V1: Egyszempontos varianciaanalizis

1. [Forrés: F, 232. oldal]
Négy csoportnak (A, B, C, D) kiilénb6z6 mdédokon mutattak értelmetlen szotagokat. Az
adatok a hibatlanul felidézett szotagok szamat mutatjak. Kérdés, ugyanannyit jegyeznek-e
meg, ha kiilonb6z6 modokon 1atjak a szotagokat?

A B C D
5 9 8 3
7 11 6 1
6 8 9 4
3 7 5 6
9 7 7 3
7 4 5
4 4

2

2. [Forrés: H, 93. oldal]
Egy kisérletben az inzulin kiillonb6zd dézisainak hatasat vizsgaltdk a vércukorszintre. Hirom
egyforma csoportot képeztek (A,B,C), és mindegyik mas dozisu inzulint kapott. Az inzulin
beadasa elott és 5 oraval utana mérték a vércukorszintet; az adatok a szint szazalékos
csokkenését jelentik.

A B C
13,6 19,2 23,8
17,4 23,9 28,0
21,8 26,0 31,2
14,7 16,4 16,2
16,3 19,5 20,4
21,2 22,1 24,2

Van-e kiilonbség a kiilonb6z6 dozisok hatasa kdzott?

[Forrés: M, 380. oldal]

Egy kisérletez6 ugy gondolta, hogy a csirkék hizasat eldsegiti, ha ételiikkhoz kis mennyiségl
tiroxint adagol. Elképzelését igazolando, 15 csirkét harom 6tds csoportra osztott. Mindharom
csoport ugyanazt a taplalékot kapta, de a méasodik ételébe kilogrammonként 2 mg, a
harmadikéba 5 mg tiroxint tett. ( Az els6 csoport nem kapott tiroxint.) Nyolc heti ilyen
taplalas végén lemérte a csirkék stlynovekedését, grammokban; ezeket a tablazatban talaljuk
meg.

500 505 825
620 765 870
685 730 695
440 570 740
645 760 850
Alatamasztjak ezek az adatok azt az elképzelést, hogy a sulyndvekedésekben kiilonbség van?



3.

[Forrés: H, 94. oldal]

Az egyes sportagakban eltérd lehet a sportolok ,,1€gzéshasznositdsa”. Ennek vizsgalatara
négy kiilonbozé sportag sportoloi koziil vettek véletlen mintat, és kisérletet végeztek veliik.
Az edzdjardat lejtdsre és nehéz fokozatara allitottak be; a kimeriilésig kellett taposni. Az
adatok a vizsgalat alatti maximalis oxigén kibocsatast jelentik liter/perc-ben.

Ottusa Maraton Futball Kenu
5,3 43 45 4.6
5,9 45 4.4 5,0
4.8 5,0 3,9 53
45 3,8 5,2 5,8
6,1 54 4.1 55
55 4.7 5,0 6,0
5,0 43 54 51
5,6 5,2 4.7 4.8
4,6 4.8 4,2 5,6
53 4.1 49 53

Van-e kiilonbség a kiilonb6z6 sportagak sportoldi kozott? Mely sportagak kozott talalunk
kiilonbséget?

[Forras: M, 356. oldal]
Ausztral egyetemistak egy csoportja arra a kdvetkeztetésre jutott, hogy a szoke €s barna
hajaak kozott valdszintileg kiilonbség van a fajdalomkiiszob nagysagaban. (Egy floridai
ujsagban 1978-ban jelent meg a cikk.) Kiilonb6z6 koru férfiak és nék egy nagyobb csoportjat
hajsziniik alapjan négy kategoriaba soroltdk be: vilagosszdke, sotétszoke, vilagosbarna,
sOtétbarna. A kisérlet célja annak megéallapitasa volt, hogy a hajszin befolyasolja-e azt a
fajdalommennyiséget, amit a mindennapi kisebb sériilések, illetve néhany jol koriilirt trauma
valtanak ki. A kisérletben szerepld minden személlyel elvégeztettek egy érzékenységi tesztet,
¢és ennek alapjan kaptak egy pontértéket, amely a fajdalomkiiszobnek felel meg: mennél
nagyobb az érték, annal jobban tiiri a fajdalmat az illetd. Az eredmények a tablazatban
talalhatok.

Hajszin
vilagosszdke sOtétszoke vilagosbarna sOtétbarna
62 63 42 32
60 57 50 39
71 52 41 51
55 41 37 30
48 43 35

a) Megallapithatd-e kiilonbség a négy hajszin-csoport kozott?
b) Mely hajszinek kozott talalunk kiilonbséget?

[Forréas: M, 382. oldal]

Pszicholdgusok tanulmanyoztak, hogy milyen hatassal lehet a végzett munka mennyiségére
és mindségére, ha a munkakoriilményeket, a kdrnyezeti hatdsokat kellemesebbé teszik. Egyik
ilyen kisérlet azt vizsgalta, hogy a kiilonb6zd zenék javitjdk-e a kornyezetet és ezaltal a



munka teljesitményét. Harom tipust probaltak ki (country, rock és klasszikus), mindegyiket
négy véletlenszerlien kivalasztott munkanapon. A termelékenységet azzal mérték, hogy hany
darab késziilt el a gyartmanybdl az egyes napokon. Egy meghatarozott véllalat esetében a
kovetkezd eredményeket kaptak:

country rock Klasszikus
857 791 824
801 753 847
795 781 881
842 776 865

Az adatok alapjan kimondhato-e, hogy az atlagos teljesitmény kiilonbdzik a harom
csoportban?

Négy csoportunk van, dsszesen 34 adattal. Varianciaanalizis végzéséhez mar kiszamitottunk
két varianciat: s? =5, s/ =4. Szamitsék ki az egyszempontos varianciaanalizishez sziikséges

harmadik varianciat!

A varianciakbo6l hanyadosokat lehet késziteni; ezek némelyike F-eloszlast kovet. Mi most
2 2

megadunk harom hanyadost: A = S—g B= S—'; C=—=.
Sk St

A hérom koziil melyik nem F-eloszlasu? Miért? A masik két hanyadosra vonatkozoan
keressék ki a tablazatbol az 5%-os értéket!

Ot csoportunk van, dsszesen 45 elemmel. Varianciaanalizis végzéséhez kiszamoltunk két
varianciat: s =9,4 s2=6,3

Szamitsak ki az egyszempontos varianciaanalizis végzéséhez sziikséges harmadik varianciat!
VégezzEk el a varianciaanalizishez tartozo statisztikai probat!

Hat csoportunk van, dsszesen 46 elemmel. Varianciaanalizis végzéséhez kiszamoltunk két
varianciat: s =4,2 Sp>=1,6

Szamitsak ki az egyszempontos varianciaanalizis végzéséhez sziikséges harmadik varianciat!
VégezzEk el a varianciaanalizishez tartoz6 statisztikai probat!

Egy félbemaradt egyszempontos varianciaanalizisbdl a kovetkezdket tudjuk:

D> n, =40 > Q, =15000

>'T; =1500 D> xi =150000

Az analizis 10 mintat hasonlitott 6ssze.
Fejezzék be a varianciaanalizist! Szignifikans az eredmény?



10. [Forras: H, 94. oldal]
Egy nagyobb vizsgalat részeként a hipotalamusz/hipofizis/nemi mirigy rendszer miikdését

crer

férfiban; az egyik csoportban maniasok, a masikban skizofrének, a harmadikban
egészségesek voltak.

Mania Skizofrénia Kontroll
2,9 2,7 2,6
3,8 3,9 2,2
3,3 1,3 3,9
2,1 2,0 3,2
5,0 4,1 14
4,2 2,9 0,7
2,3 0,9 2,4
5,4 2,3 3,4
3,7 1,8 1,9
3,2 3,3 4,2
4.4 2,4 2,9
3,5 3,0 2,2

Van-e kiilonbség a harom minta k6z6tt? S ha igen, van-e kiilonbség a két betegséget
Osszehasonlitva a kontrollal, és a két betegség kozott? A kontroll és melyik betegség kozott
van kiilonbség?

11. [Forras: M, 383. oldal]
Anglidban a 40 6rds munkahét kiilonb6zd valtozatait hasonlitottdk dssze, hogy miképpen
lehet a teljesitményt maximalizalni és a kiadasokat minimalizalni. Egy gyarban 5 napos
munkahetet (8 6ra naponta), 4 naposat (10 6ra naponta) és egy 3’2 naposat (napi 12 ora)
hasonlitottak 0ssze. A heti teljesitmény talalhato a tablazatban. (A szamok a termelt
mennyiség arat jelentik, ezer dollarban kifejezve.)

8 ora/nap 10 ora/nap 12 6ra/nap
87 75 95
96 82 76
75 90 87
90 80 82
72 73 65
86

a) Irja fel a varianciaanalizis tablazatat!
b) Van kiilonbség a hdrom munkanap-hossz kozt az atlagteljesitmény szempontjabol?

12. [Forréas: R, 208. oldal]
A kullancslarva hatso pancéljanak szélességét vizsgaltak négy liregi nytlon. Az adatok
mikronban értendok.



1. nyul 2. nyul 3. nyul 4. nyul

380 350 354 376
376 356 360 344
360 358 362 342
368 376 352 372
372 338 366 374
366 342 372 360

374 366 362

382 350 344

344 342

364 358

351

348

348

Van-e kiilonbség a kiilonbozoé nyulakon a kullancslarvak mérete kozott?
Tandcs: egyszertsitendd a szdmitasokat, minden adatbol vonjanak ki egy konstanst, példaul
300-at vagy 350-¢t,.

13. [Forrés: R, 214. oldal]
Kiilonb6zd tipust cukrok hozzdadasanak hatasat vizsgaltak szovettenyészetben novelt
borsddarabok novekedésére. Az adatok ,,okuléris” egységben vannak, ami azt jelenti, hogy
0,114-gyel szorozva kapjuk az adatot mm-ben.

Kontroll 2% glukoz 2% fruktoz 1% glukéz+ 2% szukroz
1% fruktoz
75 57 58 58 62
67 58 61 59 66
70 60 56 58 65
75 59 58 61 63
65 62 57 57 64
71 60 56 56 62
67 60 61 58 65
67 57 60 57 65
76 59 57 57 62
68 61 58 59 67

Ha megallapitottuk, hogy van valahol kiilonbség a kiilonb6zd cukrok hozzaadasakor, akkor
vizsgaljuk tovabb, hogy hol talaljuk meg a kiilonbséget! A szukréz hatékonyabb az 6sszes
tobbinél?



14. A fejben szamolas fejlesztésére kisérleteztek ki tobb modszert. Négy csoportban kiilonb6zo

15.

16.

17.

modon foglalkoztak a gyerekekkel (mondjuk egy nyolcadik osztalyt osztottak négyfelé
véletlenszertien). Utdna azt mérték, hogy adott id6 alatt ki hany kéttagl 6sszeadast tud
elvégezni hiba nélkiil. (A szamok mind kétjegytiek voltak.)

Van-e kiilonbség a modszerek kozott?

I I i v
18 8 22 11
10 6 23 12
22 10 18 13

8 2 24 10
16 12 12 9
15 3 20 14

5 19 8
7 10

Az adatok normalis eloszlastak, mit kell még ellendrizni, hogy varianciaanalizist
végezhessiink? Hogy nevezik az erre vonatkozé probat? Ehhez segitségiil B = 5,095.
Végezhetd a proba? Mit, melyik tdblazatban, mihez kell hasonlitani?

Végezzék el a varianciaanalizist! Mit allapithatunk meg? Szoveges valaszt adjanak!

A varianciaanalizis elvégzése utan hasonlitsak 6ssze a III és a [V modszert!
Az adatokbol ranézésre igy tiinik, hogy a III modszer a legjobb. Taldlnak-e kiilonbséget az
Osszes tobbivel dsszehasonlitva?

A D3 fejezet 18. péld4janak adataival végezzenek varianciaanalizist! Tudunk-e kiilonbséget
talalni a levélfajtak kozott, és ha igen, mely levelek kdzott van a kiilonbség?

Egy varianciaanalizis végzése soran 6 mintat hasonlitunk 0ssze, sszesen 66 elemmel.
Tudunk néhany eredményt:

ZTJ. =577 ZZXS =5648 ZQJ. =324

FejezzEék be a varianciaanalizist!
Toltsék ki az alabbi tablazatot!

tipus
mintak kozti
mintan beliili

teljes

A kovetkez0 adatok a kifaradas mértékét adjak meg. (Mennél nagyobb a szam, annal
faradtabba paciens.) Négy csoportban 5-5 személyt vizsgaltak, 3-4 6rdnyi, nagy figyelmet
1gényld munka utan. Az A csoport tagjai minden félora munka utan 5 percet pihentek, az
utolso sziinet utan mar csak 20 percet dolgoztak, a B csoportbeliek minden 50 perc utan 10-
10 percet pihentek. A C csoport egyszer tartott — 30 perces — pihenét, 100 percnyi munka



utan. A D csoport megallas nélkiil dolgozott, és ezért 30 perccel kés6bb allt csak neki a
munkanak, mint a tobbiek. (A tiszta munkavégzési 1d6 minden csoportban 200 perc volt.)
Nyugodtan elfogadhatjuk, hogy az adatok normalis eloszlastiak.
A varianciaanalizis elvégzése utan (ami helyes szamolas esetén szignifikans eredményt ad)
hasonlitsuk dssze

a) a pihenés nélkiil dolgozodkat (D csoport) a stirtin pihendkkel (A és B csoport

egylitt)
b) a pihenés nélkiil dolgozokat (D) az egyszer pihenbkkel (C).

A B C D
28 27 40 o1
33 35 42 43
32 24 36 66
30 30 49 45
33 38 40 57

18. [Forréas: B, 193. oldal]
Osszetett kisérlet ,,kiséré” varianciaanalizise a kovetkez6:
Féregirtd hatasat tobbszor probaltak ki patkanyokon. Mindig volt kontrollcsoport, féreggel
fert6zott, de nem kezelt allatok. Vajon a kontrollok eléggé egyformak-e, jogos-e hozzajuk
hasonlitani a kezeléseket?
A szdmok a felndtt férgek szamat jelentik a larvakkal fertdzott allatokban.

1 2 3 4
279 378 172 381
338 275 335 346
334 412 335 340
198 265 282 471
303 286 250 318

19. [Forras: F, 236. oldal]
Négy hasonlo6 tesztet vizsgaltak, az adatok a hibapontok szdmat jelentik a megoldas soran. A
kutat6 azt a kovetkeztetést vonta le adataibol, hogy négyzetgyok-transzformaciot kell
végeznie. Hogyan jutott erre a kdvetkeztetésre?



20.

21.

22,

Eredeti adatok Négyzetgyok-transzformacio utan

I I i v I I i v
1 5 14 2 1,00 2,24 3,74 1,41
5 9 18 7 2,24 3,00 4,24 2,65
2 5 9 3 1,41 2,24 3,00 1,73
6 11 21 10 2,45 3,32 4,58 3,16
7 12 20 7 2,65 3,46 4,47 2,65
3 5 12 5 1,73 2,24 3,46 2,24
3 8 16 6 1,73 2,83 4,00 2,45
T 27 55 110 40 13,21 19,33 27,49 16,29
x 386 786 1571 571 1,89 2,76 3,93 2,33
s> 481 881 1890 7,24 0,35 0,28 0,32 0,35

Végezzék el mindkét varianciaanalizist!
Sziikséges volt a transzformaci6?

[Forras: O, 404. oldal]

Kisérletet végeztek, hogy 6t fogyaszto (sulycsokkentd) anyagot dsszehasonlitsanak. Egy 50
férfibol allo véletlen mintat 6t egyenld részre randomizaltak szét. A tulsulyok szempontjabol
az 6t csoport kozott nem volt kiilonbség. Az elsd csoport az A anyagot, a masodik a B-t
kapta, és igy tovabb. Elkezdték a kisérletet, és mindenki kapta a szert egy meghatarozott
ideig. Az alabbi adatok a stulyveszteségeket mutatjak, fontban.

A 12,4 10,7 119 110 124 123 130 125 112 131
B 91 115 113 97 132 10,7 106 113 111 117
C 8,5 116 102 109 90 96 99 113 105 1172
D 8,7 93 82 83 90 94 92 122 85 99
E 12,7 132 118 119 122 112 13,7 11,8 115 117

Végezzenek varianciaanalizist annak eldontésére, hogy van-e szignifikans kiilonbség az 6t
anyag kozt!

[Forras: O, 405. oldal]
Nézziik az elébbi példat, és tegyiik fel, hogy a D anyag placébd volt, és végezziik el az alabbi
négy Osszehasonlitast Scheffé-modszerrel!
a) D osszehasonlitva A,B,C,E-vel
b) A Gsszehasonlitva E-vel
C) A osszehasonlitva B és E-vel
d) A 6sszehasonlitva B,C,E-vel

[Forras: O, 454. oldal]

Egy orvost érdekelte az esetleges 0sszefiiggés a személy altal egy ,,tlirésproba’ soran végzett
munka és az illetd talsulya kozt. A tilsuly nagysagat egy standard stily/magassag tablazatbol
olvasték le.

Vilasztott egy 28 egészséges, felndtt n6kbdl 4llo véletlen mintat, akik 25 és 40 év koztiek



voltak. A kisérletet egy kozkorhazban végezte, ahol a paciensek a szokéasos rutinvizsgalatok
céljabol jelentek meg. Ugy korlatozta a kivalasztast, hogy az alabbi sulyosztalyozas szerint
mindegyikbdl 7 személy keriiljon a mintaba: normal; 1-10% talstly; 11-20% talsuly; tobb,
mint 20% talsuly.

A fizikai vizsgalatokhoz tartozott egy kerékpar-ergométeres gyakorlat, amelyet addig kellett
végeznilik, mig elfaradtak. Mindenkirdl feljegyezték az elfaradas idejét, percekben. Az
adatok alabb lathatok:

sulyosztaly elfaradési id6

normal 25, 28, 19, 27, 23, 30, 35
1-10% 24, 26, 18, 16, 14, 12, 17
11-20% 15, 18, 17, 25, 12, 10, 23
20% folott 10, 9,18, 14, 6, 4,15

Végezzenek varianciaanalizist!



