni netransformovana data indikuje rozdéleni rezidui odlisné od
normalniho. V grafu neaditivity (Obr.6) je patrny linedrni trend a korelacni koeficient je prilis
vysoky. Proto byla provedena logaritmicka transformace.
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Obr.7: Q-Q graf pro transformovana data Obr.8: Graf neaditivity pro transformovana data

Zkouska transformace:
Korelacni koeficientent, R: 0.541

Priméry a tirovné efektt:

Celkovy primér = 6.644
Rezidualni rozptyl = 0.043

FAKTOR A: FAKTOR B:

Uroven Primér Efekt Uroven Primér Efekt
1 6.945 0.302 1 6.680 0.036
2 6.962 0.319 2 6.677 0.033
3 6.602 -0.041 3 6.574 -0.070
4 6.065 -0.579

Tabulka ANOVA pro model bez interakci faktora A, B:

Faktor A: Kvantil F(1- a, m(n-1), mn(o-1) = 2.013
Faktor B: Kvantil F(1-a, n(m-1), nm(o-1) =2.070

Zdroj Stupné Soucet Primérny Testovaci Zavér Spoctena
rozptylu volnosti Ctverci  Ctverec kriterium  Hj je hlad.vyz.
Mezi

urovnémi A n-1=3 11.122 3.707 67.902 Zamitnuta 0.000
Mezi

urovnémi B m-1=2 0.204 0.102 1.868 Akceptovana 0.095
Rezidua

mno-m-n+1=60 3.276 0.055

Celkovy mno-1= 83 15.602 0.176
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Scheffeho metoda vicendsobného porovnani pro faktor A:

Srovnani Rozdil Smérodat. q Stat Tabulka P- Dolni Horni Vysledek
chyba q value 95% 95% Hp
F - Ah 0.898 0.063  14.195 2.858 0.000 0.717 1.079 zamitnuta
L - Ah 0.881 0.063  13.927 2.858 0.000 0.700 1.062 zamitnuta
H- Ah 0.538 0.063 8.506 2.858 0.000 0.357 0.719 zamitnuta
F-H 0.340 0.063 5.690 2.858 0.000 0.179 0.541 zamitnuta
L-H 0.342 0.063 5.421 2.858 0.000 0.162 0.524 zamitnuta
F-L 0.017 0.063 0.268 2.858 0.995 -0.163 0.198 akceptovana

3) ZAVER

Po logaritmické transformaci klesla hodnota korelacniho koeficientu z 0.852 na 0.541. V O-Q
grafu (Obr.7) po transformaci rezidua lépe sleduji primku, tedy lépe odpovidaji normalnimu
rozdeéleni. V grafu neaditivity (Obr.8) doslo po transformaci k mensimu zeslabeni trendu. Byla
tedy provedena ANOVA na logaritmicky transformovanych datech. Byl pouzit model bez
interakci. Z tabulky ANOVA je ziejmé, ze nulovou hypotézu pro faktor A je na hladiné
vyznamnosti 0.05 mozno zamitnou, mezi urovnémi faktoru B nebyl nalezen statisticky
signifikantni rozdil, tedy vliv stanoviste na obsah vapniku neni pritkazny. Pro faktor A (pudni
horizonty) byl v programu UNISTAT 5.6 spocitan Scheffeho test vicenasobného porovnani.
Vsechny piidni horizonty vykazuji statisticky signifikantni rozdily v obsahu vapniku s vyjimkou
horizontii L a F.
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