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Analyza rozptylu (ANOVA)

Casto pouzivana metoda v marketingovém vyzkumu i jinych oblastech
datové analyzy.

Metoda umoznuje posoudit vliv riznych urovni/kategorii néjakého
kvalitativnhino nebo kvantitativniho znaku na kvantitativni veliCinu.

ANOVA testuje, zda existuji rozdily v populacnich primérech
kvantitativniho znaku, které nalezi rGznym urovnim znaku
kvalitativniho.

Napfiklad dovoluje hodnotit ucCinky riznych reklamnich kampani na
velikost trzeb z prodeje konkrétniho produktu. Ruzné reklamni
kampané v tomto pripadé reprezentuji ruzné kategorie sledovaného
kvalitativniho znaku (znak = reklamni kamparn). Velikost trzeb je pak
zminény kvantitativni znak.




Aplikace ANOVY

vybérovych pruméru.

Mame-li dva (vyberove) soubory, testujeme rovnost jejich
stfednich hodnot pomoci Studentova t-testu.

Mame-li vSak tfi a vice souborl, musime pouzit ANOVU.




Zakladni idea ANOVY

» Matematicky spociva zakladni myslenka analyzy rozptylu v
rozkladu celkoveho rozptylu kvantitativninho znaku na dilCi
rozptyly (meziskupinovy a vnitroskupinovy) pfislusejici
jednotlivym vlivum, které tuto variabilitu zpusobuiji.

« Kromé dilCich rozptylu je slozkou celkového rozptylu také
rezidualni rozptyl, zpusobeny nepostizenymi vlivy.




Rozdeleni ANOVY

Podle poctu analyzovanych faktoru rozliSujeme:
jednofaktorovou,

dvoufaktorovou

vicefaktorovou analyzu rozptylu.

Hovorime také o jednoduchém a dvojném trideni, pripadné o
tridénich vyssi urovne (trojném, ctverném a podobne).




Jednofaktorova ANOVA

. Casto se vyskytuje situace, kdy mame k nezavislych
nahodnych vybéru, které obecné nepochazeji z jednoho
zakladniho souboru.

« Tyto vybery jsou rozsahu n4, n, ...n,, coz jsou obecne ruzna
prirozena Cisla. Cislo k muze byt 2, 3,...

« V kazdém z téchto nahodnych vybérl je znam vybérovy
pramér x;, a také vybérovy rozptyl s?. Indexi=1,2,..., k
vyjadruje, o ktery vybér jde.




Rozdeleni podle statistickeho
Znaku

Zakladni soubor rozdélime podle urciteho tridiciho statistickeho
znaku X do k skupin a z kazdé z techto k populaci vybirame
n; samostatné prvku.

Znak X se pak oznacuje jako faktor, jehoz urovne, respektive
kategorie jsou pfedem stanoveny a hovori se proto casto o faktoru
kontrolovanem, nebo faktoru pozorovaném, napr. vekova
skupina, druh vyrobku, typ reklamy, typ sluzby apod.

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




Princip vypoctu

Metoda analyzy rozptylu ANOVA spociva v tom, ze se celkova
variabilita méfena souctem Ctvercu odchylek zjisténych hodnot od
celkového prumeéru rozdéli na variabilitu uvnitf jednotlivych vybéru
a na variabilitu mezi jednotlivymi vybery.

Analyza rozptylu je statistickym testem.

ANOVA ma stejne jako i jiné statistické testy predpoklady svého
pouziti. V pripade ANOVA se predpoklada, ze kazdy z k nahodnych
vybéru, s nimiz pracujeme, pochazi z populace fidici se normalnim
rozdelenim, ze tato normalni rozdeleni maji stejny rozptyl a vybery
Jsou nezavislé.
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Postup testovani: nulova hypotéza

« Testujeme nulovou hypotézu
Hy: =M ==l

« Zkoumame, zda stfedni hodnota (prumér) vSech vybéru pochazi ze
stejné zakladni populace (zakladniho souboru), coz vzhledem k
predpokladum ucdinénym pro ANOVA znamena, ze si klademe

otazku, zda stfedni hodnoty jsou stejne, respektive zda efekty jsou
nulove.

« Alternativni hypotéza je negaci nulove hypotezy.




Postup testovani: testove kriterium

« Pred vypoctenim testového kriteria musime zjistit hodnoty
nasledujicich veliCin: N
Zyij

- Skupinové pruméry: y. =
n.

1

R, .S 1&
- Celkovy primér. 7 = ;Zzyl-j = ;an
i=1 j=1 i=1

- kde n je celkovy rozsah souboru, y;; jsou zjistene hodnoty a n;
pocty prvku ve skupiné /.




Postup testovani: testove kriterium

» Dale musime zjistit nasledujici hodnoty:
. . - v v ° _ — —\2
+  Meziskupinovy souéet étverct: S,,, = n(y, - )

kde n; je poCet méreni v jednotlivych skupinach, y; je vybérovy prumer v
jednotlivych skupinach.

 Vnitroskupinovy soucet Ctvercu: S, = Zk:Z(y] -y )2

i=1 j=1

kK n
« Celkovy soucet ctvercu: Z (yl, )
=1

l ]:




Postup testovani: testove kriterium

+ Plati: S, =S,, +S

y,v

* V anglicke literature nebo v softwarech je mozné se setkati s
nasledujicim oznacenim:

* S, = Sp (D z angl. Difference),

* S,m = St (T zangl. Treatment),

* S,, = Sg(Rzangl. Residual).




Postup testovani: testove kriterium

* Pro overeni nulové hypotéezy pouzijeme statistiku:

ktera ma pri platnosti nulové hypotezy Fisherovo rozdeleni F,_
1,n-k"




Postup testovani: kriticka hodnota,
vysledek

» Kriticka hodnota je F,_, . (a) , kde a je zvolena hladina
vyznamnosti.

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

« Kiriticka hodnota testu pomoci funkce K = F.INV.RT() nebo v
tabulkach.




Vypocet pomoci statistickych

ANOVA tabulka

Zdroj Soucty
promeénlivosti Ctverct
odchylek
Faktor x Sym
(meziskupinov

a variabilita)
Rezidualni Syv
(vnitroskupino

va variabilita

Celkovy S

programu

Pocty stupnit. = Priimeérné
volnosti Ctverce
k-1 Sym /[(k-1)
n-k Syv/ (n—K)
n-1

Testové

kritérium F




Korelacni pomer

* Na otazku ,Jak silna je vazba mezi nezavislou nominalni
promennou a promennou Ciselnou?”, odpovida hodnota
korelacniho pomeru.




Pomeér determinace

Pokud hodnotu korelacniho poméru umocnime, dostavame pomer
determinace P-.

Hodnoty determinacniho pomeru blizke 1 svedci o vysoke
zavislosti mezi promennymi.

zavislost Y na X, tim vice se hodnota pomeéru determinace blizi k
jedné, tim vice se také meziskupinovy soucet ¢tvercu bliZi k
celkovému souctu Gtvercu, pficemz vnitroskupinovy soucet Gtvercu
se blizi k nule. Naopak, cim vice se pomeér determinace blizi k O,
tim mensi ¢ast z celkového souctu ¢tvercu pripada na
meziskupinovy soucet Ctvercu, a tim mensSi je zavislost znaku Y na
X.




Priklad 1

Nasledujici tabulka udava pocet zakazniku, ktefi navstivili 3 poboc¢ky
telefonniho operatora béhem 5 pracovnich dni. Nasim ukolem je otestovat
nulovou hypotézu, Ze pramérny pocet zakazniku byl ve vS§ech pobockach stejny.

Pobocka 1 Pobocka 2 Pobocka 3

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

Tuto ulohu si vyfeSime Excelu. UrCime i korelaCni pomér a pomeér determinace.




Reseni v Excelu

Anova: jeden faktor

Faktor
Vybér Pocet Soucet Pramér Rozptyl
Sloupec 1 5 245 49 2.5
Sloupec 2 5 250 50 0.5
Sloupec 3 5 255 51 1
ANOVA
Zdroj variability SS Rozdil MS F Hodnota P
Mezi vybéry (Sym) 10 2 5 3.75 0.05431
VSechny vybéry 16 12 1.333333
Celkem (Sy) 26 14

Zaver: HO prijimame.

F krit

3.885294




Reseni v Excelu

Zdroj variability SS Rozdil MS F Hodnota P F krit
Mezi vybéry (Sym) 10 2 5 3.75 0.05431 3.885294
VSechny vybéry 16 12 1.333333
Celkem (Sy) 26 14

Sym 10
P2 = —rm = — = )
= e =038

P =0,62.




Priklad 2

» Nasledujici tabulka reprezentuje udaje ziskané nezavislymi nahodnymi vybery.
Sledovanym faktorem je v tomto pfipadé oktanové Cislo pohonné smési uzivané v
automobilech (90, 91, 95, 98). Mame tedy Ctyri urovné faktoru. Pro kazdou tuto
uroven byly nahodnym vybérem Ctyr fidiCu zjistény spotfeby automobilt. Zajima
nas otazka, zda oktanové Cislo ovliviiuje (statisticky vyznamné) uroven spotreby.
Ulohu feste v Excelu, alfa = 0,05.

Faktor (oktanové cislo)

90 91 95 98

Spotreba 8,1 77 76 75
(Cervené v

litrech na 8 7,8 7,6 7,8

100 km) 79 79 75 76

7,8 7,6 7,6 7,5




Dekuji za pozornost




