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2Faktorova ANOVA @

UNIVERZITA

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

Priklad otazek, na které odpovida 2F ANOVA.:

e - Ma typ obalu nové limonady, resp. pohlavi
respondentu vliv na uvadénou pravdépodobnost prodeje
limonady?

- Ktera slozka ma vétsi viiv?
- Je celkovy vliv souctem vlivu jednotlivych znaku
posuzovanych oddélenc?

T, EVROPSKA UNIE
* Evropské strukturaini a investiéni fondy
* MINISTERSTVO SKOLSTV/

Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani




ANOVA bez interakce, ANOVA s interakci @

U¢inKky jednotlivych znaki mohou byt:

a) vzajemné nezavislé (bez interakce),
b) zavislé (s interakci)

X EVROPSKA UNIE S
* Evropské strukturaini a investiéni fondy
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2-faktorova ANOVA bez interakce @

* Predpoklad: U¢inky jednotlivych znaki jsou vzajemné
nezavisle, sCitaji se

« Kazdy respondent se nachazi v prave jedine skupiné
ttidéné podle 1. faktoru X, a pravé jediné skupiné podle
2. faktoru X,

» Casto se jedna o vyhodnoceni experimentu, kdy se

sleduje vliv dvou faktorti na dany znak, jeden faktor je
ovlivnitelny vybérem hodnot

X EVROPSKA UNIE S
* Evropské strukturaini a investiéni fondy

Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani MINISTERSTVO ZKOLETVI




2 faktorova ANOVA - Priklad @

UNIVERZITA

benzin/fidi¢ Aral Shell Benzina |Slovnaft

7,5 6,8 7,2 8,0
7,9 7,2 8,1 8,3
7,9 6,5 7,8 7,2
7,3 7,0 7,6 7,5
6,9 7,3 7,8 8,2
7,8 6,2 6,9 8,7

Mm|O|O|W|>

Kazdy ridi€ jede s kazdym typem benzinu prave
jedenkrat — bez opakovani.

~r
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2-faktorova ANOVA: Soucty Ctvercu

k
* Celkovy soucet ¢tvercu: S, = Z

k

_ _\2

« Meziskupinovy soudet &tvercl: S, =7 Z( o ‘J’)
i=1

. - . . 2

* Meziblokovy soucet Ctvercu: S,p =k ( y —Y)
j=1

k
*  Vnitroskupinovy soudet &étvercti:  9,, = Z
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2-faktorova ANOVA: Soucty Ctvercu

o Zakladni vztah 2F ANOVA: S, =S8,,+S5,,+S§ ,

e Testova kritéria:

S, A
F1: k_l F2: 7:9_1

Y,V YV

(k—1)(r—-1) (k—1)(r—-1)
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Jednofaktorova ANOVA — priklad v Excelu @

UNIVERZITA
OBCHODNE PODNIKATELSKA
Data — Analyza dat -~ ANOVA: Jeden faktor...
Anova: jeden faktor Faktor benzin
Faktor
Vybér Pocet Soucet Primér  Rozptyl
Aral 6 45,3 7,55 0,16
Shell 6 41,0 6,83 0,18
Benzina 6 45,4 7,57 0,19
Slovnaft 6 47,9 7,98 0,30
ANOVA
Zdroj variability SS Rozdil MS F Hodnota P F krit
Mezi vybéry 4,103 3 1,368 6,560 0,003 3,098
VSechny vybéry 4,170 20 0,209
Celkem 8,273 23

p-hodnota = 0,003 < 0,05 = faktor benzin ma na spotiebu vliv

~
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Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani NIS




Jednofaktorova ANOVA — priklad v Excelu @

Data — Analyza dat -~ ANOVA: Jeden faktor...

UNIVERZITA

OBCHODNE PODNIKATELSKA
FAKULTA V KARVINE

Anova: jeden faktor Faktor fidiCi
Faktor
Vybér Pocet Soucet Priamér Rozptyl

A 4 29,5 7,38 0,26
B 4 31,5 7,88 0,23
C 4 29,4 7,35 0,42
D 4 29,4 7,35 0,07
E 4 30,2 7,55 0,32
F 4 29,6 7,40 1,18
ANOVA

Zdroj variability SS Rozdil MS F Hodnota P
Mezi vybéry 0,848 5 0,170 0,411 0,835
VSechny vybéry 7,425 18 0,413
Celkem 8,273 23

F krit
2,773

p-hodnota = 0,835 > 0,05 = faktor Fidi¢ nema na spotiebu vliv

EVROPSKA UNIE i
Evropskeé strukturalni a investicni fondy r
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Dvoufaktorova ANOVA — 1. priklad v Excelu @

UNIVERZITA

OBCHODNE PODNIKATELSKA
FAKULTA V KARVINE

Data — Analyza dat -~ ANOVA: Dva faktory bez opakovani

Anova: dva faktory bez opakovani
Faktor Pocet Soucet Primér Rozptyl
Aral 6 45,3 7,55 0,16
Shell 6 41,0 6,83 0,18
Benzina 6 45 .4 7,57 0,19
Slovnaft 6 47,9 7,98 0,30
A 4 29,5 7,38 0,26
B 4 31,5 7,88 0,23
C 4 29,4 7,35 0,42
D 4 29,4 7,35 0,07
E 4 30,2 7,55 0,32
F 4 29,6 7,40 1,18
ANOVA
Zdrojvariability SS Rozdil M S F Hodnota P F krit
Radky 4,103 3 1,368 6,177 0,006 3,287
Sloupce 0,848 5 0,170 0,766 0,588 2,901
Chyba 3,322 15 0,221
Celkem 8,273 23

Pl EVROPSKA UNIE -
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Dvoufaktorova ANOVA — 1. priklad v Excelu - vysledek @

UNIVERZITA

HO: faktor ridi¢ nema na spotrebu vliv
H1: faktor ridi¢ ma na spotrebu vliv
Vysledek: HO nelze zamitnout

HO0: faktor benzin nema na spotrebu vliv
H1: faktor benzin ma na spotrebu vliv
Vysledek: HO zamitame

Za soucasn¢ho pusobeni faktort faktor Fidi€i nema na spotiebu vliv,

faktor benzin vliv ma!

T, EVROPSKA UNIE =
* Evropské strukturaini a investiéni fondy
NISTERS QO SKC 5
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Dvoufaktorova ANOVA - 2. priklad v Excelu @

UNIVERZITA
OBCHODNE PODNIKATELSEA
Data —» Analyza dat -~ ANOVA: Dva faktory s opakovanim...

benzin/fidicAral Shell Benzina Slovnaft

A 7,5 7,6 7,2 7

7.7 7,4 7,6 7.4

8 7,3 8,1 7.7

B 6,9 7,2 8,1 7,3

6,7 7.4 8,5 7,6

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

C 7,9 7,5 7,8 7,2

8 7,8 7,7 7,1

8,3 8,1 7,6 7

D 7,3 8 7,6 7,5

7,2 8 7,8 7.7

7,1 7,9 8 7,8

E 6,9 7,3 7,8 8,2

6,8 7,2 8 8,1

6,7 7 8,1 8

F 7,8 8,2 6,9 7.7

7,7 8,4 7,5 7,7

7,5 8,5 7,9 7,7

W

~
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SLEZSKA

Faktor Aral Shell Benzina Slovnaft Celkem

A

Pocet 3 3 3 3 12
|Soucet 23,2 22,3 22,9 22,1 90,5
Pramér 7,73 7,43 7,63 7,37 7,54
Rozptyl 0,06 0,02 0,20 0,12 0,10
B

Pocet 3 3 3 3 12
Soucet 20,2 22,2 25,4 22,7 90,5
Pridmér 6,73 7,40 8,47 7,57 7,54
Rozptyl 0,02 0,04 0,12 0,06 0,46
C

Pocet 3 3 3 3 12
Soucet 24,2 23,4 23,1 21,3 92
Pramér 8,07 7,80 7,70 7,10 7,67
Rozptyl 0,04 0,09 0,01 0,01 0,16
D

Pocet 3 3 3 3 12
Soucet 21,6 23,9 23,4 23 91,9
Pramér 7,20 7,97 7,80 7,67 7,66
Rozptyl 0,01 0,00 0,04 0,02 0,10
E

Pocet 3 3 3 3 12
Soucet 20,4 21,5 23,9 24,3 90,1
Pridmér 6,80 7,17 7,97 8,10 7,51
Rozptyl 0,01 0,02 0,02 0,01 0,33
F

Pocet 3 3 3 3 12
Soucet 23 25,1 22,3 23,1 93,5
Pramér 7,67 8,37 7,43 7,70 7,79
Rozptyl 0,02 0,02 0,25 0,00 0,19
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Dvoufaktorova ANOVA — 2. priklad v Excelu - vysledek @

UNIVEI.ERZ]TA )
ANOVA
Zdroj varia SS Rozdil MS F Hodnota P F krit
Whber 0,69 5 0,14 2,64 0,03 2,41
Sloupce 2,08 3 0,69 13,23 0,00 2,80|
Interakce 10,23 15 0,68 12,99 0,00 1,88]
Dohromad 2,52 48 0,05
Celkem 15,53 71

Za soucCasneho pusobeni maji oba faktory:
ridi€i a benzin na spotiebu vliv!

~
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Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani NISTERS & 5




Nealko napoje - studie @

Faktory:

X, - Pohlavi (2 kategorie: Muz, Zena)

X, - Typ vybrané odmény (2 kategorie: Penize nebo Napoje)

Znak:

Y - pravdépodobnost zakoupeni nové limonady
(kvantitativni data)

Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani




Nealko napoje - studie @

UNIVERZITA

Kazda hodnota prvniho faktoru se kombinuje s kazdou
hodnotou druh¢ho faktoru vicekrat (15x) —

2F ANOVA s opakovanim

T, EVROPSKA UNIE =
* Evropské strukturaini a investiéni fondy
NISTERSTVO SKOLS

Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani




1 4 [} [ ]
Nealko napoje - studie senize  napols
Muz 20 75 SLEZSKA
50 50 UNIVERZITA
0 30 OBCHODNE PODNIKATELSEA
7 0 6 O FAKULTA V KARVINE
Data — Analyza dat — ;O 80
ror 20 30
ANOVA: Dva faktory s opakovanim... 50 100
0 50
0 90
15 90
0 50
10 100
50 100
0 50
50 75
Zena 70 80
0 50
0 90
20 90
90 100
0 100
0 70
0 100
50 50
0 80
20 100
0
50
100
20

~
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Nealko napoje — studie — vypocet v Excelu

SLEZSKA
Anova: dva faktory s opakovanim UNIVERZITA
OBCHODNE PODNIKATELSKA
FAKULTA V KARVINE
Faktor penize napoje Celkem
Muz
Pocet 15 15 30
Soucet 315 1050 1365
Pramér 21 70 45,5
Rozptyl 500,7143 667,8571 1185,086
Zena
Pocet 15 15 30
Soucet 420 1215 1635
Pramér 28 81 54,5
Rozptyl 1245,714 343,5714 1493,707
Celkem
Pocet 30 30
Soucet 735 2265
Pramér 24,5 75,5
Rozptyl 855,7759 519,569
ANOVA
Zdroj variability SS Rozdil MS F Hodnota P F krit
Vybér 1215 1 1215 1,762 0,190 4,013
Sloupce 39015 1 39015 56,587 0,000 4,013
Interakce 60 1 60 0,087 0,769 4,013
Dohromady 38610 56 689,46
Celkem 78900 59

Pl EVROPSKA UNIE -
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Nealko napoje — formulace hypotéz smsm@

UNIVERZITA

H,: vybér odmény nema na pravdépodobnost nakupu vliv
H,: ,,opak H*

Vysledek:
H, zamitame; typ odmény ma na pravdépodobnost nakupu vliv
H,: pohlavi nema na pravdépodobnost nakupu vliv

H,: ,,opak H,*

Vysledek:
H, nelze zamitnout; pohlavi nema na pravdépodobnost nakupu vliv

EVROPSKA UNIE =
Evropské strukturaini a investiéni fondy
NISTERSTVO SKOLS
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Obliba Coca Coly (2 faktory) - studie mzsm@

UNIVERZITA

Faktory:

X, — Pohlavi (2 kategorie: Muz, Zena) _
X, — Vzdélani (7 kategorii: 1=2,...,7=VYS)

Znak:
Y — spokojenost s cenou napoje
(1=velmi nespokojen az 7=velmi spokojen)

21
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Obliba Coca Coly (2 faktory) - studie

Kazda hodnota prvniho faktoru se kombinuje s kazdou
hodnotou druh¢ho faktoru vicekrat (4x) —

2F ANOVA s opakovanim

EVROPSKA UNIE

22

SLEZSKA %

UNIVERZITA

e
** o oy
* *
* Evropské strukturaini a investiéni fondy
NISTERSTVO SKOLS

Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani




ﬁ§eniﬂ0hy v T(spotreba vody) — zadani smsm@

UNIVERZITA

Ve tfech méstech okresu Karvina jsme v jednotlivych dnech
sledovali primérnou spotiebu pitné vody (v m?) na jednoho
obyvatele. Zjistéte, zda je prumérna spotieba vody zavisla na
dni v tydnu, a je-l1 spotfeba v ruznych méstech ruzna.
Uvazujte hladinu vyznamnosti 0,05. ZjiStén¢ udaje jsou
uvedeny v nasledujici tabulce.

X EVROPSKA UNIE S
* Evropské strukturaini a investiéni fondy
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Rienidohy vAETIL- data

SLEZSKA %

Karvina Petrvald Bohumin

Po 0,6
Ut 0,7
St 0,9
Ct 0,6
Pa 1
SO 1.2
Ne |

0,7
0.6
0.8
0,6
1,3
1,6
1.2

0,5
0,6
0,7
0,5
0,8
1,3
1,3

24
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Rienidohy vAETIU- formulace hypotéz @

UNIVERZITA

 Formulace prvni dvojice hypotéz:
H,: spotieba pitne vody nezavisi na dnu v tydnu,

H,: spotieba pitné vody zavisi na dnu v tydnu.

* Formulace druhé dvojice hypotéz:
H,: spotieba pitne vody nezavisi na méeste,

H,: spotieba pitné vody zavisi na mésté.

25 Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani
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Rienidohy vAETIL- zadani hodnot do p

B & 0O = w %5 8

si=l

M =1 o0 o b

spotreba
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SLEZSKA

UNIVERZITA

OBCHODNE PODNIKATELSKA
FAKULTA V KARVINE

3 EVROPSKA UNIE =
* Evropské strukturaini a investiéni fondy
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Rienidohy VAETIL- Testovani prvni dvojice hypotéz.

SLEZSKA
UNIVERZITA
OBCHODNE PODNIKATELSKA
== : r = [YVINE
1 e o o i g' i ; S
ﬁ'_gretl: specifikovat model A — ["':' m I grett ANOVA - s - - " i
HEDAaADX
ANOVA
Enalyza rozptylu, reakce = spotreba, dprava = den:
spotreba Zavisle promenna Soufet &tvercd df S5Stfedni kvadrat
mesto ‘spotreba fprava 1,75905 6 0,293175
den D : Blok 0,082381 2 0,0461905
=i 4z % § :
7] Mastavit jako vyjchozi Reziduun 0,220952 12 0,0184127
Uplné 2,07238 20 0,1036189
£ r 'u r [
Cilova proménna | F(6, 12) = 0,293175 / 0,0184127 = 15,9224 [p-hodnota 4,42e-005)
Blokova promeénna (nepovinne)
# | | mesto
Napoveda | Vymazat ‘ ‘ Lrugit ‘ ‘ Budiz |
A T |
_m
Pl EVROPSKA UNIE =
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Rienidohy vAETIL- vysledek @

UNIVERZITA

Vysledek: p-hodnota = 4,42.10- a tato hodnota je mensi
nez hladina vyznamnosti 0,05, proto nulovou hypotézu o
nezavislosti spotieby pitné vody na dnu v tydnu
zamitame.

Muzeme tedy tvrdit, Ze spotieba pitné vody z 95 % zavisi
na dnu v tydnu.

X EVROPSKA UNIE S
* Evropské strukturaini a investiéni fondy
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Rienidohy vVAETIL- Testovani druhé dvojice hypotéz.

SLEZSKA
UNIVERZITA

OBCHODNE PODNIKATELSKA
FAKULTA V KARVINE

i | [ — |
- ol . . ="l £
“ gretl: specifikovat model - e @@ﬁ B4 greti: ANOVA
Hae D% SR
ANOVA ; .
Analyza rozptylu, reakce = spotreba, Gprava = mesto:
spntreba Lavisle promenna Soudet Stwverch df Stfedni kvadrat
mesto # |  spotreba Uprava 0,092381 z 0,0461905
den 1 d Blok 1,75905 & 0,293175
— L . . .
| |Nasta1.r|tjakcﬂ.ﬂ_.rchuzl r}ez1E1uum 0,220952 12 0,0184127
e Uplné 2,07238 20 0,103619
Cilova Pfﬂméﬂﬂé F(2, 12) = 0,0461905 / 0,0184127 = 2,508682 [p-hodnota 0,1230]
| |
r " r - I | |
Blokova proménna (nepovinng)
]
ﬂ den |
Napovéda ‘ Vymazat ‘ ‘ Zruit | | Budiz ‘ |
b {
EVROPSKA UNIE Z
29 Evropské strukturaini a investiéni fondy
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Rienidohy vAETIL- vysledek

Vysledek: p-hodnota = 0,123 a tato hodnota neni mensi
nez hladina vyznamnosti 0,05, proto nulovou hypotézu o
nezavislostt spotieby pitné vody na mést€¢ nelze
zamitnout.

Z 95 % nebylo prokazano, Ze by spotiecba pitn¢ vody
zavisela na méste.

EVROPSKA UNIE
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Shrnuti @
SLEZSKA

ANOVA

1 -faktorova nebo 2-faktorova
je ucinnym analytickym nastrojem
pi1 analyze kvalitativnich/kvantitativnich dat

ziskanych z dotaznikovych Setreni!

31

EVROPSKA UNIE =
Evropské strukturaini a investiéni fondy
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Z

avér prednasky

SLEZSKA

D¢kujr Vam za pozornost
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UNIVERZITA

OBCHODNE PODNIKATELSKA
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