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Przyktad

Rozwazamy dane dotyczace cen mieszkan we Wroctawiu z
pakietu Przewodnik (autorstwa P. Biecka) w srodowisku R.
Dane sa dostepne na stronie naszego kursu (w pliku
mieszkania.xls)

JesteSmy zainteresowani poréwnaniem cen mieszkan w
dzielnicach: Biskupin, Srédmiescie i Krzyki.
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Wykres ramkowy
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Formalizacja problemu

Zaktadamy, ze cecha X; w i-tej populacji ma rozktad N(uj, o)
dlaji=1,..., k. Niech Xji, ..., X, bedzie probg z cechy X;.
JesteSmy zainteresowani weryfikacja hipotezy

Ho:pg =pe=...=px

przeciwko hipotezie Hj, ktéra gtosi, ze istniejg / i m takie, ze
i # tm-
Przyjmujemy zatozenie o jednorodnosci wariancji

20— = o2

W naszym przyktadzie k = 3, ny = 79 (Krzyki), np = 65
(Biskupin), n3 = 56 (Sr6dmiescie).
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Statystyka/Statystyki Podstawowe/Przekroje, proste

ANOVA/Podsum.: tabela statystyk

Tabela przekrojéw statystyk opisowych (m)
N=200 (Zmienne zaleZzne nie zawierajg BD)
dzielnica cena cena cena
Srednie Waznych Odch.std

Krzyki 168173,0 79 45142,47
Biskupin 189494,0 65 40647,68
Srodmiescie 171143.5 56 39682.43
Ogot 175934,0 200 43078,65
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Zatozenie normalnosci
Statystyka/Statystyki Podstawowe/Przekroje, proste
ANOVA/Testy ANOVA/Skateg. wykres normalnosci

Woykres prawdopodob cena
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Zatozenie normalnosci
Statystyki/ Statystyki podstawowe/Tabele licznosci/Normalnos¢

Zmienna

dzielnica=Biskupin

 Testy normalnosci (v

)

N

maks D

Lillief.

w

p

cena

65

0,077836

p
p > .20

0,968331

0,094168
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Zatozenie normalnosci

Zmienna

dzielnica=Krzyki
Testy normalnosci (m)

N

maks D

Lillief.

w

p

cena

79

0,064585

P
p > ,20

0,972764

0,088937
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Zatozenie normalnosci

Zmienna

dzielnica=Srodmiescie
Testy normalnosci (m)

N

maks D

Lillief.

w

p

cena

56

0,075133

P
p > ,20

0,963901

0,091940
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Zatozenia — jednorodnos$¢ wariancji
Statystyka/Statystyki Podstawowe/Przekroje, proste
ANOVA/Testy ANOVA/Test Levene’a

Test Levene'a jednorodnosci wariancji (m)
Zaznaczone efekty sg istotne z p < ,05000
SSs df Ms SSs df Ms F
Zmienna Efekt Efekt Efekt Btad Btad Btad
cena 774005792 2 387002896 1,047479E+11 197 531715365 0,727838
Test
Levene'a
p
Zmienna
cena 0,484246
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Weryfikacja hipotezy o Srednich
Weryfikujemy hipoteze

Ho:pi=po=...= pg

przeciwko hipotezie Hy, ktéra glosi, ze istniejg / i m takie, ze p; # pum.
Niech N = K, n;; zdefiniujmy:

k

k n kK n
varA =" ni(Xi—X)?, varE =33 (X-X)E, varT =3 (X X)?,
i—1 i=1 i=1
gdzie

i=1i=1

o 1 o 1
X':F,;XU X:N.

1

3

i

M»

Xi.

1 =1
Fakt. varT = varA + varE; stad: Analiza Wariancji.

Statystyka testowa F zdefiniowana wzorem F = S2/S2, gdzie

o varA o varE

Safk—f SE*N—k
ma rozktad F z (k — 1, N — k) stopniami swobody. Hipoteze odrzucamy
Ho (i przyjmujemy hipoteze Hy), jezeli F > Fi_q.x—1 N—k-
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Analiza wariancji (m)

Zaznaczone efekty sg istotne z p <,05000

SS f MS SSs df MS

Zmienna Efekt Efekt Efekt Btad Btad Biad
cena 1,799538E+10 2] 8,997692E+09| 3,513029E+11 197 1,783263E+09

[Analiza wariancji (m)

Zaznaczone efekty sg

F P

Zmienna
cena 5,045633 0,007294
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Poréwnania wielokrotne
W przypadku odrzucenia hipotezy o réwnosci Srednich mozna
dla kazdej pary (i,j), i < j, zweryfikowac Hy : p1j = pj przeciwko
Hi : pi # pj: wykorzystujgc:
» test LSD (ang. Least Significant Differences —
Najmmiejszych Istotnych R6znic, NIR): statystyka testowa

nin;
n; + n;

przy prawdziwosci Hy ma rozktad t,_x (t-Studenta) z n — k
stopniami swobody. Odrzucamy Ho, jezeli [t| > t_, /2 n—k;
dla kazdego « otrzymujemy poziom istotnoéci «.. Nie
mozna tego powiedzie¢ o wszystkich parach rozwazanych
tacznie.

» test HSD (ang. Honest Significant Difference —
Rzetelnych Istotnych Réznic, RIR) Tukeya: modyfikacja
testu LSD zapewniajgca kontrole btedu dla wszystkich
poréwnan rozwazanych tagcznie.
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Test NIR; Zmienna: cena (m)
Zaznaczone réznice sg istotne z p <

,05000

{1} {2} {3}
dzielnica M=1682E2 | M=1895E2 | M=1711E2
Krzyki {1} 0,002908: 0,687621
Biskupin {2} 0,002908 0,018103
Srodmiescie {3} 0,687621 0,018103
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Test RIR Tukeya; zmienna: cena (m)
Zaznaczone réznice s3 istotne z p <

,05000

{1} {2} {3}
dzielnica M=1682E2 | M=1895E2 | M=1711E2
Krzyki {1} 0,007255 0,914511
Biskupin {2} 0,007255 0,045189
Srodmiescie {3} 0,914511 0,045189
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