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Analyza rozptylu

Povinna literatura: Mann (2016), Kapitola 12



Z ceho studovat desatou lekci?

Povinna literatura: Mann (2016), kap. 12

Priprava na zkousku: Mann (2016), kap. 12
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Proc se zabyvat Analyzou rozptylu (ANOVA)?

| ANOVA nam umoznuje zjistit, zda
mezi vice skupinami existuji vyznamné rozdily, aniz bychom
museli provadét opakované parové testy.

[
m Posuzovani efektivity riznych vyukovych metod.
m Testovani produktivity v pracovnim prostredi.
m Porovnavani efektl riznych Lékd nebo terapii.
] Pomoci F-testu porovnavame rozptyl mezi

skupinami a uvnitf skupin.

[ Pouziva se v mnoha oblastech - od vzdélavani,
pres ekonomii az po medicinu.
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F rozdéleni

Vlastnosti F rozdéleni

1. Rozdéleni F je a ma kladnou Sikmost (je
).
2. Rozdéleni F ma : df pro Citatel a df pro
jmenovatel.

If = (8,14)
| 1 |

First number denotes the Second number denotes the
df for the numerator df for the denominator

3. Hodnoty rozdéleni F, oznaované jako F, jsou
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F rozdéleni

Tvar tri kfivek F rozdéleni

h

l“’f:“’ 3 l—df— (7.6)

=12, 40)
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F rozdéleni

Priklad 1

Zadani: Najdéte hodnotu F pro 8 stupnd volnosti v Citateli, 14 stupni(

volnosti ve jmenovateli a pravdépodobnost 0.05 v pravém konci F
rozdéleni.

ReSeni:
Degrees of Freedom for the Numerator
1 2 . 8 s 100
1 161.5 199.5 . 238.9 253.0
Degrees of Freedom for 2 18.51 19.00 19.37 . 19.49

the Denominator

The F value for 8 df for the numerator,
o T 14 df for the denominator, and .05 area
[2.70]¥ 2
4.60 3.74 e m A9 i the right tail

100 3.94 3.09 . 2.03 1.39
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F rozdéleni

PFiklad 1: Regeni

Re3eni graficky:

h

df= (8, 14)

.05

2.70

The required F value -f
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Jednofaktorova ANOVA
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Jednofaktorova ANOVA

Jednofaktorova ANOVA

je statisticka metoda pouzivana k testovani
nulové hypotézy, ze stifedni hodnoty tfi nebo vice populaci jsou si
rovny.

Predpoklady pro jednofaktorovou ANOVA

1. Populace, ze kterych jsou vzorky vybirany, maji pfiblizné
normalni rozdéleni.

2. Populace, ze kterych jsou vzorky vybirany, maji stejny rozptyl
(nebo smérodatnou odchylku).

3. Vzorky odebrané z riznych populaci jsou nahodné a nezavislé.
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Jednofaktorova ANOVA

Testovaci statistika F pro jednofaktorovou ANOVA

Hodnota pro jednofaktorovou ANOVA se
vypocita jako:

Rozptyl mezi vzorky MSB
- bo F= o2
Rozptyl uvnitf vzorka 0 MSW

Poznamka: Vypocet hodnot MSB (Mean Square Between) a MSW (Mean Square
Within) je vysvétlen v Pfikladu 2.
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Jednofaktorova ANOVA

Priklad 2

Zadani: Patnact zak( ctvrté tfidy bylo nahodné rozdéleno do tfi

skupin, aby vyzkouseli tfi rizné metody vyuky aritmetiky. Na konci

semestru vSichni studenti absolvovali stejny test. Tabulka uvadi
vysledky testd studentd ve tiech skupinach.

Method 1 Method II Method IIT
48 55 84
73 85 68
51 70 95
65 69 74
87 90 67

Vypocitejte hodnotu testovaci statistiky F. Pfedpokladejte, ze viechny

pozadované pfedpoklady uvedené na slidu 10 jsou splnény.
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Jednofaktorova ANOVA
Pfiklad 2: ReSeni

Oznacme
Xx = skore studenta
k = pocet rGznych vzorkl (nebo treatmentd)
n; = velikost j-tého vzorku
T; = soucet hodnot v i-tém vzorku
n = poclet hodnot ve viech vzorcich

n=ny+n+ns+...
Y x =soucet vSech hodnot ve vSech vzorcich
x=T1+T,+Ts+...

Y x? = soucet druhych mocnin viech hodnot ve viech vzorcich
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Jednofaktorova ANOVA

PFiklad 2: Regeni

Pro vypocet MSB a MSW nejprve vypocitame:

m Soucet C¢tvercl mezi vzorky (between-samples sum of squares),
oznaceny jako SSB,

m Soucet ¢tverc uvnitf vzorkd (within-samples sum of squares),
oznaceny jako SSW.

Soucet SSB a SSW se nazyva celkovy soucet ¢tvercl (total sum of
squares) a je oznacen jako SST, tedy:

SST = SSB + SSW

Hodnoty SSB a SSW se pocitaji pomoci nasledujicich vzorcd.
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Jednofaktorova ANOVA

PFiklad 2: Regeni

Soucet ¢tvercl mezi vzorky (between-samples sum of squares),
oznaceny jako SSB, se vypocita jako:

T2 T2 T2 y 2
SSB = <1+2+3+...> _ (29
nq ny nz n

Soucet ¢tvercl uvnitf vzorkd (within-samples sum of squares),
oznaceny jako SSW, se vypocita jako:

TZ TZ T2
SSW = ¥x? — <1+2+3+...>
nq ny N3
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Jednofaktorova ANOVA

PFiklad 2: Regeni

Method 1 Method 1I Method III
48 55 84
73 85 68
51 70 95
65 69 74
87 90 67
T, = 324 T, = 369 T, = 388
n, =35 ny =5 ny =35

Vypocty dodate¢nych potiebnych hodnot
Sx =T, +Ty+ T35 =324+ 369 + 388 = 1081
n=n+n+n=5+5+5=15
¥x2 = (48)2 + (73)% + (51)% 4 (65) + (87)% + (55)% + (85)2 + (70)% + (69)2+
(90)2 + (84)% + (68)% + (95)% + (74)% + (67)> = 80709
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Jednofaktorova ANOVA

PFiklad 2: Regeni

Vypocet souctt ¢tvercu:

2 2 2 2
553:(3254) +(3659) +(3858) —(101851) — 432.1333

(324)2  (369)? (388)?
5 5 s
SST = SSB + SSW = 432.1333 + 2372.8000 = 2804.9333

SSW = 80709 — ( > = 2372.80
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Jednofaktorova ANOVA
Priklad 2: Redeni
Vypocet MSB a MSW:

SSB SSW

kde k — 1 a n — k predstavuji stupné volnosti (df) pro Citatele a
jmenovatele ve F-rozdéleni. Pamatujte, Ze k je pocet rdznych vzorkd.

Konkrétni realizace a F statistika:
SSB 432.1333

MSB = 1= 3.1 = 216.0667
SSW 2372.8000
MSW = k153 = 197.7333
£ MSB  216.0667 109

~ MSW ~ 197.7333
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Jednofaktorova ANOVA

PFiklad 2: Regeni

Ve lze zapsat do prehledné tabulky:

Source of Degrees of Sum of Mean Value of the
Variation Freedom Squares Square Test Statistic
Between k—1 SSB MSB
Withi W W _ MSB
ithin n—k SS MS = MSW
Total n—1 SST
A to i s konkrétnimi realizacemi:
Source of Degrees of Sum of Mean Value of the
Variation Freedom Squares Square Test Statistic
Between 2 432.1333 216.0667 2 16,0667
216.066
ithi 2 2372 q 333 - — 0
Within 12 2372.8000 197.7333 F 1977333 1.09
Total 14 2804.9333
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Jednofaktorova ANOVA

Priklad 3

Zadani: Zvazte znovu Priklad 2 tykajici se vysledkd 15 zak( Ctvrté
tridy, ktefi byli nahodné rozdéleni do tfi skupin za Gcelem
experimentovani se tfemi rlznymi metodami vyuky aritmetiky.

Mlzeme na hladiné vyznamnosti 1 % zamitnout nulovou hypotézu, ze
primérné skére z aritmetiky vSech zak( ¢tvrté tfidy, vyu¢ovanych
témito tfemi metodami, je stejné?

Predpokladejte, ze vSechny pozadavky potifebné pro pouziti
jednofaktorové ANOVA jsou splnény.
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Jednofaktorova ANOVA

PFiklad 3: Regeni

Krok 1 Hp: puq = py = puz  (primérné skore tii skupin je stejné)
Hy : Alespon jeden pramér je rozdilny

Krok 2 Protoze porovnavame primeéry tfi normalné rozdélenych
populaci a vdechny pfedpoklady potfebné pro pouziti procedury
ANOVA jsou splnény, pouzijeme F-rozdéleni pro tento test.

Jednofaktorovy ANOVA test je vzdy
jednostranny (pravostranny). Jelikoz
[*———Do not reject Ho———{<Reject H, a = 0.01, pak plocha v pravém
chvostu je 0.01.

Krok 3 =0t , .

| Stupné volnosti pro:
0 593 a Citatel:df =k—1=3-1=2
jmenovatel: df =n—k=15-3=12

Critical value of F —T

Kriticka hodnota F = 6.93
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Jednofaktorova ANOVA

PFiklad 3: Regeni

Krok 4 Hodnota testové statistiky je vypocitana jako F = 1.09. Viz Excel.

Krok 5 Hodnota testové statistiky F = 1.09 je mensi nez kriticka
hodnota F = 6.93. Spada do oblasti nezamitnuti. Proto
nezamitame nulovou hypotézu.

Vyvozujeme, Ze prdméry tfi populaci jsou stejné. Jinymi slovy, tfi
riizné metody vyuky aritmetiky nemaji vliv na primérné skoére
studentd. Rozdily v prdmérnych skérech nasich tfi vzork(i mohou
byt zplsobeny pouze chybou vybéru vzork(.
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Jednofaktorova ANOVA

Priklad 4

Zadani: Cas od ¢asu, aniz by o tom zaméstnanci védéli, vyzkumné
oddéleni banky Post Bank sleduje rizné zaméstnance kvdli jejich
pracovni produktivité. Nedavno chtélo toto oddéleni zjistit, zda Ctyfi
pokladni na jedné z pobocek této banky obslouzi v priiméru stejny
pocet zakaznikl za hodinu. Vyzkumny manazer pozoroval kazdého ze
Ctyf pokladnich po urcity pocet hodin.

Tabulka na nasledujicim slidu uvadi poCet zakaznika, které Ctyfi
pokladni obslouzili béhem jednotlivych pozorovanych hodin.

Na hladiné vyznamnosti 5 % otestujte nulovou hypotézu, Zze priimérny
pocet zakaznik( obslouzenych za hodinu kazdym ze ¢tyr pokladnich
je stejny. Pfedpokladejte, Ze jsou splnény viechny pozadavky
potfebné pro pouziti jednofaktorové analyzy rozptylu (ANOVA).
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Jednofaktorova ANOVA

Priklad 4

Teller A Teller B Teller C Teller D
19 14 11 24
21 16 14 19
26 14 21 21
24 13 13 26
18 17 16 20

13 18
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Jednofaktorova ANOVA
Pfiklad 4: ReSeni

Krok 1 Hg : 1 = py = 3 = pug (Pramérny pocet zakaznikd obslouzenych za
hodinu u kazdého ze ¢ty pokladnich je stejny.)

Hy : Alespori jeden prdmeér je rozdilny.

Krok 2 Protoze porovnavame primeéry tfi normalné rozdélenych
populaci a vSechny predpoklady potfebné pro pouziti procedury
ANOVA jsou splnény, pouzijeme F-rozdéleni pro tento test.

Jednofaktorovy ANOVA test je vzdy
jednostranny (pravostranny). Jelikoz
[<——Do not reject Hy———><— Reject Hy a = 0.05 pak plocha v pravém
chvostu je 0.05.

a=.05
\_L Stupné volnosti pro:

h 51 > Citatel: df =k—1=4-1=3
jmenovatel: df =n—k=22-4=18

Krok 3

Critical value of F —T

Kriticka hodnota F = 3.16
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Jednofaktorova ANOVA

PFiklad 4: Regeni

Krok 4 Hodnota testové statistiky je postupné vypocitana jako:

Teller A Teller B Teller C Teller D

19 14 11 24

21 16 14 19

26 14 21 21

24 13 13 26

18 17 16 20

13 18

T, = 108 T, =187 T, =93 T, = 110
n =235 n, =6 n; = 6 ng =235
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Jednofaktorova ANOVA

PFiklad 4: Regeni

SX=Ty+Ty+Ts+ T4 =108 + 87 +93 + 110 = 398
n=ny+n+ns+n=5+6+6+5=22

¥xr = (19)2 + (21)2 + -

-4 (26)% 4+ (20)? = 7614

72 1 T} T2 2
SSB = <1 LR L B O
n Ny N3 Ny n
2 2 2 2 2
_ ((108) (87)2  (93)?  (110) ) L) L,
5 6 6 5 22
T2 T2 T2 TZ
sswzzxz(l 2 3+4>
ny mn ns N4
1 2 7)2 2 110)2
= 7614 — (( 08)" 77, (3, (110) ) = 158.2000
5 6 6 5
255.6182 158.2
msp= B _ 256182 goon61  msw = W _ 158.2000
k—1  4-1 n—k 22-4
_ MSB _ 85.2061 — 9.69
MSW 8.7889
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Jednofaktorova ANOVA

PFiklad 4: Regeni

Krok 4 Hodnota testové statistiky je vypocitana jako F = 9.69.

Source of Degrees of Sum of Mean Value of the

Variation Freedom Squares Square Test Statistic

Between 3 255.6182 85.2061

Within 18 158.2000 8.7889 F= 852001 _ 9.69
— - 8.7889 ’

Total 21 413.8182
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Jednofaktorova ANOVA

PFiklad 4: Regeni

Krok 5 Hodnota testové statistiky F = 9.69 je mensi nez kriticka
hodnota F = 3.16. Spada do oblasti zamitnuti. Proto zamitame
nulovou hypotézu.

Zavérem je, ze primérny pocet zakaznikd obslouzenych za
hodinu kazdym ze ¢tyr pokladnikd neni stejny.
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Jednofaktorova ANOVA

Shrnuti prednasky:

F rozdéleni

Jednofaktorova ANOVA
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Jednofaktorova ANOVA

Z ceho studovat na zkousku?

Ucebnice

Piednasky

Leaflety

Koncepty a procedury
Sbirky uloh

« Analyza rozptylu -

Mann (2016), Kapitola 1-12
Mann (2016), Kapitola 1-12
Materialy ke cviceni 1-12
Materialy ke cviteni 2-12
Materialy ke cviceni 2-12
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Jednofaktorova ANOVA

Dékuji za pozornost!
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Jednofaktorova ANOVA

Nabidka navazujicich kurzi

Bakalaiské kurzy

ZAEK
STAF
CARA

Zaklady ekonometrie
Statistics for finance
Casové fady

Magisterské kurzy

AVED
APIS
AllF
APFE
BAAN
EKON
VSM

Analyza a vizualizace ekonomickych dat
Aplikované identifika¢ni strategie

Al in Finance

Applied financial econometrics
Bayesianska analyza

Ekonometrie

Vicerozmérné statistické metody

. adalsi)
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