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Analyza rozptylu (ANOVA)

« Casto pouzivand metoda v marketingovém vyzkumu i
jinych oblastech datove analyzy.

- Metoda umoznuje posoudit vliv ruznych Urovni/kategorii
néjakého kvalitativnino nebo kvantitativhino znaku na
kvantitativni velicinu.

« ANOVA testuje, zda existuji rozdily v populacnich
prumeérech kvantitativnino znaku, které ndlezi rOznym
urovnim znaku kvalitativniho.

« Napriklad dovoluje hodnotit Ucinky riznych reklamnich
kampani na velikost trzeb z prodeje konkrétniho produktu.
RUzné reklomni kampané v tomto pripadé reprezentuji
ruzné kategorie sledovaného kvalitativnino znaku (znak =
reklamni kampan). Velikost frzeb je pak zminény
kvantitativni znak.




Aplikace ANOVY

« Nejdulezitési aplikaci ANOVY je test rovnosti tfi a vice
vybérovych prumeéru.

« Mdme-li dva (vybérové) soubory, testujeme rovnost
jejich strednich hodnot pomoci Studentova t-testu.

« Mdme-li vSak 1fi a vice souborU, musime pouzit ANOVU.




Zakladni idea ANOVY

« Matematicky spociva zakladni myslenka analyzy
rozptylu v rozkladu celkového rozptylu kvantitativnino
znaku na dil&i rozptyly prislusejici jednotlivym viivim,
které tuto variabilitu zpUsobuii.

« Kromé dil¢ich rozptylu je slozkou celkového rozptylu také
rezidudini rozptyl, zpusobeny nepostizenymi vlivy.




Rozdeéeleni ANOVY

« Podle poctu analyzovanych faktoru rozlisuieme

jednofaktorovou, dvoufaktorovou a vicefaktorovou
analyzu rozptylu.

« Hovorime také o jednoduchém a dvojném tridéni,
pripadné o tfridénich vyssi urovné (trojném, Ctverném a
podobne).




JEDNOFAKTOROVA
ANOVA

Casto se vyskytuje situace, kdy mdme k nezdvislych

ndhodnych vybéry, které obecné nepochdzeji z
jednoho zakladniho souboru.

Tyto vybeéry jsou rozsahu nq, n, ...n,, COZ jSOU obecné
ruznd prirozend cisla. Cislo k muze byt 2, 3,...

V kazdém z téchto ndhodnych vybéru je zndm vybérovy
porOmér x;, a také vybérovy rozptyl s2. Indexi=1,2,..., k
vyjadruje, o ktery 1 2, ,..., k vyber jde.




Rozdeleni podle
statistickeho znaku

Zakladni soubor rozdélime podle urciteho fridicino
statistického znaku X do k skupin a z kazdé z téchto k
populaci vybirdme n; samostatné prvku.

Inak X se pak oznacuje jako faktor, jehoz urovne,
respektive kategorie jsou predem stanoveny a hovori se
proto Casto o faktoru kontrolovaném, nebo faktoru
pozorovaném, napf. vékovd skupina, druh vyrobku, typ
reklamy, typ sluzby apod.

Faktor X ma k urovni (kategorii) a potencidalne ovliviuje
statisticky znak Y, jenz ma kvantitativni, tedy Ciselnou
povahu.




° ° V4 N
Princip vypoctu

« Metoda analyzy rozptylu ANOVA spocCivd v tom, ze se
celkovd variabilita mérfend souctem Ctvercu odchylek
zjisténych hodnot od celkového pruméru rozdéli na
variabilitu uvnitt jednotlivych vybérl a na variabilitu mezi
jednotlivymi vybéry.

- Analyza rozptylu je statistickym testem.

« ANOVA mad stejné jako i jiné statisticke testy
predpoklady svého pouziti. V pripadé ANOVA se
poredpoklddd, ze kazdy z k ndhodnych vybéru, s nimiz
pracujeme, pochdzi z populace ridici se normalnim
rozdélenim, ze tato normalni rozdéleni maiji stejny rozptyl
a vybeéry jsou nezavisle.




ANOVA
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Postup testovani: nulova
hypoteza
Testujeme nulovou hypotézu
Hy: [=,=..=

« Zkoumdme, zda stfedni hodnota (prumér) viech vybéru
pochadzi ze stejné zakladni populace (zakladniho
souboru), coz vzhledem k predpokladum ucinénym pro
ANOVA znamenaq, ze si klademe otdzku, zda stredni
hodnoty jsou stejné, respektive zda efekty jsou nulove.

Alternativni hypotéza je negaci nulové hypotézy.




Postup testovani: testove
kritérium
Pred vypoctenim testoveho kriteria musime zjistit
hodnoty nasledujicich velicin:

Skupinové priméry Z
Vi

J:

¥ =
ni
proi = 1.2,..,k, kde y;; jsou zjistene hodnoty.
Celkovy primér

kde n je celkovy rozsah souboru.




Postup testovani: testove
kriterium
Ddle musime zjistit hodnoty
Meziskupinovy soucet ctvercy

k
Sy,m = Zni(.)_/i _.)_/)2
i=1

Kde n; je pocCet mereniv jednotlivych skupindch, y; je
vybérovy prumeér v jednotlivych skupindch.
Vnitroskupinovy soucet ctvercuy ko _

P 4 Sy :ZZ(Yy_yi)z

i=1 j=1

Celkovy soucet Ctvercu .

ko n
Sy :; 1(yij_J_/)2

j:




Postup testovani: testove
kriterium
Plati: 5, =5,,+S,,

V anglickeé literature nebo v softwarech je mozné se
setkat i s ndsledujicim oznacenim:

S, =3p (D z angl. Difference),
S, m =37 (Tzangl. Treatment),
Syv = 3Sr (R zangl. Residual).




Postup testovani: testove
kriterium

« Pro ovéreni nulové hypotézy pouzijeme statistiku:

« kterd ma pri platnosti nulové hypotézy Fisherovo
rozdéleni F_; .




Postup testovani: kriticka
hodnota, vysledek

Kritickd hodnotaje F; (@) , kde a je zvolena hladina
vyznamnosti.

Kriticky obor je dan intervalem
C=(F(k-1,n-k) )

Kritickd hodnota testu pomoci funkce K = FINV() nebo v
tabulkach.




Vypocet pomoci
statistickych programu

« ANOVA tabulka

Zdroj Soucty Pocty stupnt  Priimérne Testove
promenlivosti ctverct volnosti Ctverce kritérium F
odchylek
Faktor x Sym k-1 Sym/(k—1) F
(meziskupino

va variabilita)

Rezidualni Syv n-k Sy / (n—K)
(vnitroskupin
ova variabilita

Celkovy S n-1




Korelacni pomer

« Na otdzku ,,Jak silnd je vazba mezi nezdvislou nomindalni
promeénnou a proménnou ciselnou¢, odpovidd
hodnota korelacniho pomeéru.

P




Pomer determinace

Pokud hodnotu korelacniho poméru umocnime, dostadvame
pomér determinace P2.

Hodnoty determinacniho pomeéru blizké 1 svedci o vysoke
zavislosti mezi proménnymi.
Pomér determinace nabyvd hodnot z intervalu [0,1]. Cim

N e\s/ o

tésnéjsi je zavislost Y na X, tim vice se hodnota poméru

determinace blizi k jedné, tim vice se také meziskupinovy
soucet Ctvercu blizi k celkovému souctu ctvercu, pricemz
vhitroskupinovy soucet Ctvercu se blizi k nule. Naopak, ¢im
vice se pomér determinace blizi k 0, fim mensi Cast z
celkového souctu ¢tvercu pripadd na meziskupinovy soucet

CtvercU, a tim mensi je zAvislost znaku Y na X.




Priklad 1

Nasledujici tabulka udava pocet zakaznikt, kteri navstivili 3 pobocky
telefonniho operatora behem 5 pracovnich dni. Nasim tikolem je otestovat
nulovou hypotézu, Ze primeérny pocet zakaznikti byl ve vsech pobockach stejny.

49 50 50
48 50 50
50 51 52
47 49 52
51 50 51

Tuto ulohu si vyreSime ,rucné” i s pomoci Excelu. Uréime i korela¢ni pomér a
Pomér determinace.




Reseni

Anova: jeden
faktor

Faktor
Souce
Vybér Pocet t Primeér | Rozptyl
Anova: jeden
faktor
Faktor
Priimeé
Vybér Pocet Soucet r Rozptyl
H1 5 245 49 2,5
H2 5 250 50 0,5
H3 5 255 51 1
ANOVA
Zdroj variability SS Rozdil MS F Hodnota P|  F krit

L3\

0,0543100

3,8852938




Priklad 2

« Nasledujici tabulka reprezentuje udaje ziskané nezavislymi ndhodnymi
vybéry. Sledovanym faktorem je v tomto pripadé oktanove cislo pohonné
smési uzivané v automobilech (90, 921, 95, 98). MAme tedy Ctyri urovné
faktoru. Pro kazdou tuto Uroven byly ndhodnym vybérem &tyr fidicu zjistény
spotreby automobild. Zajimd nds otdzka, zda oktanové Eislo ovliviuje
(statisticky vyznamné) uroven spotreby.

Faktor (oktanové cislo)

90 91 95 98
8,1 7,7 7,6 7,5
8 7,8 7,6 7,8
7,9 7.9 7,5 7,6

Spotfeba 7.8 7,6 7,6 7.5




Dekuji za pozornost




