Data4: Naméiené hodnoty fiktivni veli¢iny, napf. vyska rostlin v cm.
Faktorl: Prvni typ oSeti'eni (treatment) zalivkou, 1 koduje kontrolni plochy (normalni zalivka), 2
kdduje plochy osetfené dvojnasobnou zalivkou, faktor je s pevnym efektem.

Data4 Faktorl
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Piiklad 7: Jednocestnd analyza variance (1-way ANOVA), dvé hladiny faktoru s pevnym efektem.
Pouzité prom&nné: Data4, Faktorl

Zajima nas otazka, jestli je vyska rostliny zavisla na mnoZzstvi zalivky. Zalozime experiment, ve kterém budeme
po ur¢itou dobu jednu skupinu rostlin zalévat standardnim mnoZzstvim vody a druhou skupinu rostlin
dvojnasobnym mnozstvim vody. Tento typ prikladd, kdy vysvétlujeme zavislost spojité proménné
proménnou kategorialni (tzv. faktor), fe§ime zde analyzou variance (ANOVA). Uvedeny ptiklad odpovida
nejjednodussimu modelu ANOVy — jednocestné (jednofaktorialni) analyze variance se dvéma hladinami
jednoho faktoru (zalivka jednim ¢&i dvéma dily vody). Zadani dat do tabulky je nasledujici: v jednom
sloupecku zadame studovanou proménnou (vyska rostliny) a ve druhém sloupecku kédujeme hladiny fatoru,
1 odpovida zalivce jednim dilem vody, 2 pak zalivce dvéma dily vody.

Formulujeme nulovou hypotézwHMira zalivky nema vliv na riist rostlin. Smyslem analyzy variance je ovéfit
na jaké hlading pravdépodobnosti chyby 1. fadu mizeme tuto nulovou hypotézu zamitnout. Proceduru
jednocestné analyzy variance volame v odditl@lyssSANOVA/One-way Anova (ale lze pouzit i dalsi
moznosti, tedy Analysis of Variance, GLM ANOVA). Do fadku Response Variable(s) zadame piislusny
sloupe¢ek s méienou vyskou rostlin, do fadku Factor Variable zadame sloupecek, ktery koduje hladiny
faktoru. Jednd se o faktor s pevnym efektem, prakddim fadku ponechame typ faktoru Fixed. Zavolanim
Run/Run Procedure ziskame vypocet.

Analysis of Variance Report

Proto, abychom mohli pouzit ANOVu, musi byt splnény ur¢ité pfedpoklady. Jednim z nich je podminka, aby
nase data odpovidala normalnimu rozdéleni. Prvni oddil vysledkii ndm nabizi test normality rozdé&leni
reziduald. Ve vSech piipadech je vysledné doporuceni Accept, tudiz miizeme predpokladat, Ze podminky pro
pouziti parametrického modelu ANOVYy jsou splnény. Dillezita poznamka: Pouziti t&chto testd je spravngjsi,
neZ pouziti testli o normalnim rozdéleni samotné zavislé proménné (viz Priklad6)!

Tests of Assumptions Section

Test Prob Decision
Assumption Value Level (0.05)
Skewness Normality of Residuals -0.0558 0.955515 Accept
Kurtosis Normality of Residuals -1.6177 0.105725 Accept
Omnibus Normality of Residuals 2.6201 0.269807 Accept
Modified-Levene Equal-Variance Test 1.9512 0.192680 Accept

Jiz pouhou vizualni kontrolou krabicovych diagrami pro jednotlivé hladiny faktoru miizeme piredvidat vlastni
vysledek ANOVy. Kdyz se dvojice krabic (tedy jejich mezikvartilova rozpéti) nepiekryva, jako je to v tomto
pripadg, ve vét§ing piipadii se da ocekavat, ze bude ANOVou nalezen prikazny rozdil.



Box Plot Section

Box Plots
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Tato ¢ast se tykd obecného modelu pouzité analyzy variance. Prvni fadek odpovida testovanému faktoru, druhy
Fadek pak rezidualni (zbytkové, nevysvétlené vlivem faktoru) variabilité. Smyslem ANOVYy je zjistit, jestli je
signifikantni prisp&vek té casti variance, ktera je zplisobena plisobenim faktoru. Jinymi slovy jestli variance
mezi skupinami (among groups, mezi hladinami faktoru) je signifikantné vys$si nez variance uvniti skupin

(within groups, v ramci jednotlivych hladin faktoru). Testové kritérium je tedy dano podilem variance mezi

skupinami (S+sA) a variance uvniti skupin (S(A)).

Expected Mean Squares Section

Source Term Denominator Expected
Term DF Fixed? Term Mean Square
A (C2) 1 Yes S(A) S+sA

S(A) 10 No S(A)

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

Tento oddil je hlavnim vysledkem analyzy variance. Radek uvedeny jako A(C2) odpovida vlivu prislusného
faktoru, fadek uvedeny jako S(A) odpovida rezidualni variabilitg. Protoze mame jen dvé hladiny faktoru, je
odpovidajici pocet stupiili volnosti (DF) roven 1, pocet stupiiil volnosti reziduali je roven poctu méreni (12)
snizenému o pocet hladin faktoru (2), tedy 10. Dale jsou uvedeny sumy ¢tverct (Sum of Squares), primérny
¢tverec (Mean Sguare, toto je vlastni variance — suma ¢tvercli vydélena poétem stupiili volnosti). Podil
variance (primérného ¢tverce) faktoru a reziduald je testovaci kritérium, F-Ratio. Prob Level udava hladinu
pravdépodobnosti odpovidajici ziskané hodnoté F statistiky (defaultova hodnota je 5%), hladina
pravdépodobnosti je v tomto piipadé proklaté nizka. Zavérem tedy mizeme zamitnout nulovou hypotézu a na
dosazené hlading pravdépodobnosti prijmout hypotézu alternativni, tedy ze vy$3i mira zalivky znamena
prikazné vyssi rist rostlin.

Analysis of Variance Table

Source Sum of Mean Prob Power

Term DF Squares Square F-Ratio Level (Alpha=(0.05)
A(C2) 1 1240.333 1240.333 75.32 0.000006* 1.000000
S(A) 10 164.6667 16.46667

Total (Adjusted) 11 1405

Total 12

* Term significant at alpha = 0.05

Pokud by nebyl splnén né&ktery z piepokladii pro pouziti parametrické analyzy variance, je mozné pouzit metodu
neparametrickou, tzv. Kruskal-Wallisovu ANOVu podle potadi, zaloZzenou na testovani polohy mediand. Jeji
vypocet je v NCSS proveden automaticky, pokudadavacim okné ANOVy tuto moZznost pted vlastnim
vypo¢tem nezménime. Vysledek neparametrické ANOVYy je zcela ve shodg s parametrickym testem, tedy
miizeme zamitnout nulovou hypotézu (p=0.004).

Kruskal-Wallis One-Way ANOVA on Ranks
Hypotheses

Ho: All medians are equal.

Ha: At least two medians are different.



Test Results

Method
Not Corrected for Ties
Corrected for Ties

Number Sets of Ties
Multiplicity Factor

Group Detail

Group Count
1 6

2 6

Means and Effects Section

Term
All

A: C2
1

2

Plots of Means Section

Means of Factor

C1l
475 53.8 60.0

41.3

Sum of
Ranks
21.00
57.00

Count
12

35.0

C2

Chi-Square
(H)
8.307693
8.307693

Mean
Rank
3.50
9.50

Mean
47.5

37.33333
57.66667

Prob
Level
0.003948
0.003948

Z-Value
-2.8823
2.8823

Standard

Error

1.656636
1.656636

Decision(0.05)
Reject Ho
Reject Ho

Median

58

Effect
7.916667

29.41667
49.75



