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1.1

10-Analyza rozptylu jednoduchého tridéni, ANOVA, Jed-
nofaktorova analyza rozptylu

Nova latka

1.1.1 Testovani homogenity rozptylt u r nahodnych vybéra

homogenita (stejnorodost) rozptyli u vétsiho mnozstvi ndhodnych vybéru je dulezitym piedpo-
kladem, ktery musi byt splnén, abychom mohli provést tzv. ANOVU - jednofaktorovou analyzu
rozptylu (viz déle).

predpokladejme, ze mame r > 2 nahodnych vybéru

testujeme nulovou hypotézu Hy : 03 = 05 = --- = g2 = ¢ oproti alternativni hypotéze H; :
alespon jedna dvojice rozptylu se lisi

testy rozptylu

1. Levenuv test
— levene.test(D,K) knihovna lawstat ; D...vektor dat, K...typ skupiny
— je zalozen na analyze rozptylu absolutnich hodnot centrovanych pozorovani
— vypocet je zalozen na "hrani si’ s odhady stfednich hodnot
2. Brownuv-Forsytuv test
— je modifikaci Levenova testu
— je zalozen na medidanu (namisto stfedni hodnoty)
— pii vétsich rozsazich ndhodnych vybéru (n; > 20) jej 1ze pouzit i na data, které nejsou
z normalniho rozdéleni
— v Rku ho pouzivat nebudeme, ale je dobré, abyste o ném aspon slyseli

3. Bartlettuv test

— bartlett.test(D,K) knihovna stat
— muzeme jej pouzit, pouze pokud jsou rozsahy vsech vybéru vétsi nez 6
— nelze jej pouzit, pokud je vice ndhodnych vybéru z vyrazné nenormalniho rozlozeni

1.1.2 ANOVA - Jednofaktorova analyza rozptylu

e zkoumad zdvislost intervalové/pomérové proménné X na nomindlni proménné A, které ma ale-

spon dvé varianty

o A...faktor; varianty A...drovné faktoru

e zavislost X na A se projevi tim, ze existuje statisticky vyznamny rozdil v prumérech proménné

X v nahodnych vybérech, které vznikly tridenim podlé variant proménné A.

e motivacni priklady

— ma metoda vyuky (faktor A) vliv na pocet bodu (intervalovd proménna X ) dosazenych
studenty v zavérecném testu?



— mé typ potravy praclovéka (A) vliv na sitku stolicek (X)?

— m4é zpusob zivota (A: na stromu-$plh; na zemi - §plhd malo) vliv na intenzitu svalovych
upont na rukou (X)?

— ma pohlavi (A) vliv na hmotnost ¢lovéka (X)), nebo na sifku o¢nic (X)?
e trocha matematiky

— predpokladame, ze faktor A ma r > 2 urovni Ay, ... A,, pricemz i-té trovni odpovida n;

pozorovani X;i,...X;,,. Tato pozorovani tvoil ndhodny vybér z N(u;,0%),i = 1,...,7.
Celkovy pocet pozorovani je n = Y., n;. Jednotlivé ndhodné vybéry jsou stochasticky
nezavislé.

— Il Pfed samotnou ANOVOU musime vzdy ovétit pfedpoklady normality vSech vybéru (r
testu) a homogenity rozptylu (1 hromadny test)

— Teckova anotace

* soucet hodnot v i-tém vybéru

x vybérovy prumeér v i-tém vybéru

- klasicky aritmeticky prumeér dat z i-té skupiny, jen trochu jinak zapsany

X => > Xy

i=1 j=1

* soucet hodnot vSech vybéru

x celkovy prumeér vSech r vybéru

1
M =-X
n

- klasicky aritmeticky prumér vsech dat

Sr = ZZZ(XU —M.)*

i=1 j=1

x celkovy soucet ctverci

- charakterizuje variabilitu jednotlivych pozorovani kolem celkového pruméru
- stejny princip jako vybérovy rozptyl, akordt ho nedélime poctem pozorovani
- ma pocet stupnu volnosti fr =n —1
* skupinovy soucet ¢tvercu
Sa = an(Mz - M..)2

i=1
- charakterizuje variabilitu mezi jednotlivymi nahodnymi vybéry
- ma pocet stupnu volnosti fy =r —1



* rezidudlni soucet étvercu

T Mg

Sp=y > (Xy— M)

i=1 j=1
- charakterizuje variabilitu uvniti jednotlivych vybéru - ma pocet stupnu volnosti
fe=n—r
— lze dokazat ST = SA + SE

1.1.3 Testovani hypotéz o shodé stiednich hodnot

na hladiné vyznamnosti « testujeme nulovou hypotézu, ktera tvrdi Zze vSechny stfedni hodnoty
jsou stejné Hy : j1y = - - - = ., proti alternativni hypotéze H; : Alespon jedna dvojice stiednich
hodnot se vijznamné list.

jind definice nulové a alternativni hypotézy (z pohledu faktoru A): Hy: Vliv faktoru A neni
vyznamny; H;: Vliv faktoru A je vyznamny.

Testovaci statistika ma tvar

_ Sa/fa
Se/fe

Hy zamitame na hladiné vyznamnosti a, pokud Fy € (F}_o(r — 1,n —r),00)

Fy4 ~F(r—1n-—r). (1)

pripadné Hy zamitdame na hladiné vyznamnosti «, pokud p-hodnota< « (testovéani Hy pres
p-hodnotu jsme na hodiné nedélali).

e vysledky vypoctu lze zapsat do prehledné tabulky:
Zdroj variability | soucet ¢tvercu | stupné volnosti | prumérny ¢tverec Fy
S
skupiny Sa fA =r—1 SA/fA M
Se/fe
rezidudlni Sk fe=n-—r Se/fE -
celkovy St fr=n-—1 - _

1.1.4 Post-hoc metody mnohonasobného porovnavani

— zamitneme-li nulovou hypotézu o shodé stiednich hodnot, chceme zjistit, ktera dvojice
sttednich hodnot se vyznamné lisi na hladiné vyznamnosti o«

— 2 métody: Tukeyova, Scheffého
— Tukeyova metoda
% pouziva se, maji-li vSechny vybéry tyz rozsah (tento rozsah znacime p)
* rovnost stfednich hodnot p; = ;. zamitneme na hladiné vyznamnosti «, pokud
S
b
kde kvantily ¢;_, najdeme ve statistickych tabulkach a S, je z minulé hodiny znamy

vazeny prumeér vybérovych rozptylu. Lze jej ale zjednodusené vypocitat podle vzorce

2 _ Se
S*_fE‘

| My, — M| > qi—a(r,n —1)

(2)



*

existuje i modifikace Tukeyovy metody pro nestejné rozsahy vybéru tzv. Tukey HSD
metoda

— Scheffého metoda

*

*x

pouziva se, pokud nejsou rozsahy vsech vybéru stejné

rovnost stfednich hodnot p; a y; zamitneme na hladiné vyznamnosti «, kdyz

My — M| > S*\/(r ) <i + l) Fialr—1Ln—r). (3)

g ny

52 = 5e
* e
metody mnohonasobného porovnavani jsou slabsi, nez ANOVA, proto se muze stat,

ze ANOVOU zamitneme H, o shodé strednich hodnot ale metody mnohonasobného
porovnavani u zadné dvojice vyznany rozdil nenajsou.

dochézi tomu tehdy, kdyz p-hodnota pro ANOVU je jen o malo nizs$i nez zvolena
hladina vyznamnosti

e POSTUP TESTOVANI ANOVY:

1. ovéreni normality
— Q-Q plot + test (Shapiro, Lillie, Ad)

— slabé poruseni nevadi, anova na to neni prilis citliva

2. ovéreni rozptylu

— krabicovy graf - je sitka krabic stejna?; + test (Leventuv, Bartlettuv)

— na slabé poruseni homogenity rozptylu neni anova prilis citliva

3. testovani shody stfednich hodnot

4. dojde-li k zamitnuti Hy o shodé stfednich hodnot, pouzijeme post-hoc metody (Tukeyova,
Scheffého)

e Zajimavost k testovani homogenity rozptylu:

Parametr o

2 nenf zndm a je tfeba testovat hypotézu Hy : py = --- = p,. Na prvni pohled

by se zdalo, ze tento problém lze snadno prevést na testovani dvou nezavislych vybéru, a
to tak, ze vytvorime dvojice souboru a na kazdou dvojici aplikujeme dvouvybérovy t-test na
hladiné vyznamnosti «. Jestlize alespon jedna dvojice da signifikantni vysledek (tedy zamitdme
hypotézu o shodnosti strednich hodnot vybrané dvojice), zda se, ze muzeme zamitnout hypotézu
Hy. A soucasné hned vidime, které dvojice se od sebe signifikantné lisi. Tento postup vsak
nesplnuje podminku, ze pravdépodobnost chyby prvniho druhu ma byt a. Je-li totiz nulova
hypotéza spravna, pak kazdy t-test d& signifikantni vysledek, tj. zamitne hypotézu o shodé
stfednich hodnot, s pravdépodobnosti . My vSak chceme Hy zamitnout, kdyz alespon jeden
ze vsech testu d& signifikantni vysledek. Takze pravdépodobnost zamitnuti Hy, je-li spravna,
bude pti I > 3 vétsi nez a.



