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Vicefaktorova analyza

* Jde o situaci, kdy se zkouma, zda kvantitativni znak Y je
ovlivhovan dvéma nebo tremi faktory, opét ne nutné
kvantitativnimi znaky.

* Vicefaktorova analyza rozptylu ma svuj experimentalni plan.
(experimentalni plany — pozdéji).

* Tento plan mlze byt navrZzen efektivné tak, aby vysledky
analyzy rozptylu byly presvedcivé a pritom nebylo treba mit k
dispozici prilis mnoho udaju.

* Jak pribyva faktoru, které slouzi ke klasifikaci sledovaného
znaku Y, zvysuje se tim rychle i pozadavek na objem dat.




Dvoufaktorova a vicetaktorova ANOVA

* Techniky testu hypotéz o rozdilech mezi skupinami,
kdy rozdily zpusobuje 2 nebo vice faktoru

* Priklad otazek, na které odpovida VF ANOVA:

* (Priklad - Ma barva auta, resp. pohlavi respondentu vliv
na pravdépodobnost prodeje auta? )

- Ktera slozka ma veétsi vliv?

- Je celkovy vliv souctem vlivu jednotlivych znaku
posuzovanych oddélene?

» Uginky jednotlivych znakd mohou byt vzajemné nezavislé
(bez interakce) nebo zavislé (s interakci)
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Dvojné tridéni

* Sleduje-li se vliv dvou faktoru, které mohou ovlivnit hodnotu
sledovaného (kvantitativniho) znaku Y, hovofime o dvojném
tridéni.

* Obdobné jako v pripadeé jednoduchého tridéni je mozné pro
rizné kombinace téchto dvou faktoru provést nahodné vybéry
a na jejich zakladé pak testovat individudlni vliv obou faktoru.

* Kromé uvedenych dvou faktoru je mozno uvazovat jako
samostatny faktor také jejich interakci. Podle toho se pak
rozlisuje analyza rozptylu dvojné tridéni s interakcemi nebo
bez interakci.

* My - bez interakci.




Trojné trideni

* Analogicka tvrzeni jako pro dvojné trideni plati také pro
pripad, kdy pracujeme se tremi , hlavnimi“ faktory — v tomto
pripadé mluvime o analyze rozptylu trojné trideni.

* MuzZeme zkoumat také jako specialni faktory vSechny mozné

dvouclenné interakce tfi hlavnich faktord a také trojélennou
interakci tvorenou vsemi tremi hlavnimi faktory.




Vyvazene tridéni

* Vzhledem k casté narocnosti pozadavku na objem dat v pripadé
vicefaktorové analyzy rozptylu se omezujeme na pripad, kdy pro
danou kombinaci faktor( obsahuje pfislusny ndahodny vybér pouze
jedno pozorovani.

* Hovorime pak o analyze rozptylu s jednim pozorovanim v kazdé
podskupiné. Tento pripad také patri mezi pripady vyvazeného
tridéni.

» Zatimco u jednofaktorové ANOVA vyvazené tridéni neni az tak
zasadni pozadavek, v pripadech vicefaktorové ANOVA hraje
podstatné dulezitéjsi roli a doporucujeme jej v praxi dodrzovat.
Splnéni tohoto pozadavku obvykle v praxi ani necini zadné zvlastni
problémy. Pokud tento pozadavek splnén neni, potom zalezi na tom,
jak jsou vicefaktorové ANOVA provadény (mohou byt totiz
provadény vicero zpUsoby) a kazdy z téchto postupu mulze dat
obecné jiny zaver a mit jinou intepretaci.

V pripadé vyvazeného tridéni toto uskali nenastava.




Dvojné trideni

Je-li sledovany znak ovliviiovan dvéma faktory, hovorime o
dvojném tridéni.

| vtomto pripadé dochazi ke vhodnému rozkladu celkové
variability znaku na dil¢i zdroje variability.

Rozklad celkového souctu Ctvercu S se provede analogicky jako
v pripadé jednoduchého tridéni s tim rozdilem, ze pribyde v
rozkladu novy Cinitel odrazejici vliv druhého faktoru.

Vysvétleni na prikladu




Priklad 1

* 6 ridicl absolvovalo s kazdym typem benzinu jednu jizdu. Na hladiné
vyznamnosti 0,05 testujte, je-li primérna spotreba paliva (1/100km)
zavisla na typu pouzitého benzinu (faktor A) a na ridici (faktor B).

* Pozn.: Jako faktor A oznacujte vzdy faktor s irovnémi v levém
sloupci (Benzin) a tedy s radkovymi primeéry!

Ridi¢
Benzin 1 2 3 4 5 6 Prumeér
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
Prumeér /7,33 7,38 /7,6 /7,6 /7,55 /7,65 7,5




Testy hypotez

* Zkoumame tedy zavislost primeérné spotreby (znak Y) na typu
pouzitého benzinu (faktor A) a na ridici (faktor B).

Faktor A nabyva n = 4 urovni a faktor B nabyva k = 6 urovni.

Pro oba faktory testujeme dvé hypotézy:

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

H,: faktor A ucinkuje (V tomto pripadé to znaci, Ze prumérna
spotreba zavisi na pouzitém druhu benzinu)

* Pro faktor B formulujeme hypotézu:
H,: faktor B neucinkuje

H,: faktor B ucinkuje (V tomto pfipadé to znadi, ze primérna
spotreba zavisi na ridici, ktery s vozem jel)




Rozklad variability - soucty
Ctvercu

Celkovy soucet Ctvercu se rozdeéli takto:
S =85,+5,+5;
kK n

Celkovy soucet ctvercu:  §=5"%"(y, —7)°

j=1 i=1

Soucet Ctvercu pro faktor A: S, = ,{—Z (v,-» )2
i=1

(v sumé jsou radkové priméry a pred sumou pocet sIoupcﬁ)

Soucet ¢tvercu pro faktor B:

k )
S; = HZ (}'J. — .1‘)
J=1

(v sumé jsou sloupcové primeéry a pred sumou pocet radku)




riklad 1: Soucty Ctvercu

* Celkovy soucet Ctvercu:

4 6 2
=33y, -7) =(7.5-7.5) +(6.9-7.57 +..+(8.2 =757 +(7.7-7.5) =3,79
=1

i=1 j
» Soucet Ctvercu pro faktor A:

= kZ(yl y) = [(7 38-7,5) +..(7,48 —7,5)2] =0,21

» Soucet Ctvercu pro faktor B:
6
s, =n> (7, - 7P =4[(7.33-7.57 +..(7.38-7.57|=0.36
=1

* Nakonec spocteme S, =S-S5,-S,
¢ SR= 3,22




Postup testovani - Testové
kritérium:
* Testoveé kritérium pro 1. hypotézu (faktor A):

S,/ (n-=1)

T =
S, /[ (nk—n—-k+1)

* Testoveé kritérium pro 2. hypotézu (faktor B):

S,/ (k-1)
S,/ (nk—n—k+1)

] =




Postup testovani:
Kriticka hodnota a vysledek

s Kriticka hodnota:
tabulce kritickych hodnot Fisherova rozdéleni (F-rozdéleni):

K= F | i (@)

Nebo v programu MS Excel: funkce =F.INV.RT.()

* Pokud T = K, zamitdme nulovou hypotézu. MUzeme tedy v
takovém pripadé fici, ze faktor A statisticky vyznamné
ovlivinuje sledovany znak Y.

* Je-linaopak T < K, prijimame nulovou hypotezu, jinymi
slovy, faktor A statisticky vyznamné neovliviuje sledovany
znak Y.




Priklad 1: Test 1

* Testoveé kritérium pro 1. hypotézu (faktor A):

S, 0,21
_ k-1  _ 3 _
F = = —
S, 307 03

(k-1)(r-1) 3,5
* V tabulce kritickych hodnot F-rozdéleni najdeme
F315(0,05) = 3,29

* Protoze 0,33 < 3,29, nelze zamitnout Hy, coZ znamena, Ze
pouZity typ benzinu nema na primérnou spotiebu vliv.




Priklad 1: Test 2

* Testoveé kritérium pro 1. hypotézu (faktor B):

S, 0,36
F = r—1 = S —
S, 307 - 094

(k-1)r-1) 35
* V tabulce kritickych hodnot F-rozdéleni najdeme

F;515(0,05) = 2,9

* Protoze 0,34 < 2,9, nelze zamitnout H,, coZ znamena, ze
volba fidice nema na primérnou spotrebu vliv.




Priklad 1: Vystup Excel

Anova: dva faktory bez opakovani

Faktor Podet Soudet  Prumér Rozptyl

Aral ] 44,3 7,383333332 0,13560b66667
Shell B 45,8 7,633333333 0,154666667
Benzina B 454 7,5666660067 0,194666667
Slovnaft 6 449 7,483333333 0,181666667
A 4 29,3 7,325 0075833333
B 4 29,5 7,373 0,2025
C 4 304 FA 0,1
D 4 30,4 /.6 0,086666607
E 4 30,2 /7,55 0,323333333
F 4 30,6 7,65 0,2966660667
ANOVA

Zdroj variability 55 Rozdil M5 F Hodnota P F krit
ﬁédl‘i‘y’ 0,21 3 0,07 0,325581395 0,306868171 3,287382105
Sloupce 0,358333333 > 0,071e666667 0,333333333 0,884912733 2,901254536
|chyba 3,225 15 0,215

Celkem 3,793333333 23




Priklad 2

* Byla zkoumana kvalita hroznového vina (vyjadrena na stupnici
od 1 do 10) v zavislosti na dvou faktorech: primérné dobé
slunecniho svitu za den a frekvenci zavlazovani. Pro kazdou
kombinaci obou faktoru existuje jedno pozorovani, viz tabulka
nize. Na hladiné vyznamnosti alfa = 0,05 rozhodnéte o
statistické vyznamnosti obou faktoru.

Frekvence/svit 4h 5h 6h 7h 8h
denni

dvoudenni

W N o b

8 8
8 9
7 8
4 6

A N O O

3
5
2 krat za tyden 4
2

1 za tyden




Priklad 2: reseni v Excelu

Anova: dva faktory bez opakovani

Faktor Pocet Soucet Primér Rozptyl
Radek 1 5 29 5.8 5.2
Radek 2 5 34 6.8 2.7
Radek 3 5 33 6.6 2.3
Radek 4 5 19 3.8 2.2
Sloupec 1 4 14 3.5 1.666667
Sloupec 2 4 20 5 3.333333
Sloupec 3 4 23 5.75 1.583333
Sloupec 4 4 27 6.75 3.583333
Sloupec 5 4 31 7.75 1.583333
Zdroj
variability SS Rozdil MS F Hodnota P F krit
Radky 28.15 3 9.383333 15.85915 0.000178 3.490295
Sloupce 42.5 4 10.625 17.95775 5.28E-05 3.259167
Chyba 7.1 12 0.591667

Celkem 77.75 19




TROJNE TRIDENI (LATINSKE CTVERCE)

* Do analyzy rozptylu patri také specialni pripad trojného
trideni, tzv. latinskeé Ctverce.

* Latinské Ctverce patri mezi klasické metody planovani
experimentl (analyza rozptylu rovnéz spadd do planovani
experimentu).

* Historicky pochazi tento pojem z 18. stoleti, kdy L. Euler (1707
— 1783) predlozil petrohradské akademii ulohu o 36
dUstojnicich:

Sestavte 36 dustojnikd 6 ruznych hodnosti ze 6 ruznych plukt do
Ctverce tak, aby v kazdé radé a v kazdém sloupci byli dustojnici
vSech hodnosti a vSech pluku.




Zobecnéeni problému

» Ukolem je sestavit n? objekt do &tverce tak, aby v kazdé
vodorovné rade i v kazdé svislé rade tohoto Ctverce byly vzdy
objekty vsech kategorii vlastnosti A a zaroven vsech kategorii
vlastnosti B (napf. v prvni radé stoji podporucik z pluku 6,
porucik z pluku 5,..., plukovnik z pluku 1).

* Takovéto schéma objektl se nazyva latinsky ¢tverec radu n.

* Znamy vysledek, ktery pochazi od samotného Eulera, fika, ze
pro kazdé prirozené Cislo n existuje alespon jeden latinsky
Ctverec radu n v uvedeném slova smyslu.




Tri faktory

* Predstavme si, Ze sledujeme vliv tri faktort na znak Y.

* Vzhledem k tomu, ze jde o tfi faktory, dosti obtizné se nam
podari reprezentovat takovy experiment dvojrozmérnou
tabulkou.

* My: pro kazdou kombinaci Urovni sledovanych tri faktoru
budeme realizovat jediné pozorovani a takovy experiment
budeme reprezentovat dvojrozmeérnou tabulkou, jejiz zahlavi
bude obsahovat rizné Urovné dvou faktort a vnitrek tabulky
bude obsahovat zaznam urovni tretiho faktoru.

* Tyto urovné tretiho faktoru budou pritom vepsany do tabulky
tak, aby vznikl latinsky Ctverec.




Piiklad tabulky

* Uvazujeme-li faktory A, B, C a hovorime o latinském cCtverci radu n =
3, mUzZeme nas experiment zapsat napriklad v podobé tabulky :

a b C
b C a
C a b

* Jedna strana tohoto Ctverce predstavuje tri urovné faktoru A.
* Druha strana tabulky - sloupce reprezentuji tri drovné faktoru B.
* Vnitrek tabulky obsahuje tri urovne tretiho faktoru C.

* Navrh takového experimentu cteme tak, ze kdyz je faktor A na prvni
urovni, faktor B je na prvni a faktor C je rovnéz na prvni Urovni (to je
prvek [1,1] tabulky), pak praveé pro takovou kombinaci tri faktoru
realizujeme jedno pozorovani.

* VWyhoda: pracujeme s deviti udaji misto 27, pritom je tento navrh
zvolen tak, aby vysledna analyza davala vérohodné vysledky.




Soucty Ctvercu

* Celkovy rozklad variability, z néhoz se vychazi pfi testovani
vlivu jednotlivych faktort, matvar S = 5S4 + Sg + S¢ + Sk.

S, =1 (V=) Sa=1) (¥.;. =)
i=1 J':‘l

o =, SEEEEOR-W
Yiie—¥ i j k




Test

* U analyzy rozptylu trojné tridéni provadime tri testy. Kazdy z
nich se tyka vlivu jednoho ze tfi faktoru.

* Testovana hypotéza H,: dany faktor neni vyznamny.
Alternativni hypotéza H,: negace H,.

* Testova kritéria pro testovani vlivu faktoru A, B, C:

Zdroj variability | Soucet ¢tvercn Stupne volnosti Odhad rozptylu F testove kritérium
Faktor A Sa df&zll'l MS,=5 _,aL.-" df,aL Fi=MS, / MSg
Faktor B Se dfg=n-1 MSg=Sg/ dfg Fg=MSg/ MSg
Faktor C Sc dfc-=ll-1 I"UISC=SC / df(: FC=I"LI":_1[ / I\IBR
Rezidua Se dfp=(n-1)(n-2) MSp=Sg/ dfp

Celek S df1=113- 1




Test: vysledek

Je-l Fy> F ety (@) s Zamitame nulovou hypotézu na hladiné vyznammnosti « a tvrdime.

ze faktor A je vlivany. Pi1 opacné nerovnosti vlivay nen.

Je-lit Fz = F,_; (@) . zamitame nulovou hypotézu na hladin€ vyznamnosti ¢ a tvrdime.

ze faktor B je vlivny. Pi1 opacné nerovnosti viivny neni.

Je-li Fo= F 1y (@) . zamitame nulovou hypotézu na hladin€é vyznamnosti e a tvrdime.

ze faktor C je vlivay. Pi1 opaéné nerovnosti vlivny neni.




Priklad

* Uvazujme pripad, kdy sledujeme mnozstvi emisi vyfukovych
plynU Y v zavislosti na téchto trech faktorech:
Faktor 1 = typ prisady do benzinu (A, B, C, D),
Faktor 2 = ridic vozidla (1, 1, I, 1V),
Faktor 3 = pouzité vozidlo (1, 2, 3, 4).
* Vysledky experimentu:

Ridi¢\wozidlo: |1 2 3 9
i A 21 B.:26 D20 25
17 D:23 |C:26 420 B:27
IIT B> D:1I3 C:le A:I6
IV C 17 A IS5 B 20 D20




Priklad: priprava

* Testujeme potencialni vliv jednotlivych faktort na Y na
pétiprocentni hladiné vyznamnosti.

-
—
—

i j .. k oK
1= 18 1=I 23 1 19
2=B 22 2=I| 24 ! 20
3=C 21 3=1l1 15 3 19
4=D 19 4=1Vv 18 4 2




Priklad: Soucty ctvercu

S.=5-5,-5,-5.=16.




Priklad: Test

H,: dany faktor neni vyznamny.
* H;:negace H,
Testova kritéria

Faktor 1: s D
(16/6)
Faktor 2: Fu{2i000) 0o
(16/6)
YA/ 3
Faktor 3: T = (_4;. 3 =3
(16/6)

Kriticka hodnota je ve vsech trech pripadech stejna: K =
FINV(0,05,3,6) = 4,757.

Zavér testu: faktory 1 a 2 jsou statisticky vyznamné, pokud jde
o jejich vliv na znak Y, treti faktor, tj. typ pouzitého vozidla,
neovliviuje znak Y.




Dékuji za pozornost.




