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Analyza rozptylu je jedna ze zakladnich statistickych metod, ktera zkouma zavislost
proménnych. Pii vypodétech charakteristik potiebnych k analyze rozptylu a naslednému
testu o zavislosti proménnych je mozné vyuzit néktery z dostupnych softwarovych
produktli. Systémy STATGRAPHICS Plus, SAS a MS Excel umoziuji ziskat
charakteristiky potrebné k analyze rozptylu a testu o zavislosti proménnych. Je
samoziejmé, ze vystupy jednotlivych systému se liSi a jsou rizné podrobné. K piijmuti
zavéru testu o zavislosti proménnych je nezbytné znat kritickou hodnotu (kvantil F
rozdéleni), kterou je také mozné nalézt v prisluSném softwarovém produktu.

ZAKLADNi POJMY

Analyza rozptylu jako zakladni statistickd metoda zkoumani zavislosti proménnych
muze byt ¢lenéna z riznych hledisek. Mize byt ¢lenéna podle poctu faktori, podle poctu
vysvétlovanych proménnych, podle hodnot faktorové proménné atd.

Jednofaktorova analyza rozptylu zkouma, zda ciselnd proménna Y zavisi na slovni
(pfip. ¢iselné) proménné X (faktor).

Vicefaktorova analyza rozptylu piedpoklada existenci alespon dvou nebo vice tiidicich
faktora X.

Pri jednorozmérné analyze rozptylu se predpoklada pouze jedna vysvétlovana
proménna Y.

Vicerozmérna analyza rozptylu piedpokladd v modelu alespon dvé vysvétlované
promenné.

ANALYZA ROZPTYLU V JEDNOTLIVYCH SYSTEMECH

STATGRAPHICS PLUS - umoziuje velice jednoduchym zptusobem aplikovat analyzu
rozptylu. Princip je zalozen na vybéru z predem nadefinovanych menu nabidek. Z vystupii
je mozné zjistit piislusné skupinové prameéry, rozptyly, smérodatné odchylky, minima,
maxima hodnot ¢iselné proménné Y atd. V piipadé jednofaktorové analyzy rozptylu je
z vystupu také patrny rozklad celkové variability na meziskupinovou a vnitroskupinovou
cast, prislusné stupné volnosti, primérny ¢tverec, hodnotu testového kritéria a p-hodnota.
Pramérny ¢tverec je oznaceni pro ¢ast variability (meziskupinova nebo vnitroskupinova)
délenou prislusnym poctem stupiiti volnosti. P-hodnota je minimalni hladina vyznamnosti,
na které je mozné zamitnout nulovou hypotézu o nezavislosti proménné Y na X. Systém
STATGRAPHICS Plus také umoziuje pro piipad jednofaktorové analyzy rozptylu ovéieni
piedpokladii uziti této metody. Ve vystupu je mozné najit hodnotu testového kritéria
Bartletova testu ovéfujici shodu rozptylii v ,k* skupinach a piislusnou p-hodnotu, na jejimz
zakladé Ize podle jednoduchého pravidla prijmout zavér o shodé rozptyli v ,k* skupinach.
V pripadg, Ze je p-hodnota > zvolena hladina vyznamnosti (obvykle o. = 0,05), neni mozné
zamitnout nulovou hypotézu Bartletova testu o shodné skupinovych rozptyli. Systém také
nabizi jako dalS§i moznost ovéfeni predpokladi neparametricky Kruskal-Wallisiv test.
Systém v8ak v piipadé jednofaktorové analyzy rozptylu neumoziiuje ve vystupu nalézt
hodnotu poméru determinace. Vzhledem k jednoduchosti vypoétu podle jednoduchého
vzorce (podil meziskupinové variability na celkové variabilité) je mozné tuto hodnotu
snadnym zpisobem dopocitat.

MS EXCEL - umoziuje v jedné ze svych nabidek — analyza dat — jednoduchym zpiisobem
aplikovat analyzu rozptylu. Pusobeni faktori (proménnych X)) je chapano prislusnosti
hodnot ¢iselné proménné Y bud’ fadkim nebo sloupcim. MS Excel umoziuje aplikovat
jednofaktorovou a dvoufaktorovou analyzu rozptylu. U jednofaktorové analyzy rozptylu je
nutné vyznacit vstupni oblast obsahujici hodnoty ¢iselné proménné Y a také vyjadrit, zda
faktor je dan jednotlivymi fadky nebo sloupci v dané vstupni tabulce. Ve vystupu je vidét,
stejné jako u systému STATGRAPHICS Plus, jaké jsou skupinové priméry, rozptyly, pocty
hodnot v jednotlivych skupinach (n;). Z vystupu je také ziejmy pribéh testu o zavislosti
proménnych. Kromé stejnych udajii jako v systému STATGRAPHICS Plus, tj. rozklad na
meziskupinovou, vnitroskupinovou variabilitu, pramérny ctverec, stupné volnosti, hodnotu
testového kritéria a p-hodnotu je mozné ve vystupu systému MS Excel najit hodnotu
kritickou pro dany test o nezavislosti proménnych, tj. kvantil rozdéleni F s (k-1) a (n-k)
stupni volnosti. Jako je tomu obvyklé u systému MS Excel neni ani zde vhodné zvolen
pieklad jednotlivych termint. Rozklad variability na jednotlivé slozky je oznacen: ,Mezi
vybéry® — meziskupinova variabilita, ,VSechny vybéry” — vnitroskupinova variabilita a
,Celkem“ — celkova variabilita. ,Rozdil* je nespravné oznaceni pro stupné volnosti
piislusné c¢asti variability, ,MS* je zkratka anglickych termini pro primérny ctverec.
Narozdil od systému STATGRAPHICS Plus neni mozné ve vystupu najit hodnotu
testového kritéria ani p-hodnotu pro Bartletiv test, ktery ovéiuje predpoklad uziti analyzy
rozptylu. Lze vSak predpokladat, ze v piipadé stejnych rozsahi skupin neni test o zavislosti
Y na X prili§ citlivy na poruseni piedpokladi o rovnosti skupinovych rozptyli, proto
absence pribéhu Bartletova testu neni zasadnim nedostatkem tohoto systému. Stejné jako
u predchoziho systému neni mozné ve vystupu najit hodnotu poméru determinace, ktery
uréuje silu zavislosti Y na X, a proto je nutné tento pomér specialn¢ dopocitat. MS Excel
nabizi kromé jednofaktorové analyzy rozptylu také dvoufaktorovou analyzu rozptylu (s
opakovanim nebo bez opakovani faktorii).
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Dvoufaktorova analyza rozptylu bez opakovani predpoklada existenci dvou tiidicich faktora
Xi s tim, ze kazda hodnota faktoru je zastoupena pouze jednou.

Tab. €. 1: Priklad vkladani hodnot dvoufaktorového modelu bez opakovani

faktor fadkovy/faktor sloupcowy [hodnota €. 1hodnota &. 2 [hodnota &. 3
hodnota €. 1

hodnota €. 2 hodnoty ¢iselné proménné Y
hodnota ¢. 3

Dvoufaktorova analyza rozptylu s opakovanim piedpoklada existenci dvou tridicich faktora
Xi s tim, ze kazda hodnota faktoru muze nabyt nekolika opakujicich se hodnot. Jeden faktor je
chapan v fadcich, druhy faktor ve sloupcich.

Tab. ¢. 2: Priklad vkladani hodnot dvoufaktorového modelu s opakovanim

faktor Fadkowy/faktor sloupcow [hodnota &. 1]hodnota &. 2[hodnota &. 3
hodnota €. 1 (skupina ¢.1)
hodnota €. 2 (skupina ¢.1)
hodnota €. 3 (skupina ¢.1)
hodnota €. 1 (skupina ¢.2)
hodnota €. 2 (skupina ¢.2)

hodnota €. 3 (skupina ¢.2)

hodnoty Ciselné proménné Y

Vice nez dva faktory pfi analyze rozptylu neni mozné v systému MS Excel predpokladat.

SAS - ze zminovanych programovych produkti nejdetailngji umoziuje zkoumat analyzu
rozptylu systém SAS. Analyzu rozptylu je mozné v tomto systému fesit pies procedury:

ANOVA (pro vyvazené modely)

KLM (pro vyvazené a nevyvazené modely)
MIXED (pro smi$ené modely)
Neparametrickda ANOVA

Vyvazenym modelem je chapan takovy model, kdy ve skupinach vzniklych podle pisobeni
piislusnych faktori je stejny pocet statistickych jednotek. Neparametrickd ANOVA je vhodna
zejména pro malé soubory, u kterych se neda ovéit podminka o normalité rozdéleni
vysvétlované (zavislé promeénné) v jednotlivych skupinach.

V pripadé vyvazenych modeli Ize pouzit proceduru ANOVA. Princip vkladani vstupnych
hodnot je podobny systému STATGRAPHICS Plus. Pro piipad jednofaktorové analyzy
rozptylu vystup obsahuje zakladni informace o souboru hodnot, stejné jako v pripadé systémi
STATGRAPHICS Plus i MS Excel. M;. Ize z vystupu ziskat primérné hodnoty v rdmci skupin,
smeérodatné odchylky, primérné ctverce (chapané stejné jako v systémech STATGRAPHICS
Plus i MS Excel) atd. Samoziejmé je patrny rozklad na meziskupinovou i vnitroskupinovou
variabilitu a prabeh testu o zavislosti proménné Y na Xi. Na rozdil od predchozich systémi je
zde uvedena hodnota poméru determinace, ktera je oznacena jako R-square. Ve vystupu je
také uveden Bartletiv test zkoumajici shodnost rozptyli v k skupinach a pribe¢h Levenova
testu a Brownova-Forsythova testu zabyvajici se rozptylem.

Pro piipad, Zze je model nevyvazeny, je mozné dokazat, ze je vhodné pouzit proceduru
oznacenou KLM, nebot vysledky F statistiky mohou u procedury ANOVA vychazet rozdilng.
ZAVER

Z uvedenych postupt je patrné, ze jednotlivé systémy se liSi nejen podrobnosti vystupt,
zpisobem vkladani hodnot ale také moznosti aplikace dané procedury. Nejmensi $iti aplikace
ma systém MS Excel, ktery umoziuje aplikovat analyzu rozptylu do maximalniho poctu dvou
faktori, naopak nejvice propracovan je z hlediska analyzy rozptylu systém SAS. Systém
STATGRAPHICS Plus umoziuje aplikovat analyzu rozptylu pro pfipad, ze se nejedna o piili§
slozité modely. Jedna-li se o slozité modely, pak zejména u sitového provedeni systém
STATGRAPHICS Plus miize selhavat. Je ziejmé, ze analyza rozptylu bez pouziti softwarovych
produktii je zna¢né pracna, nékdy i nemozna. Z tohoto divodu je vhodné vyuzivat nektery
z nabizenych systémi. Je vSak nutné nejen mechanicky aplikovat urcité postupy pomoci menu

nabidek ale také je tieba prostudovat piilozenou dokumentaci a ovéfovat prislusné
predpoklady uziti testi i v pripadg, ze je dany softwarovy produkt nenabizi.
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