ANALYZA ROZPTYLU
(ANOVA)

K posouzeni vyznamnosti zdroju variability v datech:

1. Vliv pfipravy na vysledek (analyzy),

2. Vliv pfistroje, ¢lovéka, experimentu na vysledek,

3. Vliv laboratofi na vysledek analyz,

4. Vyhodnocovéni pldnovanych experimentd,

5. Vliv faktort A, B, C, ...( napi. teploty, ¢asu, a
koncentrace) na vysledek (analyzy).

Jednofaktorova analyza rozptylu

Faktor A ma K drovni A,, ..., Ag.

Na kazdé urovni A, je provedeno n; méfeni {y;},j = 1, ..., n,
Celkovy pocet méfeni je N = 51_(: n,

Uspor4dani dat: _

Uroven faktoru
Celek

A A, A Ag

Yu Y2 Yiu Y1
Opakovai Y12 Y22 Yi2 Yk2
bt

Ylnl y2n2 y i yKnK
Priimeé ~ ~ ~ ~ ~

i Ao A, A P o

Pocet n, n, n ng N

rozptyl = slozka objasnénda + slozka neobjasnéna
(znam¢ zdroje variability) (ndhodné chyby)

faktor A je na jistych drovnich A, A,, A,
zdrojem variability méfeni y; jsou tdrovné A, A,, A,

Yi = By ¥ &jj
u; Je skute¢na hodnota a g; je j-t4 ndhodna chyba

Cil: ktery z faktorii A, B, C, ... md vjznamny vliv na
vysledek analyzy (napt. reakéni vytézek) u ?
Hodnotu u zde odhadujeme x_l S T T

Sloupcovy primér 4. = L] Yy
0 j-1
1 K

Celkovy primér b= = Y A
i=1

Odhad efekti & = o -4

za podminky



| | | I | I I
A. MO dely S pevn 5’ mi e fek ty Jednofaktorovi ANOVA u modeh;, a:)g::n?mi efekty
s Pramérny Ocekavana
. ) ) oudet &tverca st. Airedior Soducts
Predpoklad: nahodné chyby g; jsou nezavislé ndhodné veli¢iny voin.
s normalnim rozdélenim N(O, o?). Mezi Grovnémi K
& K-1 S, E n; af
Soucdet ¢tverci odchylek od celkového priiméru S, Sa = Zm @ - py K=1 | ss'g—s
K. 5 Rezidualni
S, Z E (yij - Q)" XK N -K Sk 2
i=1 j=1 S = X E(y,,‘ﬂi)z N - K O
Ize rozlozit na dve slozky el
" ., Celkovy
i ) ) ) S, + S, N-1 . -
S, = E Z[(yij - &) (- /~‘-)]2 = S, *+ Sy
i=1 j=1
Hypotéza nuloyé ) Hy o; = 0, i_ =1, .., K
kde S, je wsmptyl mezi jednotlivymi arovnémi faktoru A SNEEPTRREY. B e e
S i n, (@ = )., Testa¢ni statistika (Fisher-Snedecorova F-testu):
= ; W - )T
i = ‘ - S, (N - K)
a Sy je wompiml reziduilni Sg, tj. uvnitf jednotlivych trovni - Sx(XK -1)
K
Sgp = 21: Z(yij - )?
i= j=1

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

zamitnout a efekty povaZovat vyznamné.




Priklad 5.1 Testovdni kvality AgNO; od riznych vyrobcii

U AgNO, od péti dodavatelt byla sledovana kvalita chemikalie.

Z kazdé lahve byl odebran pocet vzorkli (n, = n; = 6, n, = n;
= 3, n, = 4). Otazka: Existuji vjznamné rozdily v kvalité AgNO;

od téchto vyrobcil.
Procentuélni obsah chléru pfi uziti AgNO, od péti vyrobcii
Méfeni b o
Vi v, Vs \7 Vs

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 - -

Tabulka analyzy rozptylu pro jednoduché tfidéni u modelu

s pevaymi efekty

. | Pocet stupiit | Primérny Oc&ekavana
e volnosti étverec hodnota
8 2
Mezi Grovnémi K-1 S, Y n,q
Sa -1 |of o 21
= R~ 1
Renéiualm N-K Sg o>
R N - K .
Celécovy N-1 ) )

Reseni: g = 5.2715,
A, = 5.1417; g, = 5.0833; 4, = 5.5483;
s = 4.7375; os = 5.8467,
&, = -0.1298; &, = -0.1882; &, = 0.277;
&, = -0.534; as; = 0.575.
A A A
e E‘fl' 6 & U RO
T T T r' T T T
J A T
Vz oo—1 o
— —e-jo0— o
é—oo : -——0—
—eo—o
V. ﬁ%
5-22-1‘(13
SO
i, s
| } | 1 g 1 1 1 1
Lk 48 52 56 6.0 X
Pro a = 0.05 je kvantil F,o (4, 17) = 2.96.
Analyza rozptylu pro obsah AgNO,
Soucet &tverci Stupné Primérny F,
volnosti ¢tverec
Mezi vyrobci 4 0.6999 3.106
S, = 2.8000
Reziduélni 17 0.2254 -
Sg = 3.8322
Celkovy 20 - -
. = 6.632
Zavér:

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

Kvalita AgNO; od péti vyrobcti se vyznamné lisi.




N ) Indikace g; = N(0, o%): rankitovy graf, t. zn. pfimka s
OVéi"enl n,.l’mallty Chyb nulovym usekem a jednotkovou smérnici.

1. Rankitové grafy,

° » ° 2. 1
2. Standardizovana rezidua 1
A y
A = ij x X >
Csi ~ <
= s L il x
maji pfibliZzn€¢ normalni rozdéleni N(0, 1).
~a@ 1L X% & y
(S = X =
a (S ol
I |
v ey -y Druhy analyzy rozptylu:
Vysetrenl VybOC!lJlClCh hodnot Jednofaktorova analyza rozptylu (faktor A)
Uzivaji se Jackknife rezidua ey rozklad p: p, = w + e,
- na prumér u ze viech drovni faktoru A,
& - & Ne =1  efekt o, od i-té Grovné faktoru A,
Jij Sij 2
N - K - & Nulovd hypotéza Hy p; = py = s,

Test: pro &% > 10, nebo-li Hye, =a, = a, = 0.

Ize y;; povazovat za silné vyboCujici. Vicefaktorova analyza rozptylu (faktory A, B, C,

.0.)
rozklad w;: My = Mot oot ,Bj Ty
na celkovy primeér u,
slozky «; odpovidajici vlivu faktoru A,

slozky 8; odpovidajici vlivu faktoru B,
a interaf(ce 7; faktoru A s faktorem B,



Dvoufaktorova analyza rozptylu Tukeyiiv model interakce: Ty = C e ,Bj

V cele je obecn& n;; pozorovani. kde C je konstanta.
ANOVA b kovdni: v kazdé cele je 1 ani, P o s o . p
e el Rddkové linedrni model interakci: 7, = vy; B, Cy
Yi = My T &
fadkové efekty a;, sloupcové B, efekty, interakce 7
Sloupcové linedrni model interakci: Ti < Cx 8j
B, B, By
A, . . .
A, — T - : B  Aditivné-multiplikativni model interakci:
. . . . cela A2 Bz _ 8 C .
Ty = Yi9 “w
As
Modely s pevnymi efekty bez opakovani
(Kazd4 cela: 1 hodnota)
Predpoklady:
1. Ndhodné chyby ¢, jsou nezévislé ndhodné velifiny s normalnim
C rozdélenim N(0, o?).
: P 2. Omezujici podminky:
& % % By 2 N M N M
‘ i=1 j=1 i=1 j=1
. 3. U model bez interakce je 7; =0 proi =1,N,j =1, M.
-Ho.o—[=@ vw. H,: o = +§
€. = = ; .



Odhady parametru:

Q

Bj=

Vypocet rezidua C;

ZIH

1 N M
NM & X

i=1 j=1

M
Eyl, I

j=

1 N
N 2 Vi

& = ¥y~ A - & - B
vypocet interakce
Tij g E(Yl_]) B A Bj s éij

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

N F. =

_ 2 A

S, = M §ai M,/M 5
Faktor B M-1 M;=S;/(M-1) Fp =

M
Sy = NY 87 Hal e

j=1
Interakce (Tukey) |1 M = S; Fr =
S’r = .0 MT/ME
Rezidualni N M - N [Mg=Sz/(NM-N-M) -
SR - SAB - S-r p M
Celkovy NM-1 |- -
S¢ = E E(ﬁ' = yij)z
® 0

Tukeytiv model interakce: ze smérnice C piimky grafu neaditivity
€; vs. @B, se odhaduje mira interakce

M
EéljalBj

j=1
B
=1 j=

M
3
a;
1
Nenulovid smérnice znamend interakci faktorti a soucet ¢tvercu
odchylek Tukeyho interakce S; je k testovani

@3
I
M =z EMZ

-

Piiklad 5.8 Stanovent vody v rozpoustédlech v riiznych laboratorich

U viech vzorkéi A,, A, a A, nového rozpoustédla byl ve <Ctyfech
laboratofich B,, B,, B; a B, ur¢en obsah vody.
Otédzka: jsou vyznamné odchylky v obsahu vody v zadanjch vzorcich
rozpoustédla a ve vysledcich zvolenych laboratofi. e

Data: N =3, M =4
Obsah vody [%] v rozpousitédle uréeny v riizngch laboratofich

Vzorek Laboratof
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
Reseni: i = 1.2775;
&, = -0.1475; @, =0; &, = 0.1475;
B, =01358; f,=00042; B, =-00375 B, =-0.0942
C = -3532
S, = 0.0156,
S, = 0.02215,

M, = 0.003692.



B. 89

>

P. 21 .

-0. 28

=
b ]
3 )

]
Graf neaditivity ukazuje vjrazny trend.
Vyvazené modely
V kazdé cele je n; = n pozorovani.

Ohadem p;; jsou aritmetické priméry

.02 L

Analyza rozptylu dat obsahu vody v rozpoustédlech

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

Foss (1, 5) = 6.61, Foes (2,5) =579 a Foe (3, 5) = 5.41.

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

odhad rezidui
Sk = Vi ~ B - @ - Bj
odhad interakci

Ty = By R4 - B
K ovéfeni interakce lze vynaset graf 7 vs. &, Bj.,

Primérné hodnoty

N
nMEa?‘ o
EM,) = o+ (N_i;;az - #+n Mo,



nNz:Bj2
E(Mp) - Y _’11)02 = ¢o* +n N o}
a
N M g
nE jz;'rij . X
EM,.) = i= _ o2,
Map) (N—1)(M—1)02 = o

Roztyl Mg je nevychylenym odhadem o? rozptylu chyb.

Rozptyly aZA, a% a afm odpovidaji efektim fadkd, sloupci
a interakci.

Dvoufaktorova ANOVA pro vyvaZeny experiment

Soudet &évercit pro Stupné Primérny &verec Kritérium F
volnosti
Faktor A
N
S M
S, = nM Y & N-1 |M, = A F, = 2
A § A N - 1 A MR
Faktor B
M
S M
Sy = nN g M-1 My = = Fg = —=
; 2P M -1 b Mg
Interakce AB
N M
N - S M
S =n 22 HDM- M, = AB F,. = —AB
a5 2 D AT WN-DM - P M
Reziduslnf
N M S
s _ a2 MNn - - R
P> 29 XL AR R MN (n - 1)
Celkovy
N M
S¢c = lz; Zl kz;()'qx ay ?;N(n-
<@

Test: s vyuzitim F,p, Fy a F,, zda je moZné povaZovat

sloupcové a fadkové efekty, resp. interakce za
nevyznamné.

Heyr;=0,i=1.,Naj=1.,M,

Je-li ‘i:AB > F . {N-1)M-1),MN (n- 1)} je Hy
zamitnuta.

Hiea,=0,i=1,.,N

Je-li F > F{(N-1,MN (n-1)} je Hyzamitnuta.
Hify=0.§ =1 .. M | ,
JeliFy > F,,{(M-1), MN (n- 1)} je H,zamitnuta.

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

Otazka: 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

Pristroj
Laborant B, B, B,
A, 0.110 0.101 0.108
0.116 0.102 0.109
A, 0.112 0.115 0.111
0.111 0.106 0.109
A, 0.114 0.107 0.113
0.112 0.109 0.110




Reseni:

Soucet ¢tvercu pro Stupné Prumérny F-kritérium
volnosti Ctverec

Laboranty (A): 2 1.906°10° 2.433

S,=3.811"10°

Pfistroje (B): Sp=1.028"10" 2 5.139°10° 6.560

Interakce (AB): 4 1.506 10 1.922

S,p=6.022"10

Rezidualni: Sp=7.050"10" 9 7.833°10° -

Celkovy 17 - :

Foos(2, 9) = 4.26 a Fy45(4, 9) = 3.63.

Test:

1. Maji laboranti vliv na vysledek analyz zjistime vySetfenim

nulové hypotézy Hy: a; = 0 a zérovei Hy,: 7; = 0

2. Otestujeme H,: B

j

s rezidualnim soudtem d¢tvercii.

My =

Sp + S, *+ Syp

2+4+9

1.688 " 10°°

= 1.12°'10°

= 0, a slou¢ime pfispévky S, + S,p

Testovaci statistika Fy = Mg /My = 4.58 je v&tSi nez Fo(3,
15) = 3.68 a H, je zamitnuta. Vliv faktoru B (pfistroje) na
vysledek analyzy je na hladiné a = 0.05 v§znamny. )

Stfedni hodnota primérného &tverce My

EMg) = o+ 605
Pro odhad pfistrojové chyby plati

a2
Og +

ZAavér:

M, - &
6

6.68 10°°

Na pfesnost stanoveni diethylenglykolu ma statisticky v§znamny
vliv pouze pouzity chromatograf.

Variabilita zplisoben4 laboranty je 6% = 1.12° 107,

variabilita zplisobena pfistroji je 65 = 6.68 10,

.

Sa + Spp —
SPA = ﬁ = 1.63°10
a testovaci statistika
- 10-5
p, - L63T10° o
7.83°10°°

JelikoZ Fyg5(6, 9) = 3.373 je vetsi nez statistika F,,, nemaji
laboranti vyznamny vliv na vysledek analyz a model ANOVA
Ize vyjadfit rovnici

ik = M+ B * &

Nevyvazené modely
V (i, j)-té cele je n; pozorovani

Priblizny rozklad celkového souétu ¢tverci

pro viechny cely.

Rezidudlni soudet ¢tvercu

N M I
Sp = E E ik ~ /:‘ij)z
i=1 j=1 k=1
Pro vypocet daldich sloZek rozkladu celkového soultu
¢tvercll se pouZiva f;:



Jsou uréeny z ekvivalentniho po&tu n’

s (N - 1) stupni volnosti
M

Sg = n* N Y (& - 4)° -
j=1

s (M - 1) stupni volnosti

TESTOVANT: .
@ Wo: %, =0 pa. U2 ot %0
u‘o ﬁ' BO /!‘; “A:)@a.*o

@‘) :F - MQA-/HSp_ ) e

@) w{, F- e il
e A F (-9 (-]

- ®: _K{_(M-'() (V- A)(r-1)\
«b\m. AR: '{?4_&24-) (W-2) (M- )]
() Rorbodonao Foxy € Ty ol Ho pjale

Fo= M8 /MG, 5 T, ~ 18, /Ms,

N M
H*Z Xl:(ﬂi,--ﬁi-ﬂ,-*fﬁ)z
=1 j
s(N-1) (M - 1) stupni volnosti.
Je pouzito
I M 1 N 1 N M
B U DO EE

Testovani hypotéz: stejn€ jako u vyvazenych experimentd.

Ulohy k procviéeni
analyzy rozptylu
v NCSS2000 a ADSTAT

M. Meloun, J. Militky:
Kompendium statistického zpracovani dat,
Karolinum Praha 2012
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Program ADSTAT 1.25

Uloha H5.02 Viiv druhu svareciho kovu
na pevnost svaru (ANOVAZ2P)

Vazebnym pojitkem svaru zirkoniové slitiny byva nikl, Zelezo a méd. Byly vytvofeny
svary o rozli€ném sloZeni téchto svarecich komponent a cilem je vysetfit pevnost
svaru, tzn. nejvétsi tlak v tisicich liber na ¢tvere¢ni palec k preruseni svaru. Na sedmi
svarech A1 az A7 (faktor A) a hladiné vyznamnosti a = 0.05 vySetrete, zda zaleZi na
druhu kovu B1 az B3 (faktor B), uZitého ve svafecim dratu, zda tlaky k preruseni svaru
jsou u v8ech dratu stejné. Prozkoumejte, zda je tfeba provést transformaci vedouci ke
stabilizaci rozptylu. Ovlivnil néktery kov odlisné pevnost svaru ve srovnani s ostatnimi
kovy? Existuje statisticky vyznamna interakce obou faktort a ma logicky smys|?

dData.' Tlak k roztrZzeni svaru zirkonové slitiny [10° liber/palec?] pro sedm svart A1
az A7 a tri druhy svarecich dratu B1 az B3. (1 libra = 0.45 kg, 1 palec = 2.54 cm).

Svar B1 (Nikl) B2 (Zelezo) B3 (Méd)
A1 67.0 719 722
A7 75.6 84.9 69.0

(3) TABULKA ANOVA PRO MODEL S TUKEYHO INTERAKCI:
HO: Efekty faktoru A jsou nulové, HA: ... nejsou nulové
Kvantil F(1-alfa,n-1,mn-m-n) = 3.095
HO: Efekty faktoru B jsou nulové, HA: ... nejsou nulové
Kvantil F(1-alfa,m-1,mn-m-n) = 3.982
HO: Interakce I je nulovd, HA: ... neni nulova
Kvantil F(1-alfa,1,mn-m-n) = 4.844
(Zde I znamend efekt Tukeyho interakce.)

Zdroj Stupné Soucet  Primérny Testovaci Zavér  Spoétena
rozptylu volnosti  ftverci  Ctverec kriterium HOje  hlad.vyz.
Mezi
drovnémi A n-1 = 6 2.6829E+02 4.4715E+01 3,952 Zamitnuta 0.024
Mezi
levels B m-1 = 2 1.3190E+02 6.5951E+01 5.829 Zamitnuta 0.019
Interakce *

1 3.9517E+01 3.9517E+01 3.493 Akceptovana 0.088
Rezidua

mn-m-n = 11  1.2446E+02 1.1314E+01

Celkovy mn-1 = 20 5.2465E+02 2.6232E+01 .

(4) TRANSFORMACE:
Odhad mocninné transformace
Rozptyl odhadu transformace
Akceptovatelny interval

: -1.0086E+01
: 3.2258E+01
. (-1.5766E+01,-4.4066E+00)

Tlak

Tlak

~ ANALYZA ROZPTYLU ) -
ANOVA pro dvojné tiidéni s pevnymi efekty bez opakovini pozorovani

Nizev: h502 o

VSTUP

(1) DATA A PODMINKY:
Hladina vyznamnosti alfa : 0.050

Transformace : Ne
Metoda analyzy : Nejmensi &tverce
Jméno vystupniho souboru : H502.TXT

(2) POZOROVANI NA RUZNYCH UROVNICH FAKTORU A, B:
Urovné faktoru B
1 2 3
Urovné
faktoru A
6.7000E+01 7.1900E+01 7.2200E+01
6.7500E+01 6.8800E+01 6.6400E+01
7.6000E+01 8.2600E+01 7.4500E+01
7.2700E+01 7.8100E+01 6.7300E+01
7.3100E+01 7.4200E+01 7.3200E+01
6.5800E+01 7.0800E+01 6.8700E+01
7.5600E+01 8.4900E+01 6.9000E+01

NS W=

VYSTUP

(1) PRUMERY A EFEKTY UROVNI:
Celkovy pramér = 7.2395E+01
Rezidudlni rozptyl = 1.1314E+01

FAKTOR A: FAKTOR B:
Uroveit  Primér Efekt Urovein  Primér Efekt
1  7.0367E+01 -2.0286E+00 1  7.1100E+01 -1.2952E+00
2 6.7567E+01 -4.8286E+00 2 7.5900E+01 3.5048E+00
3 7.7700E+01 5.3048E+00 3 7.0186E+01 -2.2095E+00
4 7.2700E+01 3.0476E-01
5 7.3500E+01 1.1048E+00
6 6.8433E+01 -3.9619E+00
7  7.6500E+01 4.1048E+00
Tukeyho C = 1.5313E-01

vieans or |1l1aK

82.50-
75.00-]

67.501

60.00-

Svar

Means of Tlak
90.00-
82.50

75.00] /\

67.50

60.00




Means of Tlak Prog ram QCEXPERT

90.00- Tabulka ANOVA
- KOV Zdroj variability Soucet ¢tv. Primémy ¢tv. Df Smér. odch F-kntérium  Krit. kvantil Zavér p-hodnota
o H502f1 268,2895238 4471492063 6 6,686921611 4311290002 2,996120377 Vyznamny 0,01508686979
o 1 H502f2 131,9009524 6595047619 2 8,120989853  6,358764023 3,885293835 Vyznamny 0,01309354553
. Interakce 39,51662801 39,51662801 1 11,15612153 5,117383166 4,844335675 Vyznamny 0,04492122529
-~ A 2 Rezidua 84,94241961 7,722038146 11 2,778855546
8250_ = 3 Celkem 524 6495238 26,23247619 20 5,121764949
X -
o 75.004
= 4
67.50
60.00- : .
1 2 3 4 5 6 7
Svar
Analysis of Variance Report
= rogram NCSS2007 Page/Date/Time 1 30.1.2003 9:35:44
Database D:\Program Files\NCSS2001\Data\5kap\B5.S0
Uloha B5.01 Viiv analytické laboratofe na stanoveni $:§&°2§issumpﬁo‘?‘i°gcﬂon
albuminu v lidskéem séru (ANOVA1) Test Prob Decision
Standardni vzorek lidského séra obsahuje 42.0 g albuminuv 1 litru. P&t laboratofi A1 aZ Assumption _ Value Level (0.05)
A5 (faktor A) provedlo analytické stanoveni pfi $esti opakovanych analyzach v jednom Skewness Norrqality of RgSIduaIs -0.2974 0.766172 Accept
dni (str. 31 v cit.’¥). Posudte, zda se vysledky z laboratofi vyznamné li$i. Dosahla Kurtosis Normality of Residuals 1.3173 0.187744 Accept
néktera laboratof odlehlych vysledk? Komentujte také spravnost stanoveni v Omnibus Normality of Residuals 1.8237 0.401787 Accept
jednotlivych laboratofich pomoci intervalového odhadu. Jak posoudime jednotlivé Modified-Levene Equal-Variance Test 9.0090 0.000120 Reject
zdroje variability?
Box Plot

‘Data: obsah uréeného albuminu [g. '] v péti laboratofich, A1 aZ A5.

A1 42.5 41.6 421 41.9 41.1 42.2 4150

1 é INTERAKTIVNI KOMPENDIUM
of - 1 STATISTICKA STATISTICKEHO
Uroven Opakovatelnost ] % ANALYZA DAT ZPRACOVANI DAT

A5 42.2 41.6 42.0 41.8 42.6

B501y
8
8




Expected Mean Squares Section

Source Term Denominator Expected

Term DF Fixed? Term Mean Square

A: B501f1 4 Yes S(A) S+sA

S(A) 25 No S(A)

Note: Expected Mean Squares are for the balanced cell-frequency case.

Analysis of Variance Table

Source Sum of Mean Prob Power
Term DF Squares Square F-Ratio Level (Alpha=0.05)
A: B501f1 4 53.80533 13.45133 4.32 0.008586* 0.874208
S(A) 25 77.85333 3.114133

Total (Adjusted) 29 131.6587

Total 30

* Term significant at alpha = 0.05

Kruskal-Wallis One-Way ANOVA on Ranks
Hypotheses

Ho: All medians are equal.

Ha: At least two medians are different.

Means of B501y
44.00
4275
=
§ 41.50.
4025
» 1 2 3 4 5
B501f1
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Uloha B5.03 Viiv doby skladovéni na stanoveny obsah
riboflavinu (ANOVA1)

V ramci stabilitnich testl u drazé B-komplexu bylo provedeno stanoveni obsahu
riboflavinu u jedné vyrobni SarZe ve tfech riznych ¢asech (faktor A), a to A1 finalni
vystup po ukonéeni vyroby, dale A2 po jednom mésici a koneéné A3 po pul roce pfi
skladovacich teplotach do 25 EC. Stanoveni bylo provedeno vZdy stejnym postupem
metodou HPLC, a to na stejném zafizeni. Ovéfte, zda doba skladovani méla vyznamny
vliv na obsah sledovaného riboflavinu. LiSi se vyznamné obsah riboflavinu v ur€itém
Case od ostatnich? PovaZzuijte finalni vystup A1 za kontrolni a testujte, zda se zbyvajici
dva Casové useky A2 a A3 lisi od kontrolniho A1.

Data: obsah stanoveného riboflavinu [mg/drg] u jedné SarZe v riznych ¢asovych
obdobich: A1 znadi finalni vystup, A2 znaci po 1 mésici, A3 znacti po 6 mésicich.

A1 A2 A3
14.80 156.97 14.16
15.42 14.40 15.25
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Pocet trovni faktoru : 5

Sloupec Poéethodnot Efekty faktort

1 6 0,373333333333335
2 6 0,373333333333335
3 6 1,67333333333333
< 6 -2,42666666666667
5 6 6,66666666667481E-03
Testvyznamnosti celkového vlivu faktoru :

Zaver Teoreticky Vypocitany
Vyznamny 2,75871047 4,319446823
Parové porovnavani dvojic trovni

Scheffého metoda

Dvojice Rozdil Vyznamnost

1-2 0 Nevyznamny

1-3 -1,3 Nevyznamny

1-4 2,8 Nevyznamny

1-5 0,3666666667 Nevyznamny

2-3 -1,3 Nevyznamny

2-4 28 Nevyznamny

2-5 0,3666666667 Nevyznamny

3-4 4.1 Vyznamny

3-5 1,666666667 Nevyznamny

4-5 -2,433333333  Nevyznamny

Page/Date/Time 1
Database

Pramér trovné
419

41,9

43,2

391
41,5333333333333

Pravdépodobnost
0,008585691663

Pravdépodobnost
1
0,8018043024
0,1438805889
0,9978454917
0,8018043024
0,1438805889
0,9978454917
0,01150040653
0,619561604
0,2545199375

Analysis of Variance Report

30.1.2003 10:15:44
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Response B503y
Tests of Assumptions Section
Test Prob Decision
Assumption Value Level (0.05)
Skewness Normality of Residuals 1.8702 0.061461 Accept
Kurtosis Normality of Residuals 1.0354 0.300462 Accept
Omnibus Normality of Residuals 4.5697 0.101791 Accept
Modified-Levene Equal-Variance Test 0.2506 0.782271 Accept
Box Plot Section
Box Plot
16.50
] ,
: T f
15.75]
5 ] ==
8 15.00
@ ] ==
14.25] I
] =
13.50 . v v
1 2 3

B503f1



Expected Mean Squares Section

Source Term Denominator Expected
Term DF Fixed? Term Mean Square
A: B503f1 2 Yes S(A) S+sA
S(A) 12 No S(A)
Note: Expected Mean Squares are for the balanced cell-frequency case.
Analysis of Variance Table
Source Sum of Mean Prob Power
Term DF Squares Square F-Ratio Level (Alpha=0.05)
A: B503f1 2 1.629 0.8145 1.93 0.187372 0.322593
S(A) 12 5.05976 0.4216467
Total (Adjusted) 14 6.68876
Total 15
* Term significant at alpha = 0.05
Kruskal-Wallis One-Way ANOVA on Ranks
Hypotheses
Ho: All medians are equal.
Ha: At least two medians are different.
Test Results
Chi-Square Prob
Method DF (H) Level Decision(0.05)
Not Corrected for Ties 2 4.535 0.103571 Accept Ho
Corrected for Ties 2 4.543113 0.103152 Accept Ho
Number Sets of Ties 1
Multiplicity Factor 6

Program NCSS2007

Uloha B5.04 Viiv druhu biologického materialu na obsah
vanadu (ANOVA1)

Vanad byl shledan dulezitym biogennim prvkem. Byl sledovan v biologickém materialu
metodou izotopového zifedovani hmotovou spektrometrii. Data pfinasi obsah vanadu v
ng/g vysuseného biologického materialu (faktor A), a to A1 v tkani ustfice, A2 v listech
citrust, A3 v hovézich jatrech a A4 v lidském séru. Na hladiné vyznamnosti a = 0.05
vySetiete, zda se vyznamné li§i obsah vanadu dle druhu biologického materialu nebo
zda je v3ude stejny? Jaky je rozdil mezi stfedni hodnotou obsahu vanadu v tkani ustfice
a citrusovymi listy? Jaka je stfedni hodnota obsahu vanadu v lidském séru?

‘Data: obsahvanadu [ng/g]v rozli€ném biologickém materialu: A1 znaci tkan
ustrice, A2 znadi listy citrust, A3 znaci hovézi jatra, A4 znaéi lidské sérum.

A1 A2 A3 A4
2.35 2.32 0.39 0.1
- . - 0.16

Program QCEXPERT

Celkovy pramer: 14,856
Celkovy rozptyl : 0,4777685714
Prumérny &tverec: 0,4459173333
Rezidualni rozptyl : 0,4216466667
Rezidualni souéetétverca: 5,05976
Celkovy soucet &tvercl : 6,68876
Vysvétleny soucetétverct: 1,629

3
Sloupec Pocethodnot
1 5
2 5
3 5
Testvyznamnosti celkového viivu faktoru :
Zaver Teoreticky
Nevyznamny 3,885293835

Parové porovnavani dvojic urovni

Scheffého metoda

Srovnavana dvojice Rozdil
1-2 0,78
1-3 0,57
2-3 -0,21

Page/Date/Time 1
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Response B504y
Tests of Assumptions Section
Test Prob
Assumption Value Level
Skewness Normality of Residuals 0.3242 0.745760
Kurtosis Normality of Residuals 1.2001 0.230103
Omnibus Normality of Residuals 1.5454 0.461775
Modified-Levene Equal-Variance Test 3.2143 0.070112
Box Plot Section
Box Plot
4.50-
3.38
> ]
S 225
@ ]
1.134
1 ==
0.00 —

Efekty faktort Pramér arovné
0,450000000000001 15,306

-0,33 14,526
-0,119999999999999 14,736
Vypocitany Pravdépodobnost

1,931712176

Vyznamnost
Nevyznamny
Nevyznamny
Nevyznamny

0,1873724885

Pravdépodobnost
0,2065966096
0,4093160603
0,8786809395

Analysis of Variance Report

30.1.2003 10:12:33

B504f1

Decision
(0.05)
Accept
Accept
Accept
Accept



Expected Mean Squares Section

Source Term Denominator Expected

Term DF Fixed? Term Mean Square

A: B504f1 3 Yes S(A) S+sA

S(A) 10 No S(A)

Note: Expected Mean Squares are for the balanced cell-frequency case.

Analysis of Variance Table

Source Sum of Mean Prob Power
Term DF Squares Square F-Ratio Level (Alpha=0.05)
A: B504f1 3 18.86832 6.289439 17.31 0.000276* 0.999414
S(A) 10 3.63252 0.363252

Total (Adjusted) 13 22.50084

Total 14

* Term significant at alpha = 0.05

Kruskal-Wallis One-Way ANOVA on Ranks
Hypotheses

Ho: All medians are equal.

Ha: At least two medians are different.

Test Results

Chi-Square Prob
Method DF (H) Level Decision(0.05)
Not Corrected for Ties 3 11.17143 0.010834 Reject Ho
Corrected for Ties 3 11.19604 0.010712 Reject Ho
Number Sets of Ties 1
Multiplicity Factor 6
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Uloha B5.10 Vliv alkoholu a véku na reakéni éas ridice
(ANOVAZ2B)

VySetrete vliv véku Fidice A1 az A3 (faktor A) a mnozZstvi vypitého alkoholu B1 aZz B3
(faktor B) na reakeni €as fidiCe v sekundach, kdyz kazdé méreni bylo 3x opakovano.

Na hladiné vyznamnosti a = 0.05 vySetfete, zda oba faktory maji vyznamny vliv na
reakeni Cas fidiCe a zda existuje statisticky vyznamna interakce mezi vékem fidiCe a
vlivem alkoholu. Vezméte prvni sloupec reakéniho ¢asu bez alkoholu B1 za kontrolni a
porovnejte s nim zbyvajici dva sloupce B2 a B3. Jsou zde statisticky vyznamné rozdily?
Lze pouzZit transformaci dat v pfipadé nenormality? U vicefaktorové analyzy rozptylu
ANOVA vysvétlete efekt interakce. Uvedte, co to jsou modely se smiSenymi efekty a co
vyvazené a nevyvazené experimenty?

Data: reakéni ¢as [s] v zavislosti na véku fidice A1 aZz A3 a vlivu alkoholu B1 az B3.
Vék B1 (Zadny alkohol) B2 (1 skleni¢ka) B3 (2 sklenitky)

A1 (20-39let) 042 043 0.41 047 046 046 065 066 0.68
079 0.80 0.80

A3 (60 a vice let)0.57 058 057 073 073 0.72
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Celkovy prumér: 1,2615

Celkovy rozptyl : 1,758181654

Prumérny &tverec : 1,63259725

Rezidualni rozptyl : 0,363252

Rezidualni souéet étverca : 3,63252

Celkovy soucet ctvercu : 22,8563615

Vysvétleny soucet ctverca : 19,2238415

Pocet irovni faktoru : 4

Sloupec Pocethodnot Efekty faktoru Pramér urovné

1 3 0,0685 1,33

2 3 1,8985 3,16

3 3 -0,8515 0,41

4 5 -1,1155 0,146

Testvyznamnosti celkového viivu faktoru :

Zavér Teoreticky Vypoéitany Pravdépodobnost

Vyznamny 3,708264819 17,64050072 0,0002556300788

Parové porovnavani dvojic arovni

Scheffého metoda

Srovnavana dvojice Rozdil Vyznamnost Pravdépodobnost

1- -1,83 Vyznamny 0,02838587166

1-3 0,92 Nevyznamny 0,3708896984

1-4 1,184 Nevyznamny 0,1275226957

2-3 2,75 Vyznamny 0,002029480209

2-4 3,014 Vyznamny 0,000419640171

3-4 0,264 Nevyznamny 0,9462971147
Analysis of Variance Report
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Response B510y

Expected Mean Squares Section

Source Term Denominator Expected

Term DF Fixed? Term Mean Square

A: B510f1 2 No AB S+sAB+bsA

B: B510f2 2 No AB S+sAB+asB

AB 4 No S S+sAB

S 18 No S

Note: Expected Mean Squares are for the balanced cell-frequency case.

Analysis of Variance Table

Source Sum of Mean Prob Power

Term DF Squares Square F-Ratio Level (Alpha=0.05)

A: B510f1 2 0.1881185 9.405926E-02 14.86 0.014079*

B: B510f2 2 0.1513407 7.567037E-02 11.95 0.020550*

AB 4 2.532593E-02 6.331482E-03 77.70 0.000000*

S 18 1.466667E-03 8.148148E-05

Total (Adjusted) 26 0.3662519

Total 27

* Term significant at alpha = 0.05
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Uloha B5.14 Viiv druhu anesteze a typu psa na koncentraci
adrenalinu v krvi (ANOVAZ2P).

U 10 pst B1 az B10 byla méfena koncentrace adrenalinu pod anestezi plynnymi
anestetiky A1 isofluoranem, A2 halothanem a A3 cyklopropanem. Na hladiné
vyznamnosti a = 0.05 vySetfete, zda druh anestetika (faktor A) ovlivni vyslednou
koncentraci adrenalinu v ng/ml krve a zda tuto koncentraci ovlivni i typ vySetfovaného
psa (faktor B). Lze uvaZovat také interakci obou faktoru? Porovnejte koncentraci
adrenalinu u jednotlivych pst a naleznéte odlehlého jedince. Lze nalézt i anestetikum
odlehlych viastnosti?

Data . Koncentrace adrenalinu v krvi [ng/ml] po 3 anestetikach A1 az A3 pro 10 druh(i pst B1

az B10.
Druh psa

Anestet. B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10
A1 (Isofluoran) 0.28 0.51 1.00 0.39 0.29 0.36 0.32 0.69 0.17 0.33

A3 (Cyklopropan) 1.07 1.35 0.69 0.28 1.24 1.53 049 0.56 1.02 0.30
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Tabulka ANOVA

* Term significant at alpha = 0.05

Zdroj Soucet Ctv. Pramérny &tverec Df Smér. odch. F-kritérium Kriticky kvantil Zavér p-hodnota
B510f1 0,1881185185  0,09405925926 2 0,3066908203 1154,363636 3,654557146 Vyznamny 9,925290386E-020
B510f2 0,1513407407 0,07567037037 2 0,2750824792 928,6818182 3,554557146 Vyznamny 6,913263805E-019
Interakce 0,02532592593 0,006331481481 4 0,07957060689  77,70454545 2,927744173 Vyznamny 4,196705971E-011
Rezidua 0,001466666667 8,148148148E-005 18 0,009026709338
Celkem  0,3662518519 0,01408660969 26 0,1186870241
Analysis of Variance Report

Page/Date/Time 1 30.1.2003 10:18:19
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Response B514y

Expected Mean Squares Section

Source Term Denominator Expected

Term DF Fixed? Term Mean Square

A: B514f1 9 No AB S+sAB+bsA

B: B514f2 2 No AB S+sAB+asB

AB 18 No S S+sAB

S 0 No S

Note: Expected Mean Squares are for the balanced cell-frequency case.

Analysis of Variance Table

Source Sum of Mean Prob Power

Term DF Squares Square F-Ratio Level (Alpha=0.05)

A: B514f1 9 0.5169467 5.743852E-02 0.47 0.877191

B: B514f2 2 1.080807 0.5404033 441 0.027703*

AB 18 2.207793 0.1226552

S 0 0

Total (Adjusted) 29 3.805547

Total 30
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Uloha B5.17 Vliv dvou faktor( zafazeni ve spoleénosti
na krevni tlak jedince (ANOVA2U).

Uvazujme hypotetickou studii, tykajici se vlivu rychlych kulturnich zmén domorodcu na
ostrové v Mikronésii, na hladinu jejich systolického krevniho tlaku. Krevni tlak byl
méfen nahodnému vzorku 30 muza starsich 40 let, ktefi pracuji v hlavnim mésté.
Témto osobam byl pfedloZen sociologicky dotaznik, ze kterého vyslo jejich socialni
zafazeni do prozapadni spolecnosti (faktor A), ale také citéni dle svych tradic a viastni
Kultury (faktor B). Jedinci byli charakterizovani hodnotou svého krevniho tlaku. Na
hladiné vyznamnosti a = 0.05 vySetiete, zda jsou oba faktory statisticky vyznamné ve
vlivu na systolicky krevni tlak.

Data: Hodnota systolického krevniho tlaku domorodct [mm Hg sloupce] dle jejich
socialniho zafazeni A1 aZ A3 a dle jejich kultury a tradice B1 az B3.

Hodnoceni dle jejich tradice
B2 (Stredni) B3 (Nizké)
150 145 175 160 170 165 155

Hodnoceni dle jejich kultury
B1 (Vysoké)

A1 (Vysoké) 130 140 135

A3 (Nizké) 180 160 145 155 140 135 125 130 110

Program QCEXPERT

Tabulka ANOVA

Zdroj Soucet Ctv. Prim. étverec Df Smér. odch F-kritérium Kriticky kvantil ~ Zavér p-hodnota
B514f1 0,5169466667 0,05743851852 9 0,2396633441  0,468292624 2,510343858 Nevyznamny 0,8668209016
B514f2 1,080806667 0,5404033333 2 0.7351213052  4,405874342 3,554557146 Vyznamny 0,02770296711
Interakce 0,3625140182 0,3625140182 1 1,485864507 3,339731963 4,451321772 Nevyznamny 0,08523292839
Rezidua 1,845279315 0,1085458421 17  0,3294629601
Celkem  3,805546667 0,1312257471 29 0,362250945
Analysis of Variance Report
Page/Date/Time 1 30.1.2003 10:21:37
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Response B517y
Expected Mean Squares Section
Source Term Denominator Expected
Term DF Fixed? Term Mean Square
A: B517f1 2 No AB S+sAB+bsA
B: B517f2 2 No AB S+sAB+asB
AB 4 No S S+sAB
S 21 No S
Note: Expected Mean Squares are for the balanced cell-frequency case.
Analysis of Variance Table
Source Sum of Mean Prob Power
Term DF Squares Square F-Ratio Level (Alpha=0.05)
A: B517f1 2 33.1226 16.5613 0.02 0.985010
B: B517f2 2 687.7203 343.8602 0.31 0.746526
AB 4 4369.693 1092.423 14.41 0.000008*
S 21 1592.5 75.83334
Total (Adjusted) 29 7336.667
Total 30

* Term significant at alpha = 0.05
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Uloha B5.28 Viiv kadmia a kyseliny fytinové na koncentraci
Zeleza v jatrech potkanu (ANOVAZ2B)

Laboratornim potkantm bylo v potravé aplikovano kadmium a kyselina fytinova.
Kadmium bylo podavano v dieté ve dvou urovnich: A1 bez kadmia a A2 s pfidavkem
kadmia (faktor A). Kyselina fytinova byla aplikovana ve tfech urovnich: B1 nizké, B2
stfedni a B3 vysoké (faktor B). ProtoZe doslo v pribéhu experimentu k thynu 6 potkanu,
nejsou pocty méreni pro jednotlivé kombinace urovni stejné. Hodnoty namérené
koncentrace Zeleza v jatrech [mg/kg] jsou v datech.

Data: obsah zeleza v jatrech [mg/kg] pfi hladinach kadmia A1 a A2 a kyseliny fytinové B1 az B3.

Kadmium v potravé
B1 (Nizka)

A1(0) 102.34 9290 92.15 91.61
123.88 117.71 95.26
96.94

A2 (1) 6862 88.96 88.12 104.98

105.38 96.47 70.01
107.20

Hladina kyseliny fytinové v potravé

B2 (Stiedni)

83.19 9263 79.12
11250 122.21 58.53
86.58 79.50

87.98 7255 70.44 9225
74.34 106.93 55.00
80.20

B3 (Vysoka)

108.25 84.31 88.67 130.02
104.91 10465 117.09
100.50

107.40 92.57 77.10 86.45
98.22 126.84 95.05 98.98
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Tabulka ANOVA

Zdroj Soucet Ctv Primérny étv. Df  Smér. odch F-kritérium Kriticky kvantil Zavér p-hodnota
B517f1 33,12260536 16,56130268 2 4,069558045 0,1975916804 3,521893261 Nevyznamny 0,8223699954
B517f2 687,7203065 3438601533 2 18,54346659 4,102570117 3,521893261 Vyznamny 0,03303505273
Interakce 4369,693487 1092,423372 4 33,05182857 13,03362264 2,895107308 Vyznamny 2,847406032E-005
Rezidua 15925 83,81578947 19  9,155096366

Celkem  7468,034979 276,5938881 27 16,63111205

Analysis of Variance Report
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Response B528x1

Expected Mean Squares Section

Source Term Denominator Expected

Term DF Fixed? Term Mean Square

A: B528f1 2 No AB S+sAB+bsA

B: B528f2 1 No AB S+sAB+asB

AB 2 No S S+sAB

S 42 No S

Note: Expected Mean Squares are for the balanced cell-frequency case.

Analysis of Variance Table

Source Sum of Mean Prob Power
Term DF Squares Square F-Ratio Level (Alpha=0.05)
A: B528f1 2 2355.053 1177.527 96.81 0.010224*

B: B528f2 1 948.8298 948.8298 78.01 0.012578*

AB 2 24.32722 12.16361 0.05 0.951779

S 42 10324.62 245.8242

Total (Adjusted) 47 13652.83

Total 48

* Term significant at alpha = 0.05
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Uloha C5.15 Viiv teploty a éasu na mnoZstvi odstranéné vody
z papiru (ANOVAZ2B)

MnozZstvi odstranéné vody z papiru zavisi na rychlosti papiru €ili expozi¢nim ¢ase na
valci A1 az A3 (faktor A) a na teploté sus$iciho valce B1 aZz B3 (faktor B). VySetrete, zda

oba faktory jsou statisticky vyznamné a ovliviiuji mnoZstvi odstranéné vody. VySetfeni
provedete na hladiné vyznamnosti a = 0.05. Jsou oba faktory v interakci?

‘Data: Mnozstvi odstranéné vody z papiru [%] pro expozi¢ni casy A1 aZ A3 a rtizné
teploty B1 az B3.

Cas [s] B1 (100 °F) B2 (120 °F) B3 (140 °F)
A1 (10's) 24 26 21 25 33 33 36 32 45 49 44 45
A3 (30 s) 58 55 56 53 75 71 70 73 89 87 86 83

Program QCEXPERT

Tabulka ANOVA

Zdroj Soucet ¢tv. Pram. ¢tv. Df Smér. odch. F-kritérium Kriticky kvantil Zavér p-hodnota
B528f1 235505355 1177,526775 2  34,31511001 4790117174 3219942293 Vyznamny 0,01336858889
B528f2 94838297521 9488297521 1  30,80308024 3,859789677  4,072653759 Newyznamny  0,05609520073
Interakce 24,32721667 12,16360833 2 3487636497 0,04948092087 3,219942293 Newznamny  0,9517787107
Rezidua 1032461686 245824211 42 1567878219
Celkem 13652,82738 290,485689 47 17,04364072
Analysis of Variance Report

Page/Date/Time 1 30.1.2003 10:31:35
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Response C515y

Expected Mean Squares Section

Source Term Denominator Expected

Term DF Fixed? Term Mean Square

A: C515f1 2 No AB S+sAB+bsA

B: C515f2 2 No AB S+sAB+asB

AB 4 No S S+sAB

S 27 No S

Note: Expected Mean Squares are for the balanced cell-frequency case.

Analysis of Variance Table

Source Sum of Mean Prob Power

Term DF Squares Square F-Ratio Level (Alpha=0.05)

A: C515f1 2 4376.722 2188.361 84.76 0.000531*

B: C515f2 2 8200.389 4100.194 158.80 0.000155*

AB 4 103.2778 25.81944 5.39 0.002522*

S 27 129.25 4.787037

Total (Adjusted) 35 12809.64

Total 36

* Term significant at alpha = 0.05
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Uloha H5.06 Viiv t# faktori na mnozstvi popela v uhli
(ANOVA3B)

T¥i faktory maji vliv na mnozZstvi popela v uhli, tj. maximalni velikost ¢asteCek uhliA1 az
A4 (faktor A), druh uhli B1 aZ B4 (faktor B), a velikost sledované navazky C1 az C4

(faktor C). Kazdy experiment byl 3x opakovan. Sestrojte tabulku tfifaktorové analyzy
rozptylu. Na hladiné vyznamnosti a = 0.05 testujte statistickou vyznamnost jednotlivych
faktorl. Existuje néjaka interakce mezi sledovanymi faktory?

Da ta.' Procento popela v uhli pro maximalni velikost CasteCek A1 az A4, pro rizné druhy uhli B1 aZ B4 a velikost navazky C1
azC4

B1 (uhli Mojiri) B2 (uhli Michel) B3 (uhli Kairan) B4 (metalurgické uhli)A1

(246 pm) Ci(1 g) 7.30 7.35 7.42 10.69 10.58 10.72 1220 12.27 12.23 9.99 10.02 9.95

C2 (100 mg) 6.84 6.07 6.91 10.26 10.35 1042 11.85 11.85 12.05 945 9.86 9.78

C3 (20 mg) 705 649 7.24 10.61 10.08 10.31 1234 11.74 1144 9.76 9.79 9.77

C4 (5 mg) 6.75 562 7.24 10.66 10.61 10.01 1222 11.68 12.09 9.92 10.1710.50
A4
(48 pm) Ci(1g) 745 749 747 10.85 10.89 10.85 12.23 1230 1217 10.06 10.07 10.11

C2 (100 mg) 7.15 7.68 7.18 10.37 10.79 10.71 11.52 1217 11.82 9.71 9.86 9.78

C3 (20 mg) 7.60 7.55 6.61 10.82 10.82 10.88 1240 11.99 1217 10.13 9.93 10.01

C4 (5 mg) 8.06 7.05 7.57 11.26 10.56 10.31 11.96 11.87 12.06 10.01 9.98 9.84

Program QCEXPERT

Tabulka ANOVA

Zdroj
C515f1
C515f2
Interakce
Rezidua
Celkem

Soucet Civ. Pram. ¢tv. Df Smér. odch. F-kritérium Kriticky kvantil Zavér p-hodnota
8200,388889 4100,194444 2  64,03276071 856,5203095 3,354130829 Vyznamny 3,765816026E-025
4376,722222 2188,361111 2  46,77992209 457,1431335 3,354130829 Vyznamny 1,507188467E-021
1032777778 2581944444 4 508128374 5393617021 2,727765306 Vyznamny 0,0025220604
129,25 4787037037 27 2,187929852
12809,63889 3659896825 35 19,13085682
Analysis of Variance Report
Page/Date/Time 1 30.1.2003 10:36:09
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Response H506y
Source Sum of Mean Prob Power
Term DF Squares Square F-Ratio Level (Alpha=0.05)
A: H506f1 3 594.118 198.0393 613.94 0.000000*
B: H506f2 3 2.761706 0.9205686 2.85 0.097140
AB 9 2.903142 0.3225714 5.49 0.000002*
C: H506f3 3 1.854081 0.6180269
AC 9 0.2291339 2.545932E-02 0.40 0.926707
BC 9 0.4888005 5.431117E-02 0.84 0.584332
ABC 27 1.739643 6.443123E-02 1.10 0.353523
S 128 7.5186 5.873906E-02
Total (Adjusted) 191 611.613
Total 192, * Term significant at alpha = 0.05
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Uloha C5.21 Viiv druhu operace a zmékcovadla na prodlouzeni  Response Cezty
kaucuku (AN OVA2 B) Expected Mean Squares Section )
U 48 vzork( surového kau&uku byl mé&fen modul prodlouZeni. Pro kaZzdy vzorek byla  Source T?"“? 29“0"‘"‘3‘0’ ;?;?;eduare
provedena tfi méfeni. Vzorky pochazely ze 4 vyrobnich operaci A1 aZz A4 (faktor A). T?"'" gF ;':ed AeBnn S+sAB+(t‘>sA
Do kazdého vzorku byly pfimichany stanovenym zpusobem 4 druhy zmékcovadel B1 gj ggg}g 3 No AB S+sAB+asB
az B4 (faktor B). Cilem bylo zjistit, zda faktory A a B maiji vliv na modul 700%niho AB 9 No S S+sAB
prodlouZeni vzorku kaucuku. S 32 No S
Note: Expected Mean Squares are for the balanced cell-frequency case.
Data: 70(3%ni prodlouieonivzorku kau€uku [Ib/sqinch], vzniklého ve 4 operacich A1 Analysis of Variance Table
aZz A4 a za pusobeni 4 druhtzmékZovadla B1 az B4. Source Sum of Mean Prob Power
Zméke. B1 Zméké. B2 Zméke. B3 Zméke. B4 Term DF  Squares Square F-Ratio Level  (Alpha=0.05)
Operace A1 211.0 196.0 200.0 323.0 A: C521f1 3 24525.75 8175.25 11.84 0.001773
215.0 186.0 221.0 279.0 B: C521f2 3 1359.417 453.1389 0.66 0.598995'
1 97'0 190'0 198.0 251 '0 AB 9 6212.75 690.3055 2.60 0.022453
' ' ' ' S 32 8500 265.625 E—
| (Adiusted 47 40597.92
Operace A4 229.0 198.0 196.0 273.0 ¥g§l( justed) i
250.0 209.0 197.0 241.0 * Term significant at alpha = 0.05

238.0 221.0 186.0 221.0




Means of C521y Means of C521y
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] 366:66] Tabulka ANOVA
- Zdroj Soucet Etv. Prim. &tv Df  Smér.odch F-kritérium Kriticky kvantil  Zavér p-hodnota
1 C521f1 1359416667 4531388889 3 2128705919  1,705934641 2901119584 Nevyznamny 0,1854731978
> ] C521f2 2452575 817525 3 9041708909  30,77741176 2901119584 Vyznamny  1,490371918E-009
& 250.00- Interakce  6212,75 690,3055556 9 2627366658 2598797386  2,188765768 \Vyznamny  0,02245349816
o 1 Rezidua 8500 265,625 32 16,29800601
- W Celkem  40597,91667  863,785461 47 293902273
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