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Otazky a motivace oy

analytical creativity

e Situace: mérime hodnoty Ciselné proménné u jednotek, které
jsou klasifikovany do K neprekryvajicich se skupin.

 LiSi se od sebe populacni primeéry (stredni hodnoty) ve
skupinach nebo jsou zjisténé rozdily vybérovych primeért
zpusobené pouze ndhodou?

* Jsou hodnoty analyzované promeénné ovlivnéné sledovanym
faktorem (skupinami)?

 Uloha porovndni priméri v nékolika skupindch je rozsifenim
situace dvouvyberového t-testu pro vice skupin
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Rozptyl proménné X

2 _ Y (X;—X)>

n—1

S

* Pro€ neni proménna X konstantni? Co zplsobuje jeji
variabilitu?

e Je moZné vysvétlit tuto variabilitu vlivem zkoumanych skupin?
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Nulova a alternativni hypotéza Preres,

analytical creativity

H,: priméry (stfedni hodnoty) ve skupinach se rovnaji, tj.

Hi=Ha = .o = Hy
H,: priméry (stfedni hodnoty) néjakych dvou skupin se nerovnaji, tj.
i =Y

Alternativni moznost formulace:

H,: 1, = u pro vSechna i a néjakou konstantu u (tj. existuje spolecna stredni
hodnota )

H,: i, # 1 alespon pro jednu skupinu i (spoleéna hodnota i neexistuje)
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Rozklad variability A’Cr_eau/

analytical c vity

Celkovy soucet ctvercli (Total Sum of Squares)

TSS = L(Xz — X)?
» souéet &vercii rozdilli mé¥Feni od spoleéného priiméru

Soucet ctvercli uvnitr skupin (Within Groups Sum of Squares)
WSS = X(Xy — X)?
* soufet &tverch rozdilii méfeni od primeérd svych skupin

Soucet &tvercli mezi skupinami (Between Groups Sum of Squares)

BsS = Y n;,(X; —X)*

* soulet &tverch rozdill vSech méieni zaméfenych skupinovymi primeéry
od spoleéného priméru

TSS = WSS + BSS

celkova variabilita = variabilita uvnitf skupin + variabilita mezi
skupinami
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Grafické znazornéni rozkladu (1) //\f,reg

analytical creativity

Celkovy soucet ctvercii (Total Sum of Squares)

TSS = (X — X)?
soudet &tvercli rozdili mé&Feni od spole€ného priméru
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Grafické znazornéni rozkladu (2) Py

analytical creativity

Soucet ctverct mezi skupinami Soucet ctverct uvnitf skupin
BSS = Y n, (X, — X)? WSS = Y (X — Xi)?
soucet Ctverch rozdili vSsech méreni soudet &tvercl rozdilti méFeni od
zamérenych skupinovymi priméry od pramérd svych skupin

spolecného primeéru
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£ Creay

analytical creativity

e Jak silna je vazba mezi Ciselnou proménnou a nezavislou
nominalni proménnou?

* Jak dobre vysvetluje rozdéleni souboru do zkoumanych
skupin variabilitu Ciselné proménné?

» Ktery ze zkoumanych faktoru nejsilnéji ovliviuje
analyzovanou proménnou?
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variabilita mezi skupinami

ﬂ celkova variabilita
2 _ Zru(Xx—X)%2 _BSS _ . WSS
n (X —X)2 'ms":l Iss © (0,1)

* roven nulev pripadé, Ze jsou vSechny priméry ve skupinach stejné
(BSS=0)

* roven jedné v piipadé, Ze jsou viechna data uvnitf kaZzdé skupiny stejné
(WSS =0)

» stonasobek korelaéntho poméru se €asto vyjadiuje v procentech,
charakterizuje procento variability proménné X vysvétlené faktorem

« patii do skupiny mér, které maji obecnou vlastnost poméru vysvétlené
variance zvolenym modelem, tzv. koeficienty determinace
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Fisherlv F-test
* testova statistika:

_ I (X-X)%/(k-1)

F= Y(Xgp—X)2/(n-k) ’

df = (k—-1,n-k)

= prumé&rnd &vercovl odchylka mezi skupinami / primé&rné ttvercové
odchylka uvnitf skupin

Pozn.: Fisheriv F-test je zobecnénim dvouvybérového T-testu. V pFipadé
dvou skupin je testovd statistika F druhou mocninou testové statistiky T.
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Tabulka ANOVA eren

analytical creativity

soucty stupné primeérné testova dosazena
Ctvercu volnosti Ctvercové statistika F hladina
odchylky vyznamnosti
ANOVA
Proameér wivodu
sum of
Squares df Mean Square 7 0.
Between Groups 102 3 034 3,434 022
Within Groups 671 68 010

73

Total R

\

celkem

uvnitr skupin

mezi skupinami
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analytical creativity

e pozorovani jsou mezi sebou navzajem nezavisla

e skutecné hodnoty a chyby jsou navzajem nezavislé

e vybeéry pochazeji z normalniho rozdéleni

* vybéry jsou navzdjem nezavislé (maji prazdny prunik)
* ve skupinach jsou stejné rozptyly

Pozn.: Simulacni studie a zkusenosti z aplikaci ukazuji, ze prvni predpoklad je
kriticky a jeho nedodrzeni silné ovlivnuje aplikabilitu. Predpoklady
normadlniho rozdéleni a shody rozptylii nemaji na vysledky rozhodujici vliv.
Metoda je proti jejich pouZziti znacné robustni.
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Ovérovani predpokladu (1) Py

analytical creativity

Predpoklad shody rozptyll ve skupinach

Leveneho test
H,: rozptyly ve skupinach se rovnaji, tj.
G;=0,=..=0y
H,: rozptyly nékterych dvou skupin se nerovnaji, tj.
d1i,j: 0, # 0
Test of Homogeneity of Variances

Primér wwvodu
Levene
Statistic df1 df2 =1q.
1,249 3 Ga 24849

)
Pozn.: Statistika F je pomérné robustni vzhledem k odchylkam od tohoto
predpokladu v pripadé, ze velikost skupin je stejnd nebo témér stejna. Pokud se vsak

VVVVVV
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Welschtliv a Brown-Forsythtiv test //\freg

analytical creativity

Robustnéjsi testy vzhledem k odchylkam od shody rozptylt

* Welschuv test
* Brown-Forsythuliv test

Robust Tests of Equality of Means

Pramér wodu

Statistic® df df2 Sig.
Welch 3,661 3 a7 405 021
Brown-Forsythe 3,434 3 64,093 022

a. Asymptotically F distributed.
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Ovérovani predpokladu (2) Py

analytical creativity

Predpoklad normalniho rozlozeni

Ovérovani:
a) grafické metody (histogram, boxplot, Q-Q Plot ...)

204 Normal Q-Q Plot of Disc Brake Diameter (mm)

Frequency

=

1
Expected Normal

o

T T T
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3219800 322,0000 322,0200 322,0400

Disc Brake Diameter (mm)
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analytical creativity

b) testy:

— Kolmogorov-Smirnov - test zalozeny na porovnani distribuénich
funkci: teoretické pro normalni rozlozeni a kumulativni empirické
distribucni funkce

— Shapiro-Wilk - test zaloZzeny na porovnani kvantilovych hodnot
(poradkovych statistik) teoretické a usporadané statistické rady

H,: proménna ma normalni rozlozeni

Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Obsluha | Statistic af Sig. Statistic df Sig.
Primérwwodu  AA 202 18 051 935 18 235
BB 183 18 15 06 18 072
CC a0 18 086 924 18 1480
DD 129 18 2000 969 18 780

* This is a lower bound of the true significance.

a. Lilliefors Significance Correction
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Kruskal-Wallistv test eren

analytical creativity

Analyze — Nonparametric Tests — Legacy dialogs — N Independent
Samples
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Dva a vice nezavislych vybéru

H,: VSechny pozorované skupiny pochazi ze stejného rozdéleni
H,: Alespon jedna z pozorovanych skupin pochazi z jiného
rozdéleni

Lisi-li se rozdéleni jen svymi parametry povazujeme je také za
rozdilna, tj. plati - ,.

testovana rozdéleni neni treba specifikovat

neparametricka alternativa ANOVA




