Analyza rozptylu (ANOVA)

Analyza rozptylu s jednim faktorem (Jednoduché tridéni)
Tuto metodu pouzijeme, jestlize potiebujeme ovéfit vyznamnost rozdilu mezi
vybérovymi priméry vétsiho poc¢tu nahodnych vybeéri.

Piiklad 1.
Testujeme tfi automobily stejné znaCky pro zdvod do vrchu. Vlivem nestejnych podminek
(rtizni fidi¢i, povrch vozovky, atd.) se naméfené Casy li§i. Nasim tkolem je zjistit, zda rozdily
v riznych priumérnych casech piti opakovanych jizdach jsou zplsobeny rozdilnou kvalitou
automobilii nebo je lze pricist na vrub ndhodnym vliviim.

A) Test proved’te na hladin¢ vyznamnosti alfa = 0,05.

B) Test proved’te na hladiné vyznamnosti alfa = 0,01.

Automobil Doba jizdy (min.) \
A 5,3 52 5,4 4.9
B 59 5.8 57
C 52 4,2 5,1 52
ReSeni.
Faktor typ automobilu ma 3 skupiny, tzn. k£ = 3, s nasledujicimi Cetnostmi ve skupinach
Ny =y Ny =.oeee, Ny =....... Celkovy poCet méfeni n = ......

Testujeme nulovou hypotézu H, . p; =p, =ps3, tj., ze doba jizdy nezavisi na
automobilu.
Pted vypoctenim testového kritéria musime zjistit hodnoty nasledujicich veli¢in:

S

o Podminéné priméry y. =<=— pro i =12...k, kde: ¥,; jsou zjiténé hodnoty.
n.

1

_1& 1&g :
o Celkovy primer y = —zz Vi = _an‘ ¥; , kde: n je celkovy rozsah souboru.
iz j=1 nis

k
* Meziskupinovy soucet ctvercii S, = Zni (v, - )7)2 , kde: n, je pocet méfeni v jednotlivych
i=1
skupinach, y, je vybérovy primér v jednotlivych skupinach.

» Vnitroskupinovy soucet ctvercii S, = Zk:i(yy - fi)z .

i=1 j=1
o Celkovy soucet ctvercii S, =S, +S, .

S

y,m

Pro ovéfeni nulové hypotézy pouzijeme statistiku: F = {CS'_ 1 , *)

y.v
n—=k
kterd ma pfi platnosti nulové hypotézy Fisherovo rozdéleni F (k —-L,n— k). Kriticka hodnota

je F, (k —Ln —k), kde: o je zvolend hladina vyznamnosti. Kriticky obor je dan intervalem
C=(F(k-1,n-k) o).



Vypocet

Hodnoty vysSe uvedenych velicin jsou:

_ 53+52+54+49 _ 59+58+5,7 _
= e Yy E = V3
4 3
y=
k
Sym :Zni(yt _y) =
i=1
k n
Sy v (yy — Vi )z =
i=1 j=1
S, =
Testové kritérium F =
A) Kritickd hodnota z tabulek £ s(........ yeveeneens )=
Zavér:
B) Kiritickd hodnota z tabulek Fj o;(........ yeveeneens )=
Zaver:
ANOVA tabulka
Zdroj ménlivosti | Soulty ¢tvercii | Pocty stupiii Primérné Testové
odchylek volnosti étverce kritérium F
Faktor x Sym k-1 Sym /(k—1) *)
(meziskupinova
variabilita)
Rezidualni Sy n—k Sy / (n—k)
(vnitroskupinova
variabilita
Celkovy Sy n—1




Zdroj ménlivosti | Soulty ¢tvercii | Pocty stupii Primérné Testové
odchylek volnosti étverce kritérium F

Mezi vybéry 1,34 k—1=2 0,67 6,1

(meziskupinova
variabilita)

Vsechny vybéry 0,86 n—k=38 0,11

(vnitroskupinova
variabilita)

Celkovy 2,2 n—1=12

A) Hodnota statistiky (¥) F=6,1, kritickdi hodnota Fs(2;8)=

...... , kriticky obor

jeC=(....;00). Hodnota F lezi v kritickém oboru, proto zamitime na hlading

vyznamnosti 5% nulovou hypotézu. Doba jizdy zavisi na automobilu.

B) Hodnota statistiky (*) F =6,1, kritickd hodnota F0,01(2; 8):

...... , kriticky obor

jeC =( ....... ;oo). Hodnota F lezi v oboru pfijeti, proto nelze zamitnout nulovou

hypotézu. Na hladin¢ vyznamnosti 0,01 nebylo prokazano, ze by doba jizdy zavisela
na automobilu.

Piiklad 2.

Pomoci determina¢niho pomé&ru zjistéte té€snost zavislosti doby jizdy na pouZitém automobilu.

ReSeni.

Na otazku ,,Jak silna je vazba mezi nezavislou nominalni proménnou (typ automobilu)
a proménnou ¢iselnou (doba jizdy) ?, odpovida hodnota korelacniho poméru.

~ W ,m
Korela¢ni pomér P= |22
Sy
kde: S, , Je meziskupinovy soucet ¢tvercil,
Sy, Je celkovy soucet Ctverci.

Dosadime-li do vztahu (**) dostaneme P =

1,34

b

=4/0,609 =0,78.
2

**)

Pokud hodnotu korelaéniho poméru umocnime, dostavame pomér determinace P = 0,609 .

Hodnoty determinacniho poméru blizké 1 sveéd¢i o vysoké zavislosti kvantitativniho znaku na
kvalitativnim znaku.



Priklad 3.

Na hladin€ vyznamnosti 0,05
s nakupovanim v OD zavisi na jejich ptijmech.

(0,01) testujte, zda nazory

respondentll na spokojenost

ANOVA Table
Sum of Mean
Squares df Square F Sig.
HCELK* Between (Combined) 87,955 4 21,989 12,697 ,000
PRIJEM i
Within Groups 238,982 138 1,732
Total 326,937 142

ReSeni.

Protoze signifikantni hodnota je 0,00; coz je mensi nez 0,05 (nez 0,01); zamitdme nulovou
hypotézu o nezavislosti ptijmu a hodnocenim spokojenosti s nakupovanim v OD.

Analyza rozptylu se dvéma faktory (Dvojné tFidéni)

Piiklad.

Bylo vybrdno 6 fidi¢i , z nichz kazdy absolvoval s kazdym typem benzinu jednu jizdu. Na
hladin€ vyznamnosti 0,05 testujte, je-li primérnd spotieba paliva zavisla na typu pouzitého
benzinu a na tom, ktery fidi€ s vozem jel.

Ridigi

Typ benzinu A B C D E F Priméry
Aral 7,5 6,9 7,9 7,3 6,9 7,8 7,38
Shell 7,6 7,2 7,5 8 7,3 8,2 7,63
Benzina 7,2 8,1 7.8 7,6 7,8 6,9 7,57
Slovnaft 7 7,3 7,2 7,5 8,2 7,7 7,48
Priuméry 7,33 7,38 7,6 7,6 7,55 7,65 7,5
ReSeni.

Zkoumdame tedy zavislost primérné spotteby (znak Y) na typu pouzitého benzinu (znak X7) a
na fidi¢i (znak X2). (V tabulce jsou jiz doplnény podminéné priméry a celkovy prumeér.)
Znak X1 mé k =4 skupiny, znak X2 ma » = 6 bloku.

Pro faktor X/ formulujeme hypotézu:
H,, faktor X1 neucinkuje,

H, faktor X7 G€inkuje; tj. primérna spotfeba zavisi na pouZzitém druhu benzinu.

Pro faktor X2 formulujeme hypotézu:
H,, faktor X2 neucinkuje,

H, faktor X2 G€inkuje; tj. primérnd spotieba zavisi na fidici, ktery s vozem jel.

Vypocet jednotlivych soucti:

oy

4
S =12 (7~ ¥f = 6[(7,38 ~75F +..(7,48 - 7,5)2] =021

izl
Sy =k> (7, -7 = 4[(7,33 ~75) +.(738- 7,5)2]= 0,36
j




Potfebujeme znat 1 hodnotu souctu §,,,

hodnotu souctu S, . Soucet S, pak dopocteme ze vztahu S, = S,,, +S,, +S,
2

4 6
=zz(yy 5) =(75-75F +(69-75P +..+(82-75P +(7.7-7.5) =3,79

z praktického hlediska je vSak vyhodnéjsi vypocitat

Po dosazenl Sy, =3,22.

Sym 0,21
Lo e k=1 _ 3 _
Testové kritérium pro 1. hypotézu: F = S, 325 0,33

G-f-) 33

V tabulce kritickych hodnot F-rozdéleni najdeme F, (k—1; (k—1)r—1)) Fo05 (3,15)=3,29.
Protoze 0,33 < 3,29 , nelze zamitnout /), coZ znamend, Ze pouZzity typ benzinu nema na
primérnou spoti‘ebu vliv.

Syb 0,36
T e I r—1 __5 _
Testové kritérium pro 2. hypotézu: F' = S, =30 " 0,34

(k=1)r=1) 35
V tabulce kritickych hodnot F-rozdéleni najdeme Fj o5 (5,15)=2,9. Protoze 0,34 < 2,9 , nelze

zamitnout H, coz znamena, Ze volba Fidi¢e nem4 na primérnou spoti‘ebu vliv.

Doméci tkol:
Proved’te analyzu rozptylu u dvojného tiidéni.

Faktor / Blok 1 2
A 7 13
B 36 44
C 2 18

Vysledek: Hodnota Y zavisi na typu faktoru, ale nezavisi na typu bloku. (pro 0,05)



