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ANalysis Of VAriance = ANOVA

k úrovní = k skupin 
v každé skupině n měření

SST =
kX

i=1

nX

j=1

(yij � ȳ)2

<latexit sha1_base64="TNxbsZ93+aItZ2F4owHsEnYm21c=">AAACGHicbZDLSgMxFIYz9VbrbdSlm2AR6sI6Uyq6qRTcuKz0Cr0MmTRt02YyQ5IRhqGP4cZXceNCEbfd+TZm2i60+kPg4z/ncHJ+N2BUKsv6MlJr6xubW+ntzM7u3v6BeXjUkH4oMKljn/mi5SJJGOWkrqhipBUIgjyXkaY7uUvqzUciJPV5TUUB6XpoyOmAYqS05ZiX1apTK3Vk6DkxLdnT3mTB44Q5zEXaHk8vOi4SMDrvFRwza+WtueBfsJeQBUtVHHPW6fs49AhXmCEp27YVqG6MhKKYkWmmE0oSIDxBQ9LWyJFHZDeeHzaFZ9rpw4Ev9OMKzt2fEzHypIw8V3d6SI3kai0x/6u1QzW46caUB6EiHC8WDUIGlQ+TlGCfCoIVizQgLKj+K8QjJBBWOsuMDsFePfkvNAp5u5i/eihmy7fLONLgBJyCHLDBNSiDe1ABdYDBE3gBb+DdeDZejQ/jc9GaMpYzx+CXjNk3gbCfag==</latexit>
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j=1

yij
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2.3.1. Analýza rozptylu



1) celkový průměr všech naměřených hodnot:

2) průměry v jednotlivých skupinách:

3) celkový součet čtvercových odchylek:

4) součet čtvercových odchylek uvnitř skupin

pro 1 faktor = všechna data roz-
dělíme do skupin podle jednoho 
hlediska (úrovní jednoho faktoru)
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ANalysis Of VAriance = ANOVA

k úrovní = k skupin 
v každé skupině n měření

SSE =
kX

i=1

nX

j=1

(yij � ȳi)
2

<latexit sha1_base64="b+toe5l5lEX4ix/KbM8Nh4Ys1Nw=">AAACGnicbZDLSgMxFIYz9VbrrerSTbAIdWGZKRXdVAoiuKzUXqAzHTJp2qbNZIYkIwxDn8ONr+LGhSLuxI1vY3pZaOsPgY//nMPJ+b2QUalM89tIrayurW+kNzNb2zu7e9n9g4YMIoFJHQcsEC0PScIoJ3VFFSOtUBDke4w0vdH1pN58IELSgN+rOCSOj/qc9ihGSltu1qrV3JuyLSPfTWjZGndGMx5OmMN8rO3h+Mz2kICxS087RTebMwvmVHAZrDnkwFxVN/tpdwMc+YQrzJCUbcsMlZMgoShmZJyxI0lChEeoT9oaOfKJdJLpaWN4op0u7AVCP67g1P09kSBfytj3dKeP1EAu1ibmf7V2pHqXTkJ5GCnC8WxRL2JQBXCSE+xSQbBisQaEBdV/hXiABMJKp5nRIViLJy9Do1iwSoXzu1KucjWPIw2OwDHIAwtcgAq4BVVQBxg8gmfwCt6MJ+PFeDc+Zq0pYz5zCP7I+PoBBV6gNw==</latexit>
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kX

i=1

nX

j=1

(yij � ȳ)2

<latexit sha1_base64="TNxbsZ93+aItZ2F4owHsEnYm21c=">AAACGHicbZDLSgMxFIYz9VbrbdSlm2AR6sI6Uyq6qRTcuKz0Cr0MmTRt02YyQ5IRhqGP4cZXceNCEbfd+TZm2i60+kPg4z/ncHJ+N2BUKsv6MlJr6xubW+ntzM7u3v6BeXjUkH4oMKljn/mi5SJJGOWkrqhipBUIgjyXkaY7uUvqzUciJPV5TUUB6XpoyOmAYqS05ZiX1apTK3Vk6DkxLdnT3mTB44Q5zEXaHk8vOi4SMDrvFRwza+WtueBfsJeQBUtVHHPW6fs49AhXmCEp27YVqG6MhKKYkWmmE0oSIDxBQ9LWyJFHZDeeHzaFZ9rpw4Ev9OMKzt2fEzHypIw8V3d6SI3kai0x/6u1QzW46caUB6EiHC8WDUIGlQ+TlGCfCoIVizQgLKj+K8QjJBBWOsuMDsFePfkvNAp5u5i/eihmy7fLONLgBJyCHLDBNSiDe1ABdYDBE3gBb+DdeDZejQ/jc9GaMpYzx+CXjNk3gbCfag==</latexit>

ȳ =
1

n.k

kX

i=1

nX

j=1

yij

<latexit sha1_base64="i+nX5fsw1DicQ5jUkOIK7JCzfmo=">AAACHHicbZDLSgMxFIYzXmu9jbp0EyyCqzKjFd1UCm5cVrAX6NSSSTNt2iQzJBlhGOZB3Pgqblwo4saF4NuYabvQ1h8CH/85h5Pz+xGjSjvOt7W0vLK6tl7YKG5ube/s2nv7TRXGEpMGDlko2z5ShFFBGppqRtqRJIj7jLT88XVebz0QqWgo7nQSkS5HA0EDipE2Vs8+83wkYVL1Aolw6mapKI8zT8W8l9Kqm92PpzzKWcDEuKOsZ5ecsjMRXAR3BiUwU71nf3r9EMecCI0ZUqrjOpHupkhqihnJil6sSITwGA1Ix6BAnKhuOjkug8fG6cMglOYJDSfu74kUcaUS7ptOjvRQzddy879aJ9bBZTelIoo1EXi6KIgZ1CHMk4J9KgnWLDGAsKTmrxAPkYlJmzyLJgR3/uRFaJ6W3Ur5/LZSql3N4iiAQ3AEToALLkAN3IA6aAAMHsEzeAVv1pP1Yr1bH9PWJWs2cwD+yPr6AY2toks=</latexit>

ȳi =
1

n

nX

j=1

yij

<latexit sha1_base64="IEtZfJPFlSFepUcp/uvIA20TxnE=">AAACEHicbVDLSsNAFJ34rPUVdelmsIiuSiIV3VQKblxWsA9oYphMJ+20k0mYmQgh5BPc+CtuXCji1qU7/8Zpm4W2HrhwOOde7r3HjxmVyrK+jaXlldW19dJGeXNre2fX3NtvyygRmLRwxCLR9ZEkjHLSUlQx0o0FQaHPSMcfX0/8zgMRkkb8TqUxcUM04DSgGCkteeaJ4yMBU4/WnUAgnNl5xnNHJqGXjep2fs+1l9FR7pkVq2pNAReJXZAKKND0zC+nH+EkJFxhhqTs2Vas3AwJRTEjedlJJIkRHqMB6WnKUUikm00fyuGxVvowiIQuruBU/T2RoVDKNPR1Z4jUUM57E/E/r5eo4NLNKI8TRTieLQoSBlUEJ+nAPhUEK5ZqgrCg+laIh0gHo3SGZR2CPf/yImmfVe1a9fy2VmlcFXGUwCE4AqfABhegAW5AE7QABo/gGbyCN+PJeDHejY9Z65JRzByAPzA+fwA8R51a</latexit>

2.3.1. Analýza rozptylu



1) celkový průměr všech naměřených hodnot:

2) průměry v jednotlivých skupinách:

3) celkový součet čtvercových odchylek:

4) součet čtvercových odchylek uvnitř skupin

5) součet čtvercových odchylek mezi skupinami

pro 1 faktor = všechna data roz-
dělíme do skupin podle jednoho 
hlediska (úrovní jednoho faktoru)
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ANalysis Of VAriance = ANOVA

k úrovní = k skupin 
v každé skupině n měření

SSF = n
kX

i=1

(ȳi � ȳ)2

<latexit sha1_base64="RKi5BQayeFTFU3lS1MEZn7Mj91g=">AAACD3icbZDLSgMxFIYz9VbrrerSTbAodWGZKRXdVAqCuKzUXqAzHTJp2oYmmSHJCGXoG7jxVdy4UMStW3e+jellodUfAh//OYeT8wcRo0rb9peVWlpeWV1Lr2c2Nre2d7K7ew0VxhKTOg5ZKFsBUoRRQeqaakZakSSIB4w0g+HVpN68J1LRUNzpUUQ8jvqC9ihG2lh+9rhW86/LwlUx9xNadsadIcy7AZJw5NPTGZx0in42ZxfsqeBfcOaQA3NV/eyn2w1xzInQmCGl2o4daS9BUlPMyDjjxopECA9Rn7QNCsSJ8pLpPWN4ZJwu7IXSPKHh1P05kSCu1IgHppMjPVCLtYn5X60d696Fl1ARxZoIPFvUixnUIZyEA7tUEqzZyADCkpq/QjxAEmFtIsyYEJzFk/9Co1hwSoWz21KucjmPIw0OwCHIAwecgwq4AVVQBxg8gCfwAl6tR+vZerPeZ60paz6zD37J+vgGjaibEw==</latexit>

SSE =
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i=1

nX

j=1

(yij � ȳi)
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<latexit sha1_base64="b+toe5l5lEX4ix/KbM8Nh4Ys1Nw=">AAACGnicbZDLSgMxFIYz9VbrrerSTbAIdWGZKRXdVAoiuKzUXqAzHTJp2qbNZIYkIwxDn8ONr+LGhSLuxI1vY3pZaOsPgY//nMPJ+b2QUalM89tIrayurW+kNzNb2zu7e9n9g4YMIoFJHQcsEC0PScIoJ3VFFSOtUBDke4w0vdH1pN58IELSgN+rOCSOj/qc9ihGSltu1qrV3JuyLSPfTWjZGndGMx5OmMN8rO3h+Mz2kICxS087RTebMwvmVHAZrDnkwFxVN/tpdwMc+YQrzJCUbcsMlZMgoShmZJyxI0lChEeoT9oaOfKJdJLpaWN4op0u7AVCP67g1P09kSBfytj3dKeP1EAu1ibmf7V2pHqXTkJ5GCnC8WxRL2JQBXCSE+xSQbBisQaEBdV/hXiABMJKp5nRIViLJy9Do1iwSoXzu1KucjWPIw2OwDHIAwtcgAq4BVVQBxg8gmfwCt6MJ+PFeDc+Zq0pYz5zCP7I+PoBBV6gNw==</latexit>
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i=1
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<latexit sha1_base64="i+nX5fsw1DicQ5jUkOIK7JCzfmo=">AAACHHicbZDLSgMxFIYzXmu9jbp0EyyCqzKjFd1UCm5cVrAX6NSSSTNt2iQzJBlhGOZB3Pgqblwo4saF4NuYabvQ1h8CH/85h5Pz+xGjSjvOt7W0vLK6tl7YKG5ube/s2nv7TRXGEpMGDlko2z5ShFFBGppqRtqRJIj7jLT88XVebz0QqWgo7nQSkS5HA0EDipE2Vs8+83wkYVL1Aolw6mapKI8zT8W8l9Kqm92PpzzKWcDEuKOsZ5ecsjMRXAR3BiUwU71nf3r9EMecCI0ZUqrjOpHupkhqihnJil6sSITwGA1Ix6BAnKhuOjkug8fG6cMglOYJDSfu74kUcaUS7ptOjvRQzddy879aJ9bBZTelIoo1EXi6KIgZ1CHMk4J9KgnWLDGAsKTmrxAPkYlJmzyLJgR3/uRFaJ6W3Ur5/LZSql3N4iiAQ3AEToALLkAN3IA6aAAMHsEzeAVv1pP1Yr1bH9PWJWs2cwD+yPr6AY2toks=</latexit>
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nX
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2.3.1. Analýza rozptylu



ANalysis Of VAriance = ANOVA

Zdroj 
variability

Součet 
čtverců

Stupně 
volnosti

Průměrný 
čtverec

Testová 
statistika p-hodnota

2.3.1. Analýza rozptylu



ANalysis Of VAriance = ANOVA

Zdroj 
variability

Součet 
čtverců

Stupně 
volnosti

Průměrný 
čtverec

Testová 
statistika p-hodnota

SSF           k-1  faktor 
(mezi skupinami) MSF =

SSF

k � 1
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2.3.1. Analýza rozptylu



ANalysis Of VAriance = ANOVA

Zdroj 
variability

Součet 
čtverců

Stupně 
volnosti

Průměrný 
čtverec

Testová 
statistika p-hodnota

SSF           k-1  faktor 
(mezi skupinami) MSF =

SSF

k � 1

<latexit sha1_base64="XIvU/LJvJe22/ibCXD+y+4QGZXA=">AAAB/nicbZDLSsNAFIZPvNZ6i4orN4NFcGNJpKIbpSCIG6FSe4E2hMl00g6dXJiZCCUEfBU3LhRx63O4822ctllo6w8DH/85h3Pm92LOpLKsb2NhcWl5ZbWwVlzf2NzaNnd2mzJKBKENEvFItD0sKWchbSimOG3HguLA47TlDa/H9dYjFZJF4YMaxdQJcD9kPiNYacs19+/q7s1l1xeYpHWNWTo8sTPXLFllayI0D3YOJchVc82vbi8iSUBDRTiWsmNbsXJSLBQjnGbFbiJpjMkQ92lHY4gDKp10cn6GjrTTQ34k9AsVmri/J1IcSDkKPN0ZYDWQs7Wx+V+tkyj/wklZGCeKhmS6yE84UhEaZ4F6TFCi+EgDJoLpWxEZYB2F0okVdQj27JfnoXlativls/tKqXqVx1GAAziEY7DhHKpwCzVoAIEUnuEV3own48V4Nz6mrQtGPrMHf2R8/gAy6JT/</latexit>

SSE        k(n-1)  rezidua
(uvnitř skupin)

MSE =
SSE

k(n� 1)

<latexit sha1_base64="IcGohTke8aYEfki5TrO9c6v8j9c=">AAACAXicbZDLSsNAFIYn9VbrLepGcDNYhLqwJFLRjVIQwY1Qqb1AG8JkOmmHTiZhZiKUEDe+ihsXirj1Ldz5Nk7bLLT1h4GP/5zDmfN7EaNSWda3kVtYXFpeya8W1tY3NrfM7Z2mDGOBSQOHLBRtD0nCKCcNRRUj7UgQFHiMtLzh1bjeeiBC0pDfq1FEnAD1OfUpRkpbrrl3W3evL7q+QDipa0yTYYkf20epaxatsjURnAc7gyLIVHPNr24vxHFAuMIMSdmxrUg5CRKKYkbSQjeWJEJ4iPqko5GjgEgnmVyQwkPt9KAfCv24ghP390SCAilHgac7A6QGcrY2Nv+rdWLlnzsJ5VGsCMfTRX7MoArhOA7Yo4JgxUYaEBZU/xXiAdJpKB1aQYdgz548D82Tsl0pn95VitXLLI482AcHoARscAaq4AbUQANg8AiewSt4M56MF+Pd+Ji25oxsZhf8kfH5A9fFldo=</latexit>

2.3.1. Analýza rozptylu



ANalysis Of VAriance = ANOVA

Zdroj 
variability

Součet 
čtverců

Stupně 
volnosti

Průměrný 
čtverec

Testová 
statistika p-hodnota

celkový           SST          kn-1  

SSF           k-1  faktor 
(mezi skupinami) MSF =

SSF

k � 1
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Metoda vyhodnocení:    ANOVA pro 1 faktor

Závěr: nulovou hypotézu zamítáme. Pevnost vláken různých dodavatelů 
se statisticky významně liší.
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Srovnání pevnosti vláken od tří dodavatelů
Metoda vyhodnocení:    ANOVA pro 1 faktor

Závěr: nulovou hypotézu zamítáme. Pevnost vláken různých dodavatelů 
se statisticky významně liší.

Jak se liší dodavatelé mezi sebou?
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Srovnání pevnosti vláken od tří dodavatelů
Metoda vyhodnocení:    ANOVA pro 1 faktor

Bonferroniho metoda mnohonásobného srovnání úrovní faktorů:

 =>  dodavatele 1 a 2 nelze statisticky  
odlišit, dodavatel 3 je významně lepší  
(jeho vlákna dosahují statisticky význam- 
ně vyšší pevnosti než od dodavatelů 1 a 2).
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ano                                    ne

kvalitativní                                    kvantitativní
odezva

spojitáchí-kvadrát test homogenity, 
kontingenční tabulka

ano                                    ne

GLIM, 
K-Wnormální

regrese, t-test, 
ANOVA
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Kruskal-Wallis 

Friedman

2.3. Kvantitativní odezva, jeden faktor, více úrovní
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2.3. Kvantitativní odezva, jeden faktor, více úrovní
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Odezva  X1, X2, …, Xn  se neřídí normálním rozdělením => nelze použít ANOVA.

Kruskal – Wallisův test
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kde n = n1 + n2 + … + nk.
Statistika KW má za platnosti H0 při ni →∞ asymptoticky χ2 – rozdělení o k-1 
stupních volnosti.
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kde n = n1 + n2 + … + nk.
Statistika KW má za platnosti H0 při ni →∞ asymptoticky χ2 – rozdělení o k-1 
stupních volnosti.
Pokud                             , přijímáme hypotézu alternativní, podle které se 
hodnoty nejméně dvou porovnávaných výběrových souborů od sebe statisticky 
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kde n = n1 + n2 + … + nk.
Statistika KW má za platnosti H0 při ni →∞ asymptoticky χ2 – rozdělení o k-1 
stupních volnosti.

Jestliže se v posloupnosti zjištěných údajů vyskytnou shodné hodnoty, kterým 
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• Předpokládáme tzv. „vyvážený pokusný plán“, tzn., že všech k výběrů má 
stejný rozsah (tedy n1 = n2 = … = nk = N).

• Spočítáme              diferencí |Ti – Tj| které porovnáváme s kritickými hodnotami.
• Kritické hodnoty Dα se hledají pro hladinu významnosti α, pro k porovnávaných 

tříd a N opakování v každé třídě (n1 = n2 = … = nk = N).
• Je-li nějaká diference větší nebo rovna kritické hodnotě Dα pro Neményiho 

metodu, zamítá se hypotéza o neprůkaznosti diference, tzn. že i-tý a  j-tý výběr 
pocházejí z téhož rozdělení.
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Neparametrické metody mnohonásobného porovnávání.

2.3.2. Neparametrická analýza rozptylu

• Použijeme ji v případě „nevyváženého pokusného plánu“, tzn., že výběry 
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 zamítáme na hladině významnosti α hypotézu, že i-tý výběr                              
(s rozsahem ni) a j-tý výběr (s rozsahem nj) pocházejí z téhož rozdělení.   

2
)1k(k −

Dunnova metoda

|Ti � Tj | > u�

s
n(n� 1)

12

✓
1

ni
+

1

nj

◆

<latexit sha1_base64="uktoylIYoKfDXhZVDmkcp8zKODc="></latexit>

� =
↵

k(k � 1)

<latexit sha1_base64="0J6KawtpYtN1lYi8OHGrvLkBNKk=">AAACBHicbVBNS8NAEN3Ur1q/oh57CRahHiyJVPSiFLx4rGA/oAllst20SzebsLsRSsjBi3/FiwdFvPojvPlv3LY5aOuDgcd7M8zM82NGpbLtb6Owsrq2vlHcLG1t7+zumfsHbRklApMWjlgkuj5IwignLUUVI91YEAh9Rjr++Gbqdx6IkDTi92oSEy+EIacBxaC01DfLrk8UXLmBAJy6wOIRZOm4Oj51TrK+WbFr9gzWMnFyUkE5mn3zyx1EOAkJV5iBlD3HjpWXglAUM5KV3ESSGPAYhqSnKYeQSC+dPZFZx1oZWEEkdHFlzdTfEymEUk5CX3eGoEZy0ZuK/3m9RAWXXkp5nCjC8XxRkDBLRdY0EWtABcGKTTQBLKi+1cIj0HkonVtJh+AsvrxM2mc1p147v6tXGtd5HEVURkeoihx0gRroFjVRC2H0iJ7RK3oznowX4934mLcWjHzmEP2B8fkDIzCXwQ==</latexit>



Příklad

2.3.2. Neparametrická analýza rozptylu

Úloha: Ověřit, zda výnosy silážní kukuřice jsou ovlivněny rozdílnou dávkou NPK v 
hnojivu.
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hnojení silážní kukuřice rozdílnou dávkou NPK v hnojivech, označené jako V1 až V4. 
Každá varianta bude ověřována na 8 parcelách a budou měřeny výnosy sklizené 
hmoty v tunách na hektar.
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• Faktor: způsob hnojení (4 úrovně lišící se dávkou NPK) 

Úloha: Ověřit, zda výnosy silážní kukuřice jsou ovlivněny rozdílnou dávkou NPK v 
hnojivu.

H0: výnosy jednotlivých variant jsou shodné 
H1: výnosy jednotlivých variant jsou rozdílné

Hypotéza o normalitě napozorovaných dat byla zamítnuta. Proto použijeme Kruskal-
Wallisův test.

Provedeme polní experiment, v němž budeme sledovat výnosy pro čtyři varianty 
hnojení silážní kukuřice rozdílnou dávkou NPK v hnojivech, označené jako V1 až V4. 
Každá varianta bude ověřována na 8 parcelách a budou měřeny výnosy sklizené 
hmoty v tunách na hektar.
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Výnos kukuřice v t z parcely číslo 
Varianta  1 2 3 4 5 6 7 8 

Součet 
Ti 

H1 1,29 1,19 1,23 1,33 1,27 1,29 1,31 1,20  
pořadí 23,5 8,5 15 28,5 20 23,5 27 11,5 157,5 
H2 1,30 1,33 1,29 1,37 1,35 1,25 1,38 1,29  
pořadí 26 28,5 23,5 31 30 18,5 32 23,5 213 
H3 1,20 1,24 1,25 1,24 1,20 1,21 1,28 1,17  
pořadí 11,5 16,5 18,5 16,5 11,5 14 21 7 116,5 
H4 1,03 1,14 1,09 1,20 1,07 1,19 1,01 1,05  
pořadí 2 6 5 11,5 4 8,5 1 3 41 
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Výnos kukuřice v t z hektaru na parcele číslo: součet
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Vzhledem k výskytu stejných údajů (bylo použito průměrné pořadí) je vhodné opravit 
testové kritérium korekčním faktorem:

Výnos kukuřice v t z parcely číslo 
Varianta  1 2 3 4 5 6 7 8 

Součet 
Ti 

H1 1,29 1,19 1,23 1,33 1,27 1,29 1,31 1,20  
pořadí 23,5 8,5 15 28,5 20 23,5 27 11,5 157,5 
H2 1,30 1,33 1,29 1,37 1,35 1,25 1,38 1,29  
pořadí 26 28,5 23,5 31 30 18,5 32 23,5 213 
H3 1,20 1,24 1,25 1,24 1,20 1,21 1,28 1,17  
pořadí 11,5 16,5 18,5 16,5 11,5 14 21 7 116,5 
H4 1,03 1,14 1,09 1,20 1,07 1,19 1,01 1,05  
pořadí 2 6 5 11,5 4 8,5 1 3 41 
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Vzhledem k výskytu stejných údajů (bylo použito průměrné pořadí) je vhodné opravit 
testové kritérium korekčním faktorem:

Výnos kukuřice v t z parcely číslo 
Varianta  1 2 3 4 5 6 7 8 

Součet 
Ti 

H1 1,29 1,19 1,23 1,33 1,27 1,29 1,31 1,20  
pořadí 23,5 8,5 15 28,5 20 23,5 27 11,5 157,5 
H2 1,30 1,33 1,29 1,37 1,35 1,25 1,38 1,29  
pořadí 26 28,5 23,5 31 30 18,5 32 23,5 213 
H3 1,20 1,24 1,25 1,24 1,20 1,21 1,28 1,17  
pořadí 11,5 16,5 18,5 16,5 11,5 14 21 7 116,5 
H4 1,03 1,14 1,09 1,20 1,07 1,19 1,01 1,05  
pořadí 2 6 5 11,5 4 8,5 1 3 41 
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Vzhledem k výskytu stejných údajů (bylo použito průměrné pořadí) je vhodné opravit 
testové kritérium korekčním faktorem:

22,446
0,9956
22,3473

opr.KW == 815,7χ 2 (3)0,05 = 11,34χ 2 (3)0,01 =

Opravené testové kritérium   KW = 22,446  > χ2   =>   na hladině významnosti  
α = 0,05 i 0,01 přijímáme alternativní hypotézu, podle které se průkazně liší 
hodnoty výnosu nejméně ve 2 třídách.
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hodnoty výnosu nejméně ve 2 třídách.

Podrobnější vyhodnocení Neményiho metodou: 
Spočteme tabulku diferencí mezi součty pořadí pro výnosy kukuřice při jednotli-
vých variantách hnojení  Ti – Tj
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Třída Ti H2 H3 H4 
H1 55,5 41 116,5  x 
H2  96,5  x 172  xx 
H3   75,5 
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hodnoty výnosu nejméně ve 2 třídách.
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D0,05 = 96,4    (N = 8, K = 4)  
D0,01 = 116,8  (N = 8, K = 4)

Kritické hodnoty:
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α = 0,05 i 0,01 přijímáme alternativní hypotézu, podle které se průkazně liší 
hodnoty výnosu nejméně ve 2 třídách.
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Statisticky významně se liší hodnoty výnosů kukuřice mezi variantami hnojení 
V2,V4 a to na hladině významnosti α = 0,01 (diference Ti – Tj jsou označeny xx). 
Na hladině významnosti α = 0,05 se dále statisticky významně liší hodnoty 
výnosů kukuřice mezi variantami hnojení V1,V4 a V2,V3.

D0,05 = 96,4    (N = 8, K = 4)  
D0,01 = 116,8  (N = 8, K = 4)

Kritické hodnoty:



Test extrémních odchylek hodnot odezvy

2.3.2. Neparametrická analýza rozptylu

V řadě pozorovaných hodnot se někdy objeví hodnota extrémně se lišící od 
ostatních, tzn. výrazně vybočuje z rozpětí ostatních naměřených hodnot.  
Je třeba posoudit, zda je tato odchylka pouze náhodná nebo zda je uvedená 
hodnota zatížena „hrubou chybou“.  
Pro objektivní posouzení této otázky existuje skupina testů, které se nazývají 
„testy extrémních odchylek“.
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2.3.2. Neparametrická analýza rozptylu

Pozorovaná hodnota, která se extrémně liší od ostatních, je zřejmě buď 
nejmenší hodnotou (x(1)) nebo největší hodnotou (x(n)). 

Dixonův test
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2.3.2. Neparametrická analýza rozptylu

Pozorovaná hodnota, která se extrémně liší od ostatních, je zřejmě buď 
nejmenší hodnotou (x(1)) nebo největší hodnotou (x(n)). 

Dixonův test

Nulová hypotéza H0 tvrdí, že (x(1)), resp. (x(n)), je vybrána ze stejného 
normálně rozděleného základního souboru jako ostatní hodnoty.  
Pro posouzení, zda hodnota (x(1)) nebo hodnota (x(n)) je zatížena hrubou 
chybou, užíváme testovacího kritéria 
                                                   nebo Q1 =

x(2) � x(1)

x(n) � x(1)
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Qn =
x(n) � x(n�1)

x(n) � x(1)
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Jestliže vypočtená hodnota Q1, resp. Qn , překročí kritickou hodnotu Q1α = Qnα 
(nalezenou v tabulkách pro Dixonův test, hladinu významnosti α a rozsah 
souboru n), zamítáme nulovou hypotézu na hladině významnosti α a hodnotu 
(x(1)), resp. (x(n)), jako údaj zkreslený hrubou chybou, ze souboru vyloučíme.  

Tzn. že nulová hypotéza se zamítá, pokud platí Q1 > Q α(n). nebo Qn > Q α(n).



2.3.2. Neparametrická analýza rozptylu
Odezva  X1, X2, …, Xn  se neřídí normálním rozdělením => nelze použít ANOVA.

Friedmanův test



• Je neparametrickou obdobou analýzy rozptylu dvojného třídění (pro dva 
faktory - například pro jeden hlavní a druhý blokový).
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• Předpokládejme, že máme měření yij, kde i je označení bloku, j je označení 
úrovně faktoru (ošetření). Pro každou dvojici (i,j) máme jedno měření. 
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k  - počet úrovní faktoru  
n  - počet bloků  
rij - pořadí naměřené hodnoty odezvy yij v bloku i 
r.j - průměrné pořadí odezvy při úrovni j přes všechny bloky 
r  - průměrné pořadí přes všechny úrovně a přes všechny bloky
_
_
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Položme                                       a   

Testová statistika má tvar 

(Pro velká n a k (n >15,  k >4) má přibližně chí-kvadrát rozdělení o k-1 stupních volnosti)



2.3.2. Neparametrická analýza rozptylu



Úloha:  Máme najít závislost mezi spojitou odezvou Y a hodnotami vybraného faktoru X.

2.4. Regresní experiment pro jeden faktor o n úrovních
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Experiment:  Provedeme n měření odezvy Y při n různých hodnotách sledovaného 
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Lineární model pro jeden faktor:                     Y = a + bX + ε
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1) Odhadneme parametry regresní funkce  (metoda nejmenších čtverců):
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â
b̂

◆

<latexit sha1_base64="DojxzggT7dwCoqfr9vcacomVroc=">AAACLXicbVDLSgMxFM34tr6qLt0Ei6CbMiOKLhQEXbhUsCo0pSTpnTaYyQzJHbEM/SE3/ooILhRx62+YPgRfBwKHc+7l5hyRaeUwDF+CsfGJyanpmdnS3PzC4lJ5eeXSpbmVUJOpTu214A60MlBDhRquMws8ERquxM1x37+6BetUai6wm0Ej4W2jYiU5eqlZPmEJx46IqThkGmLcZALayhRetequR1mHI+WUsSETlIFpfbnMqnYHt2izXAmr4QD0L4lGpEJGOGuWn1grlXkCBqXmztWjMMNGwS0qqaFXYrmDjMsb3oa6p4Yn4BrFIG2PbnilRePU+meQDtTvGwVPnOsmwk/2s7nfXl/8z6vnGO83CmWyHMHI4aE41xRT2q+OtpQFibrrCZdW+b9S2eGWS/QFl3wJ0e/If8nldjXaqe6e71SODkZ1zJA1sk42SUT2yBE5JWekRiS5J4/khbwGD8Fz8Ba8D0fHgtHOKvmB4OMTjc2oTw==</latexit>



Úloha:  Máme najít závislost mezi spojitou odezvou Y a hodnotami vybraného faktoru X.

2.4. Regresní experiment pro jeden faktor o n úrovních

Lineární model pro jeden faktor:                     Y = a + bX + ε

Experiment:  Provedeme n měření odezvy Y při n různých hodnotách sledovaného 
faktoru X. 

Odhad parametrů metodou nejmenších čtverců:    (X’X)b = X’Y     =>      b = (X’X)-1X’Y 

1) Odhadneme parametry regresní funkce  (metoda nejmenších čtverců):
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<latexit sha1_base64="DojxzggT7dwCoqfr9vcacomVroc=">AAACLXicbVDLSgMxFM34tr6qLt0Ei6CbMiOKLhQEXbhUsCo0pSTpnTaYyQzJHbEM/SE3/ooILhRx62+YPgRfBwKHc+7l5hyRaeUwDF+CsfGJyanpmdnS3PzC4lJ5eeXSpbmVUJOpTu214A60MlBDhRquMws8ERquxM1x37+6BetUai6wm0Ej4W2jYiU5eqlZPmEJx46IqThkGmLcZALayhRetequR1mHI+WUsSETlIFpfbnMqnYHt2izXAmr4QD0L4lGpEJGOGuWn1grlXkCBqXmztWjMMNGwS0qqaFXYrmDjMsb3oa6p4Yn4BrFIG2PbnilRePU+meQDtTvGwVPnOsmwk/2s7nfXl/8z6vnGO83CmWyHMHI4aE41xRT2q+OtpQFibrrCZdW+b9S2eGWS/QFl3wJ0e/If8nldjXaqe6e71SODkZ1zJA1sk42SUT2yBE5JWekRiS5J4/khbwGD8Fz8Ba8D0fHgtHOKvmB4OMTjc2oTw==</latexit>

b̂ =

P
xiyi � nx̄ȳP
x2
i � nx̄2

, â = ȳ � b̂x̄

<latexit sha1_base64="P/FmBE79uvDasaLwnFt7dmQfc/M="></latexit>



Úloha:  Máme najít závislost mezi spojitou odezvou Y a hodnotami vybraného faktoru X.

2.4. Regresní experiment pro jeden faktor o n úrovních

Lineární model pro jeden faktor:                     Y = a + bX + ε

Experiment:  Provedeme n měření odezvy Y při n různých hodnotách sledovaného 
faktoru X. 

Odhad parametrů metodou nejmenších čtverců:    (X’X)b = X’Y     =>      b = (X’X)-1X’Y 

Platí:           E(b) = β ,     D(b) =  σ2(X’X)-1

1) Odhadneme parametry regresní funkce  (metoda nejmenších čtverců):
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<latexit sha1_base64="DojxzggT7dwCoqfr9vcacomVroc=">AAACLXicbVDLSgMxFM34tr6qLt0Ei6CbMiOKLhQEXbhUsCo0pSTpnTaYyQzJHbEM/SE3/ooILhRx62+YPgRfBwKHc+7l5hyRaeUwDF+CsfGJyanpmdnS3PzC4lJ5eeXSpbmVUJOpTu214A60MlBDhRquMws8ERquxM1x37+6BetUai6wm0Ej4W2jYiU5eqlZPmEJx46IqThkGmLcZALayhRetequR1mHI+WUsSETlIFpfbnMqnYHt2izXAmr4QD0L4lGpEJGOGuWn1grlXkCBqXmztWjMMNGwS0qqaFXYrmDjMsb3oa6p4Yn4BrFIG2PbnilRePU+meQDtTvGwVPnOsmwk/2s7nfXl/8z6vnGO83CmWyHMHI4aE41xRT2q+OtpQFibrrCZdW+b9S2eGWS/QFl3wJ0e/If8nldjXaqe6e71SODkZ1zJA1sk42SUT2yBE5JWekRiS5J4/khbwGD8Fz8Ba8D0fHgtHOKvmB4OMTjc2oTw==</latexit>

b̂ =

P
xiyi � nx̄ȳP
x2
i � nx̄2

, â = ȳ � b̂x̄

<latexit sha1_base64="P/FmBE79uvDasaLwnFt7dmQfc/M="></latexit>



Úloha:  Máme najít závislost mezi spojitou odezvou Y a hodnotami vybraného faktoru X.

2.4. Regresní experiment pro jeden faktor o n úrovních

Lineární model pro jeden faktor:                     Y = a + bX + ε

Experiment:  Provedeme n měření odezvy Y při n různých hodnotách sledovaného 
faktoru X. 

Odhad parametrů metodou nejmenších čtverců:    (X’X)b = X’Y     =>      b = (X’X)-1X’Y 

Platí:           E(b) = β ,     D(b) =  σ2(X’X)-1

1) Odhadneme parametry regresní funkce  (metoda nejmenších čtverců):
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<latexit sha1_base64="DojxzggT7dwCoqfr9vcacomVroc=">AAACLXicbVDLSgMxFM34tr6qLt0Ei6CbMiOKLhQEXbhUsCo0pSTpnTaYyQzJHbEM/SE3/ooILhRx62+YPgRfBwKHc+7l5hyRaeUwDF+CsfGJyanpmdnS3PzC4lJ5eeXSpbmVUJOpTu214A60MlBDhRquMws8ERquxM1x37+6BetUai6wm0Ej4W2jYiU5eqlZPmEJx46IqThkGmLcZALayhRetequR1mHI+WUsSETlIFpfbnMqnYHt2izXAmr4QD0L4lGpEJGOGuWn1grlXkCBqXmztWjMMNGwS0qqaFXYrmDjMsb3oa6p4Yn4BrFIG2PbnilRePU+meQDtTvGwVPnOsmwk/2s7nfXl/8z6vnGO83CmWyHMHI4aE41xRT2q+OtpQFibrrCZdW+b9S2eGWS/QFl3wJ0e/If8nldjXaqe6e71SODkZ1zJA1sk42SUT2yBE5JWekRiS5J4/khbwGD8Fz8Ba8D0fHgtHOKvmB4OMTjc2oTw==</latexit>

b̂ =

P
xiyi � nx̄ȳP
x2
i � nx̄2

, â = ȳ � b̂x̄

<latexit sha1_base64="P/FmBE79uvDasaLwnFt7dmQfc/M="></latexit>

2) Spočteme koeficient determinace - míru těsnosti regrese: R2 =

P
(â+ b̂xi � ȳ)2P

(yi � ȳ)2

<latexit sha1_base64="szmeRtVoUaVbodG5TIVN4yahv4Y=">AAACLHicbVDLSgMxFM34rPU16tJNsAiKWGZKRRcKhW5cVrEP6NRyJ83Y0MyDJCMOQz/Ijb8iiAuLuPU7TNtZ2OqBwOGcc7m5x404k8qyRsbC4tLyympuLb++sbm1be7sNmQYC0LrJOShaLkgKWcBrSumOG1FgoLvctp0B9Wx33ykQrIwuFNJRDs+PATMYwSUlrpm9fa+dOV4AkjqyNjHR04fFAZ8gifEfeqyU8cFgZPj+9IwyyQzIu6aBatoTYD/EjsjBZSh1jXfnF5IYp8GinCQsm1bkeqkIBQjnA7zTixpBGQAD7StaQA+lZ10cuwQH2qlh71Q6BcoPFF/T6TgS5n4rk76oPpy3huL/3ntWHkXnZQFUaxoQKaLvJhjFeJxc7jHBCWKJ5oAEUz/FZM+6OaU7jevS7DnT/5LGqWiXS6e3ZQLlcusjhzaRwfoCNnoHFXQNaqhOiLoGb2iDzQyXox349P4mkYXjGxmD83A+P4BDrmlpQ==</latexit>

Koeficient determinace by měl být blízko 1 (alespoň > 0,6)



Úloha:  Máme najít závislost mezi spojitou odezvou Y a hodnotami vybraného faktoru X.

2.4. Regresní experiment pro jeden faktor o n úrovních

Lineární model pro jeden faktor:                     Y = a + bX + ε

Experiment:  Provedeme n měření odezvy Y při n různých hodnotách sledovaného 
faktoru X. 

3) Provedeme analýzu reziduí:  označme                    , potom  
Měli bychom otestovat, zda rezidua ei odpovídají předpokladu normálního rozdělení 
N(0,σ2) s nulovou střední hodnotou a rozptylem nezávislým na indexu i (test normality)

ei = yi � ŷi, i = 1, 2, . . . , n

<latexit sha1_base64="MYEs/UXlM5oLncum4Ay2UxUrDOg=">AAACDXicbVDLSgMxFM3UV62vqks3wSq4qGWmVHRhoeDGZQX7gM4wZNK0Dc1khuSOMJT+gBt/xY0LRdy6d+ffmD4W2npD4HAeJPcEseAabPvbyqysrq1vZDdzW9s7u3v5/YOmjhJFWYNGIlLtgGgmuGQN4CBYO1aMhIFgrWB4M9FbD0xpHsl7SGPmhaQveY9TAoby8yfM59XU5+fugAA2oIhdc3jVKZaLbjcCXcTGVrBL9nTwMnDmoIDmU/fzXyZKk5BJoIJo3XHsGLwRUcCpYOOcm2gWEzokfdYxUJKQaW803WaMTw3Txb1ImSsBT9nfiREJtU7DwDhDAgO9qE3I/7ROAr0rb8RlnACTdPZQLxEYIjypBne5YhREagChipu/YjogilAwBeZMCc7iysugWS45ldLFXaVQu57XkUVH6BidIQddohq6RXXUQBQ9omf0it6sJ+vFerc+ZtaMNc8coj9jff4Aos6ZXA==</latexit>

ŷi = â� b̂xi

<latexit sha1_base64="O9VNoxDjZXMeDnU3hvN4eIyjptQ=">AAACBXicbZDLSsNAFIZPvNZ6i7rUxWAR3FgSqehCoeDGZQV7gTaEyXTSDp1cmJmIIXTjxldx40IRt76DO9/GaZqFtv4w8PGfczhzfi/mTCrL+jYWFpeWV1ZLa+X1jc2tbXNntyWjRBDaJBGPRMfDknIW0qZiitNOLCgOPE7b3uh6Um/fUyFZFN6pNKZOgAch8xnBSluuedAbYoVSl12hnDA6mYL34DLXrFhVKxeaB7uAChRquOZXrx+RJKChIhxL2bWtWDkZFooRTsflXiJpjMkID2hXY4gDKp0sv2KMjrTTR34k9AsVyt3fExkOpEwDT3cGWA3lbG1i/lfrJsq/cDIWxomiIZku8hOOVIQmkaA+E5QonmrARDD9V0SGWGCidHBlHYI9e/I8tE6rdq16dlur1C+LOEqwD4dwDDacQx1uoAFNIPAIz/AKb8aT8WK8Gx/T1gWjmNmDPzI+fwAJp5b+</latexit>



Úloha:  Máme najít závislost mezi spojitou odezvou Y a hodnotami vybraného faktoru X.

2.4. Regresní experiment pro jeden faktor o n úrovních

Lineární model pro jeden faktor:                     Y = a + bX + ε

Experiment:  Provedeme n měření odezvy Y při n různých hodnotách sledovaného 
faktoru X. 

s2 =

P
y2i � â

P
yi � b̂

P
xiyi

n� 2

<latexit sha1_base64="Jc4KKWqUM5GxLkx8mHnl9xfF8eQ=">AAACKHicbZDLSsNAFIYnXmu9RV26GSyCm5akVHShWHDjsoK9QJOGyXTSDp1MwsxELCGP48ZXcSOiSLc+idMbaOsPAz/fOYcz5/djRqWyrJGxsrq2vrGZ28pv7+zu7ZsHhw0ZJQKTOo5YJFo+koRRTuqKKkZasSAo9Blp+oPbcb35SISkEX9Qw5i4IepxGlCMlEaeeSM75WsnEAinjkxCOPRopwyL0OkjBdEczYE/AU8e1SxLebGceWbBKlkTwWVjz0wBzFTzzHenG+EkJFxhhqRs21as3BQJRTEjWd5JJIkRHqAeaWvLUUikm04OzeCpJl0YREI/ruCE/p5IUSjlMPR1Z4hUXy7WxvC/WjtRwaWbUh4ninA8XRQkDKoIjlODXSoIVmyoDcKC6r9C3Ec6NaWzzesQ7MWTl02jXLIrpfP7SqF6NYsjB47BCTgDNrgAVXAHaqAOMHgGr+ADfBovxpvxZYymrSvGbOYI/JHx/QO6GaUt</latexit>

4) Provedeme test významnosti regresních koeficientů:

Spočteme odhad reziduálního rozptylu 

Pro test hypotézy H0:  b = 0  použijeme testovou statistiku                                             , 
která má t-rozdělení o (n-2) stupních volnosti.

Tb =
b̂

s

qX
x2
i � nx̄2

<latexit sha1_base64="cFxy6vEFwzbnPM3C4CRZbGUEqME=">AAACGnicbVDLSsNAFJ3UV62vqks3g0VwY0mKoguFghuXFfqCpg2T6cQOnUzizI1YQr7Djb/ixoUi7sSNf+P0sVDrgQuHc+7l3nv8WHANtv1l5RYWl5ZX8quFtfWNza3i9k5TR4mirEEjEam2TzQTXLIGcBCsHStGQl+wlj+8HPutO6Y0j2QdRjHrhuRG8oBTAkbyik7d8y/cQBGaugMC2M9Snbn6VkHq6iTE9x7vVfARlq5PFL7vVTKvWLLL9gR4njgzUkIz1Lzih9uPaBIyCVQQrTuOHUM3JQo4FSwruIlmMaFDcsM6hkoSMt1NJ69l+MAofRxEypQEPFF/TqQk1HoU+qYzJDDQf72x+J/XSSA466ZcxgkwSaeLgkRgiPA4J9znilEQI0MIVdzciumAmJzApFkwITh/X54nzUrZOS6fXB+XquezOPJoD+2jQ+SgU1RFV6iGGoiiB/SEXtCr9Wg9W2/W+7Q1Z81mdtEvWJ/f1Gygsg==</latexit>

3) Provedeme analýzu reziduí:  označme                    , potom  
Měli bychom otestovat, zda rezidua ei odpovídají předpokladu normálního rozdělení 
N(0,σ2) s nulovou střední hodnotou a rozptylem nezávislým na indexu i (test normality)

ei = yi � ŷi, i = 1, 2, . . . , n

<latexit sha1_base64="MYEs/UXlM5oLncum4Ay2UxUrDOg=">AAACDXicbVDLSgMxFM3UV62vqks3wSq4qGWmVHRhoeDGZQX7gM4wZNK0Dc1khuSOMJT+gBt/xY0LRdy6d+ffmD4W2npD4HAeJPcEseAabPvbyqysrq1vZDdzW9s7u3v5/YOmjhJFWYNGIlLtgGgmuGQN4CBYO1aMhIFgrWB4M9FbD0xpHsl7SGPmhaQveY9TAoby8yfM59XU5+fugAA2oIhdc3jVKZaLbjcCXcTGVrBL9nTwMnDmoIDmU/fzXyZKk5BJoIJo3XHsGLwRUcCpYOOcm2gWEzokfdYxUJKQaW803WaMTw3Txb1ImSsBT9nfiREJtU7DwDhDAgO9qE3I/7ROAr0rb8RlnACTdPZQLxEYIjypBne5YhREagChipu/YjogilAwBeZMCc7iysugWS45ldLFXaVQu57XkUVH6BidIQddohq6RXXUQBQ9omf0it6sJ+vFerc+ZtaMNc8coj9jff4Aos6ZXA==</latexit>

ŷi = â� b̂xi

<latexit sha1_base64="O9VNoxDjZXMeDnU3hvN4eIyjptQ=">AAACBXicbZDLSsNAFIZPvNZ6i7rUxWAR3FgSqehCoeDGZQV7gTaEyXTSDp1cmJmIIXTjxldx40IRt76DO9/GaZqFtv4w8PGfczhzfi/mTCrL+jYWFpeWV1ZLa+X1jc2tbXNntyWjRBDaJBGPRMfDknIW0qZiitNOLCgOPE7b3uh6Um/fUyFZFN6pNKZOgAch8xnBSluuedAbYoVSl12hnDA6mYL34DLXrFhVKxeaB7uAChRquOZXrx+RJKChIhxL2bWtWDkZFooRTsflXiJpjMkID2hXY4gDKp0sv2KMjrTTR34k9AsVyt3fExkOpEwDT3cGWA3lbG1i/lfrJsq/cDIWxomiIZku8hOOVIQmkaA+E5QonmrARDD9V0SGWGCidHBlHYI9e/I8tE6rdq16dlur1C+LOEqwD4dwDDacQx1uoAFNIPAIz/AKb8aT8WK8Gx/T1gWjmNmDPzI+fwAJp5b+</latexit>



Úloha:  Máme najít závislost mezi spojitou odezvou Y a hodnotami vybraného faktoru X.

2.4. Regresní experiment pro jeden faktor o n úrovních

Lineární model pro jeden faktor:                     Y = a + bX + ε

Experiment:  Provedeme n měření odezvy Y při n různých hodnotách sledovaného 
faktoru X. 

s2 =

P
y2i � â

P
yi � b̂

P
xiyi

n� 2

<latexit sha1_base64="Jc4KKWqUM5GxLkx8mHnl9xfF8eQ=">AAACKHicbZDLSsNAFIYnXmu9RV26GSyCm5akVHShWHDjsoK9QJOGyXTSDp1MwsxELCGP48ZXcSOiSLc+idMbaOsPAz/fOYcz5/djRqWyrJGxsrq2vrGZ28pv7+zu7ZsHhw0ZJQKTOo5YJFo+koRRTuqKKkZasSAo9Blp+oPbcb35SISkEX9Qw5i4IepxGlCMlEaeeSM75WsnEAinjkxCOPRopwyL0OkjBdEczYE/AU8e1SxLebGceWbBKlkTwWVjz0wBzFTzzHenG+EkJFxhhqRs21as3BQJRTEjWd5JJIkRHqAeaWvLUUikm04OzeCpJl0YREI/ruCE/p5IUSjlMPR1Z4hUXy7WxvC/WjtRwaWbUh4ninA8XRQkDKoIjlODXSoIVmyoDcKC6r9C3Ec6NaWzzesQ7MWTl02jXLIrpfP7SqF6NYsjB47BCTgDNrgAVXAHaqAOMHgGr+ADfBovxpvxZYymrSvGbOYI/JHx/QO6GaUt</latexit>

4) Provedeme test významnosti regresních koeficientů:

Spočteme odhad reziduálního rozptylu 

Pro test hypotézy H0:  b = 0  použijeme testovou statistiku                                             , 
která má t-rozdělení o (n-2) stupních volnosti.

Tb =
b̂

s

qX
x2
i � nx̄2

<latexit sha1_base64="cFxy6vEFwzbnPM3C4CRZbGUEqME=">AAACGnicbVDLSsNAFJ3UV62vqks3g0VwY0mKoguFghuXFfqCpg2T6cQOnUzizI1YQr7Djb/ixoUi7sSNf+P0sVDrgQuHc+7l3nv8WHANtv1l5RYWl5ZX8quFtfWNza3i9k5TR4mirEEjEam2TzQTXLIGcBCsHStGQl+wlj+8HPutO6Y0j2QdRjHrhuRG8oBTAkbyik7d8y/cQBGaugMC2M9Snbn6VkHq6iTE9x7vVfARlq5PFL7vVTKvWLLL9gR4njgzUkIz1Lzih9uPaBIyCVQQrTuOHUM3JQo4FSwruIlmMaFDcsM6hkoSMt1NJ69l+MAofRxEypQEPFF/TqQk1HoU+qYzJDDQf72x+J/XSSA466ZcxgkwSaeLgkRgiPA4J9znilEQI0MIVdzciumAmJzApFkwITh/X54nzUrZOS6fXB+XquezOPJoD+2jQ+SgU1RFV6iGGoiiB/SEXtCr9Wg9W2/W+7Q1Z81mdtEvWJ/f1Gygsg==</latexit>

5) Spočteme interval spolehlivosti pro predikci: 

Pro dané x je interval spolehlivosti predikce Y:  â+ b̂x± tn�2(↵)s

s
1

n
+

(x� x̄)2P
x2
i � nx̄2

<latexit sha1_base64="iwd9Rube+ZGCRKlkf0EOQtX5W+4="></latexit>

3) Provedeme analýzu reziduí:  označme                    , potom  
Měli bychom otestovat, zda rezidua ei odpovídají předpokladu normálního rozdělení 
N(0,σ2) s nulovou střední hodnotou a rozptylem nezávislým na indexu i (test normality)

ei = yi � ŷi, i = 1, 2, . . . , n

<latexit sha1_base64="MYEs/UXlM5oLncum4Ay2UxUrDOg=">AAACDXicbVDLSgMxFM3UV62vqks3wSq4qGWmVHRhoeDGZQX7gM4wZNK0Dc1khuSOMJT+gBt/xY0LRdy6d+ffmD4W2npD4HAeJPcEseAabPvbyqysrq1vZDdzW9s7u3v5/YOmjhJFWYNGIlLtgGgmuGQN4CBYO1aMhIFgrWB4M9FbD0xpHsl7SGPmhaQveY9TAoby8yfM59XU5+fugAA2oIhdc3jVKZaLbjcCXcTGVrBL9nTwMnDmoIDmU/fzXyZKk5BJoIJo3XHsGLwRUcCpYOOcm2gWEzokfdYxUJKQaW803WaMTw3Txb1ImSsBT9nfiREJtU7DwDhDAgO9qE3I/7ROAr0rb8RlnACTdPZQLxEYIjypBne5YhREagChipu/YjogilAwBeZMCc7iysugWS45ldLFXaVQu57XkUVH6BidIQddohq6RXXUQBQ9omf0it6sJ+vFerc+ZtaMNc8coj9jff4Aos6ZXA==</latexit>

ŷi = â� b̂xi

<latexit sha1_base64="O9VNoxDjZXMeDnU3hvN4eIyjptQ=">AAACBXicbZDLSsNAFIZPvNZ6i7rUxWAR3FgSqehCoeDGZQV7gTaEyXTSDp1cmJmIIXTjxldx40IRt76DO9/GaZqFtv4w8PGfczhzfi/mTCrL+jYWFpeWV1ZLa+X1jc2tbXNntyWjRBDaJBGPRMfDknIW0qZiitNOLCgOPE7b3uh6Um/fUyFZFN6pNKZOgAch8xnBSluuedAbYoVSl12hnDA6mYL34DLXrFhVKxeaB7uAChRquOZXrx+RJKChIhxL2bWtWDkZFooRTsflXiJpjMkID2hXY4gDKp0sv2KMjrTTR34k9AsVyt3fExkOpEwDT3cGWA3lbG1i/lfrJsq/cDIWxomiIZku8hOOVIQmkaA+E5QonmrARDD9V0SGWGCidHBlHYI9e/I8tE6rdq16dlur1C+LOEqwD4dwDDacQx1uoAFNIPAIz/AKb8aT8WK8Gx/T1gWjmNmDPzI+fwAJp5b+</latexit>



Úloha:  Máme najít závislost mezi spojitou odezvou Y a hodnotami vybraného faktoru X.

2.4. Regresní experiment pro jeden faktor o n úrovních

Lineární model pro jeden faktor:                     Y = a + bX + ε

o
o

o

oo
o

o

X

Y Y = a+ bX + "

<latexit sha1_base64="2gA7Ns4NEAs+3z3j2bAaZ9HvNNw=">AAAB+3icbVBNS8NAEJ3Ur1q/aj16WSyCUCiJVPSgUPDisYL9kDaUzXbTLt1swu6mWEL/ihcPinj1j3jz37hpc9DWBwOP92aYmedFnClt299Wbm19Y3Mrv13Y2d3bPygelloqjCWhTRLyUHY8rChngjY105x2Iklx4HHa9sa3qd+eUKlYKB70NKJugIeC+YxgbaR+sfR4gytep9KbYEkjxXgqlu2qPQdaJU5GypCh0S9+9QYhiQMqNOFYqa5jR9pNsNSMcDor9GJFI0zGeEi7hgocUOUm89tn6NQoA+SH0pTQaK7+nkhwoNQ08ExngPVILXup+J/XjbV/5SZMRLGmgiwW+TFHOkRpEGjAJCWaTw3BRDJzKyIjLDHRJq6CCcFZfnmVtM6rTq16cV8r16+zOPJwDCdwBg5cQh3uoAFNIPAEz/AKb9bMerHerY9Fa87KZo7gD6zPH2U5lAc=</latexit>

5) Spočteme pásy spolehlivosti: 
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pás kolem 
regresní přímky
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P(yL ≦ y0 ≦ yH) = 1-α 
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pás spolehlivosti 
pro predikci



Regresní model experimentu

lineární model pro dva faktory:                     Y = a + bX + cZ + dXZ + ε

2.4. Regresní analýza
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