Analyza rozptylu

[I V praxi Casto je potrebne porovnavat’ vacsi pocet
nezavislych nadhodnych vyberov z hl'adiska urovne,
t. zn. zaujima nas hypotéza:

Hy iy =1, = s = .., =.. 1, =

H, : 4 # g preaspoijenoi(i=1,2,...m)
prem > 2, kde &, i =1, 2, ...m sU stredne hodnoty
z normalne rozdelenych zakladnych suborov s
rovnakym rozptylom o2, t.j. N(x, o°)
[0 K overeniu tejto hypotezy sa pouziva dolezita
Statisticka metdda, nazyvana Analyza rozptylu,

skratene ANOVA (resp. AR)



[0 Analyza rozptylu sa deli podl'a sledovanych
faktorov na jednofaktorovu, dvojfaktorovd,
trojfaktorovu, atd’.

[ Aj ked’ je mozné uvazovat’ neobmedzeny pocet
faktorov a urovni, v realnych ulohach sa zvycajne
pracuje s 1 — 4 faktormi, ktoré sa uvazujina 2 — 6
urovniach, pricom pocet opakovani nebyva velky.

Gymnazium | SPS | OU

55 54 | 47
54 30 | 53
58 51 | 49
61 51 | 50

52 49 | 46




0 Uroviiou faktora budeme oznadovat®
s urcité mnozstvo kvantitativneho faktora,
napr. mnozstvo davok Cistych zivin pri
hnojeni, rozne prijmove skupiny domacnosti,
n urCity druh kvalitativneho faktora, napr.
rozne odrody tej istej plodiny, sposoby
umiestnenia vyrobkov v predajni,
[0 AR je zovsSeobecnenim Studentovho t-testu pre
nezavislé vybery
[0 AR zaroven skiuma vplyv kvalitativneho faktora

(faktorov) na vysledny kvantitativny znak - teda
analyzuje vzt'ahy medzi znakmi

prof.Ing. Zlata Sojkova, CSc.



Hodnotenie Typ Skoly Lokalita
55 G M
54 G
58 G v
61 G v
52 G Y
54 SPS M
50 SPS M
51 SPS V
51 SPS V
49 SPS v
47 sou M
53 Sou M
49 Sou M
50 Sou v
46 sou Y




Jednofaktorova analyza rozptylu

[0 Namerané hodnoty xij su zatriedené
do r skupin (j = 1,...,r)

[ UrCenie a

0 Stanovenie Hy: gy = ... = W, , proti Hy:
aspon jedna dvojica strednych hodnét
sa lisi

[0 UrCenie TK: vypomtaju sa skuplnove
priemery, X; = LF

0 vypogita sa celkovy priemer * = Z”fo

[0 vypocitaju sa variability S; = S¢ + S

Hodnotenie
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[ Se - rezidualny sucet

Sg = (n ,- —1)5 C= ZZ(X i =X )2 Stvorcov a charakterizuje

' ' variabilitu vo vnatri
jednotlivych vyberov

[0 Sa - skupinovy sucet
Stvorcov a charakterizuje

" variabilitu medzi
S, =33 (x, —xf jednotlivymi vybermi
s 0 St - celkovy stdet
- S, /(r _1) stV(_)rc_O\_f a _charakt_er}zuje
= variabilitu jednotlivych
Sc/(n—r) ;
pozorovani okolo .

celkoveho priemeru



Zdroj Sucet Stupne podiel F
variability stvorcov volnosti
skupinovy S r-1 SA/(r-1) S, /(r-1)
Se/(n-r)
rezidualny Se n-r Se/(n-r) -
celkovy St n-1 - -




Rozhodnutie

Urcenie KH: z tabuliek Fisherovho rozdelenia F,_,(r-1, n-r),
Ak TK< KH=Ho0 nezamietame,
Ak TK> KH=Ho zamietame,

v takom pripade je aspon efekt jednej urovne faktora
preukazny, teda priemerna uroven ukazovatel'a sa Statisticky
vyznamne liSi o '

Ho nezamietame

Obor nezamietnutia  F, kriticky obor, ]
Ho | obor zatnutia H,



Ak nulovl hypotézu zamietame:

[ Zistili sme len, ze je preukazny vplyv faktora na
skimany znak,

[ d’alej je potrebné skumat’ medzi ktorymi1 urovinami
faktora je a medzi ktorymi nie je preukazny
rozdiel - k tomuto ucelu sa pouzivaju testy
kontrastov — Post Hoc testy

[0 Medzi testy kontrastov patria: Duncanov test,
Scheffeho test, Tuckey test a in¢.....



Podmienky pouzitia AR:

[0 Vybery pochadzaju z normalnych rozdeleni,
naruSenie tohto predpokladu nema podstatne)si
vplyv na vysledky AR

[ Statisticka nezavislost’ nahodnych chyb e;

[0 zhodné rezidualne rozptyly
G°=0,*= ....=0c%, 1. D(g) =0
pre vSetky1=1,2...., m, j=1,2, ...n

tento predpoklad je zavaznejsi a mozno ho
overovat’ Cochranovym, resp. Bartlettovym ,
Leveneovym testom
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| eveneov Test

UrCenie a.
Stanovenie Hy: 6,2 = ... = 6,
Urcenie TK

=% %

n-

n.
: 553 5,153 5
¥ = —Zzwxz ZZ 80 = 22N =%y ]S = 1\ =3,

J
N i j=1 i=l j=1 i=l j=1

_ ZA/(r_l)
FZ B SZE/(n_r)

0 Urcenie KH: z tabuliek Fisherovho rozdelenia
F1-a(r-1, n-r)

[0 Rozhodnutie. Ak TK < KH plati HO.
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Dvojfaktorova analyza rozptylu s jednym
pozorovanim v kazdej podtriede ..DAR

[0 Uvazujme vplyv faktora A, ktory skimame na m -
urovniach,1=1,2,.....m

0 d’alej uvazujme faktor B, ktory sledujeme nan -
urovniach ,j=1,2,...,n

[0 na kazdej i-tej urovni faktora A a j-tej Urovni
faktora B mame len jedno pozorovanie
(opakovanie) y;;

[0 overujeme tak vplyv dvoch nulovych hypotéz
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Schéma dvojfaktoroveho experimentu s jednym
pozorovanim v kazdej podtriede DAR

n-urovni faktora B

riadkove

B A sty
N 1 2 n [Y. V.
1 Yiu Y2 Y4 Y | Y1 Y1
, 2 Yoo Yo Yo Yo | Yo VYo
m-urovni Riadkové
faktora A o-o e B e e eeeeeeeee priemery
| Yii  Yi Yin | Yi. Vi
m Ymi  Ymo ymj Ymn Ym. Ym.
celkovy
Stlpcove sucty — Y., Y.. YJ Y, Y. priemer
stlpcove prlemery y *1 prof. Ir1y22at'a Soﬂyvq €Se. y 1 y . ’13



Model pre skimany znak mdZme zapisat’

Yj = M+ a; lBj_I_eij
Overujeme platnost’ dvoch nulovych hypotéz

Hypoteza pre faktor A:
H' o =a=. &=a,=0

t.. ze efekty vSetkych trovni faktora A su nulove,
teda nepreukazneé, oproti alternativnej hypotéze

H.': a #0 pre aspon jednoi (i=1,2...m)
efekt o asponi jednej I - urovne faktora je preukazny,
vyznamne odliSny od nuly

prof.Ing. Zlata Sojkova, CSc.
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Hypoteza pre faktor B:

Ho*B1=B,=... Bj=B,=0

t.]. Ze efekty vSetkych urovni faktora A st nulove,
teda nepreukazne, oproti alternativnej hypotéze

H,2: B; #0 pre aspofi jednoj (j=1,2...m)

efekt B; aspoii jednej | - urovne faktora B je preukazny,
vyznamne odliSny od nuly

prof.Ing. Zlata Sojkova, CSc. 15



1 2 3 4
DAR Priem .
L Stiet §tvorcov| Stupne | ] ' F-krité
Variabilita odchylok volnosti stxi%ec fium
Variabilita S, 2
dzi S I: 1
meeet ' m-1 s 2 | 1 2
riadkami ! S,
Variabilita S 2
medzi S, n-1 5,2 | F, = LZ
stipcami Sr
Rezidualna S 5
variabilta ' (m-1)(n-1) Sr
Celkova S
variabilita ¢ m.n -1

prof.Ing. Zlata Sojkova, CSc.
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Rozklad celkovej variability skumaneho znaku:
S.= S, +mS2 +S,

S, = nZ( Y..— V..)>  Variabilita medzi riadkami,

vplyv faktora A
n
S.=m V . — vV )* Variabilita medzi stlpcami,
2 é( Y. =Y ) vplyv faktora B

Rezidualna

ZZZ(Y., Yi-— yJ+Y) variabilita

=1

sczzn

I1
=1 J=1

(y;— V.. Celkova variabilita

prof.Ing. Zlata Sojkova, CSc. 17



Skumanie vzt’ahov medzi Statistickymi
Znakmi:

[0 Skiimanie vzt'ahov medzi kvalitativnymi
znakmi, napr. A<B , nazyme meranie
asociacie

[ skiimanie vztahov medzi kvantitativnymi

Statistickymi znakmi - regresna a korela¢na
analyza

prof.Ing. Zlata Sojkova, CSc. 18



Skdmanie asocilacie

[0 Podkladom su asociacne, resp. kontingencne
tabul’ky,

[ pre suhrné testovanie existencie Statisticky
vyznamného vztahu medzi kvalitativnymi

znakmi sa pouziva ¥ - §tvorcova kontingencia

Ho: dva znaky A a B sU nezavislé
H,: znaky A a B zavisia

A znak ma m - urovni, obmien

B znak ma k - urovni , obmien

prof.Ing. Zlata Sojkova, CSc. 19



Formulovanie hypotez
[ Zavislost’ znakov sa prejavi v rozdielnych
pocetnostiach

[ napr. Skimame ¢i1 vel'’kost’ balenia urcit¢ho
vyrobku je ovplyvnena pocetnost'ou rodiny

O H, : vyber velkosti balenia vyrobku nezavisi od
poctu ¢lenov v rodine

[ H, : vyber velkosti balenia je ovplyvnena poctom
Clenov v rodine
[l test spoCiva v porovnavani empirickych pocetnosti

a teoretickych, t,J, takych ake by mali empiricke
pocetnosti byt keby boli znaky A a B nezavislé

prof.Ing. Zlata Sojkova, CSc. 20



Simultanne pocetnosti, poCetnosti

, . Marginalne
druhého stupna (a;b;) potetnosti
Xel’kost’ rodiny (a) resp'(bj)
Velkost' | 1.2 3-4 5 a viac Celkom
balenia (b, (b,) (bs)
do 100g | 25 @ 8
(a1) (81b,) a, by)
100-1509g 62 53 125
(a,)
250gaviaq 5 41 59 105
(a;) (a3bs)
Celkovy
Spolu 40 (14%) 120 podet ’
. ’kova’ e respond n



UrCovanie teoretickych pocetnosti:

Vychadza z vety o nezavislosti ndhodnych
javov A a B:
P(ANB) = P(A) . P(B), teda ak znaky A a B su
nezavislé potom plati:

P(aib;) =P(a) .P(b;)
odhad na zaklade relativnych pocetnosti :

@b),= @) . () =  (@b)y= (@).0)
n

N n n \

Teoreticke
pocetnoesti

prof.Ing. Zlata Sojkova, CSc. 22



Vypocet teoretickych pocetnosti
(a;b;), = 70.40/300 = 9,33

Velkost’ rodiny

prof.Ing. Zlata Sojkova, CSc.

Velkost' | 1.2 3-4 a viac Celkom
balenia | (b)) (by) (Bg)
do 100g | 25 3 8 70
(a,) @ 8.00
100-1509g 10 62 53 125
(a,) 16.67 58.33 50
250gaviaq 5 41 59 105
(a,) 14.00 49 42
Celkovy
Spolu 40 120 pocet
respondentov N



Vypocet testovacieho kritéria a rozhodnutie:

(b, )-(ab;), )
4 ZZ (@b,

Ak y? vypocéitané > y2 pre hladinu vyznamnostic, pre
stupne volnosti (m-1).(k-1)
— H, zamietame, t.zn. znaky A a B su zavislé

V naSom pripade to znamena, ze pocet Clenov rodiny
Statisticky vyznamne ovplyvinuje vyber vel'kosti balenia
vyrobku. Dalej by sme mali merat’ silu (tesnost’) zavislosti.

prof.Ing. Zlata Sojkova, CSc. 24
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