_ 1mn
X =—2l; , (i=1,2,3,..m), (8.29)
n; j=1

pomocou ktorej uréime vyberovu varianciu pre i-td skupinu

n; 2
67 = ! Z(&j ~%,) (i=1,2,3,..m). (8.30)
n; —1j=1

PouZitim ur¢enych strednych hodnédt X;,x,,...,X,, vypocitame sicet Stvorcov internych variancii

m n;

(Sv2), =52 =5 301, - = £{n, - 62} (8.31)

i=1j=1 i=1
Ked'Ze celkovy pocet merani je

m
n=n;,=n +n, +..n, (8.32)
i=1
2
a my potrebujeme odhadnit’ m parametrov (,ul, My ,um), podiel —12 mi y rozdelenie s
o

n—m stupniami volnosti

St _
2L~ 2P (n—-m), (8.33)
o

z ktorého odhadneme hodnotu variancii o

2 m n 2 m
612: &k = 1 22(51']'_7_@): 1 z{(ni_l)6i2} (8.34)

n—m n—nii=1;=1 n—mi=1
A2 . . . cos 4 . .
o [ sanazyvav analyze variancii interna variancia.

V zmysle vztahu (8.27) vyslovime hypotézu, Ze vSetky vyberové stredné hodnoty X; st rovné
hodnote x . S ohl'adom na uvedeny predpoklad mdzeme definovat’ totdlny sicet Stvorcov variancii

n; 2

S%(ﬂ):i (gzj _:u) : (8.35)

i=l j=1

Minimalizaciou funkcie ST2 deriviciou ur¢ime celkovy odhad teoretickej strednej hodnoty u
veli¢inou X (vyberovou strednou hodnotou):

>

i=l j=

n;

X = i(nﬁci), (8.36)
i=1

i=

S | =

£, =
]

S |-

n;

kde Xx; jeurCené vztahom (8.22), n je celkovy pocet merani (8.32) a ZZ j =X
j=1

Varianciu kazdej vzorky strednej hodnoty Xx; sohladom na celkovi strednd hodnotu x
2
n

2N ()_Ci - )_C)

i=1

vyjadrime, ked’ podl'a rovnice (8.30) plati o 2 = ]
m —_—
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i m

37 -3 = £, (%~ 7 =(m-1)o”, (837

i=1 j=1 i=1

Sk

o vedie k rozdeleniu > s m-1 stupiiami volnosti

St _ 2
L=y (m—-1). (8.38)
o

Toto ndm poskytuje iny odhad ndhodnej hodnoty variancie, nazvanej externa variancia pomocou
vzt'ahu

m 2
5§=—1 Z{ni(fci—f)z}=—s’5 : (8.39)
m—1iz m—1

Do rovnice (8.35) namiesto teoretickej strednej hodnoty u dosadime hodnotu X avo vztahu
v zatvorke priddme -Xx; a+x;

S% = S%(?_C)Z in: 2(11']' _3_5)2 :i": %[(lij _)_Ci)+()_ci _3_5)]2 =

i=l j=1 i=l j=1

=330, % ) + S (-5 zi{(a@ -2, - )}
1=1j= i= i= =

- g %(lij — X )2 +§ni ()_Ci _)_C)2 ) (8.40)
i=1j=1 i=1

ked’ vyraz v hranatej zatvorke konverguje k nule.

Porovnanim vzt'ahov (8.31) a (8.37) totalna suma Stvorcov variancii bude dana suctom Stvorcov
internych a externych variancii

S;=S; +S;

(8.41)
Podiel vztahov (8.41) s varianciou vedie k rozdeleniu ;{2
St S} S;
L =—L+L -7 o). (8.42)
() () O

Z totdlnej sumy Stvorcov variancii § 72 dostaneme celkovil varianciu OA'% predelenim rovnice
(8.41) s (n-1) a pouzitim vztahov (8.34) a (8.39), ked’ v menovateli rovnice sme pridali +m a -m

6A:S%:S?+Sé:6ﬂWﬂﬂ+3ﬂm—n’ 543
n—1 n—1 (n—m)+(m—1)

T

kde (n-m), (m-1), (n-1) s stupne volnosti pre S 2.8 g a STz. Tri typy variancii st uvedené v tab.
8.1.

Z pomeru externej a internej variancie, ziskame nasledovné F - rozdelenie:

SZ
E1 62
F,= ’"; =—2 ~F(m-1,n-m). (8.44)
S O
n—m
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Tabulka analyzy variancii Tabulka 8.1

Typ variancie Stupeni vol'nosti Sucet Stvorcov Variancie
2 _ WG -\ S?
, 51222(&7_%) 6',22 !
Interna n-m i=1 j=I n—m
m ( )2 S 2
Sz = n\x. —Xx 52 = E
Externd m-1 £ IZ::‘ o E -1
2 _ &4 -\ s2
) ST:ZZ(EU—)C) 67 =—"
Totalna n-1 i=1 j=1 n—

Nech F,(m-1, n-m) znamena kriticki hodnotu F —rozdelenia s (m-1, n-m) stupnami vol'nosti pri
hladine vyznamnosti a. Ak

Fo> F,(m-1, n-m),

zamietame nulovd hypotézu H,, ¢o znamend vyznamny rozdiel medzi r6znymi skupinami merani. Pri
opacnom relacnom vztahu nie je zamietnutd nulova hypotéza.

Pri numerickych vypoctoch je vhodnejsie pouzivat’ nasledovné vztahy pre S 12 , S é a S % :

m 2 m

Se=Yn(x-x) = Z(nixf)—nfcz , (8.45)
i=1 i=1
m n, 2 m n

S%=22(€U—f) =22(€?})—n22, (8.46)
i=1j=1 i=1 j=1

s7=52-82=33(2)-%(nx2). (8.47)

i=1 j=1 i=1

Priklad 8.6. Preskiimajme, ¢i zmena pocasia md vplyv na meranie uhlov. Meranie bolo vykonané
v Styroch ¢asovych obdobiach s rovnakym teodolitom (t.j. m = 4). Predpokladdme, Ze vysledky merani
uvedené v tabul’ke maju rovnaki presnost. Uvedenym prikladom ilustrujeme postup analyzy variancii.

Cas merania

i n; Odmerané hodnoty a; (j =1, 2, ... n)
1 t;="7.00 hod. 3 56.0446 56.0448 56.04 49

2 = 11.00 hod. 2 56.0445 56.04 44

3 3= 14.00 hod. 3 56.0446 56.0447 56.04 48

4 t,=19.00 hod. 4 56.0443 56.0445 56.0444 56.04 46

V zdujme zjednodusenia vypoctu redukujeme uhlové hodnoty o konstantu 56.04 46

Redukované hodnoty / ;j su v nasledujicej tabulke.




n, _ 1 m 2 2 n,
V S | B=—3e | G| 2
i | Cas merania n; Kij’(i =12, ..n)| J= n; j=1 j=1
1 25
+_ —_
H 3 0, 2,3 5 3 3 0,4, 9 13
_3 2
2 t 2 -1, -2, -3 2 2 1, 4 5
3 f3 3 0, 1, 3 3 +1 3 0, 1, 4 5
_3
4 ty 4 -3, -1, -2, 0 -6 2 9 9, 1,4, 0 14
m 14
Suma Y —9
i=1 n=12 -1 6 37

Z vypoéitanych hodnot v tabulke vypoéitame celkovi strednd hodnotu x , externd varianciu S é

. . . )
a externu varianciu O E

S S ) Y
nici= o 12i3= Y 12°

i=1

m 149 1Y
S2 = z(n,.?c,? )— nx? =?—12(— Ej —24.83-0.08=24.75,

o Sp 2475
6;=—Ft =""""-825.
m—1 4-1
Na vypocet ST2 pouZijeme rovnicu (8.46)

52 =52-52 =33 (2)-3(nx2)=37 —% =37-2483=12.17.
i=1 j=1 i=1
Internd variancia je vyjadrend vztahom (8.34)
» S; 1217
O-I - -
n-m 12—-4

=1,52.

Vyznamnost’ rozdielov variancii posidime F testom podl'a rovnice
_ 67 825
T 62 152
Hodnotu F, = 4,7 sme urcili v tabul’ke VIIb F rozdelenia. Na zdklade F — testu vyslovujeme

zaver pri riziku chybného rozhodnutia 5 %, Ze si vyznamné rozdiely v meranych uhloch, ktoré boli
merané v roznych ¢asovych obdobiach.

=542 > 4,07 = Fo (m-1, n-m) = Fo_sq (3,8).
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