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10-1 ANOVA

* ANOVA (ANaliza VArijanse) je statisticki
metod za odredivanje postojanja razlika
izmedu vise od dva prosjeka populacija.
—ANOVA otkriva razliku izmedu prosjeka

populacija koje su podvrgnute razlicitim
tretmanima




10-2 Test hipoteza ANOVE

Hor = =y =y = oo 1y
H,: Nyjesu svi u. 1= 1, ..., r) jednaki




10-3 F raspodjela

F raspodjela je raspodjela kolicmika dvije sl. promjenljive koje imaju hi-kvadrat
raspodjelu, a nezavisne su medusobno, a svaka je podijeljena svojim brojem stepeni
slobode.

F sl. promjenljiva sa k; 1k, stepena slobode:
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F raspodjela

F sl. promjenljiva ne moze biti
negativna, pa je ogranicena
nulom sa lijeve strane.

F raspodjela je asimetri¢na
udesno.

F raspodjela se odreduje brojem

stepeni slobode brojioca, k,, 1
stepena slobode imenioca, k,.




Tablice F raspodjele

KritiCne vrijednosti F raspodjele koja odvaja
Prostor desnog repa od 0.05

1 2 3 4 5 6 7 8 9

||_\X

1614 199.5 2157 224.6 2302 2340 236.8 2389 2405
1851 19.00 19.16 1925 19.30 19.33 19.35 19.37 19.38
1013 955 928 912 901 894 889 885 8.81
771 694 659 639 626 6.16 6.09 6.04 6.00
661 579 541 519 505 495 488 4.82 477
599 514 476 453 439 428 421 415 410
559 474 435 412 397 387 379 373 368
532 446 407 3584 369 358 350 344 339
512 426 3.86 3.63 348 337 329 323 3.18
496 410 371 348 333 322 314 307 3.02
484 398 359 336 320 3.09[ 8@1] 295 290
475 389 349 326 311 300 291 285 280
467 381 341 318 303 292 283 277 271
460 374 334 311 296 285 276 270 265
454 368 329 308 290 279 271 264 259

RPN OXNO D WN X




Racunanje ANOVE: F statistika




Racunanje ANOVE: Varijanse

. S4
Faktorska varijansa: Va=
(r=1)
Rezidualna varijansa: Ve = Sk
(n—r)
UKkupna varijansa: Vo St
(n=1)

Ovdje ne vazi pravilo aditivnosti!




Primjer 10-1

Sluc¢ajno 1zabrane grupe potrosaca sluzene su razliCitim tipovima kafe 1 trazilo se da rangiraju vrstu
kafe na skali od 0 do 100: 21 je sluzeno ¢istom brazilskom kafom, 20 kolumbijskom, 1 22 africkom
kafom.

Rezultujuca test statistika je iznosila F = 2.02

Ho-m =ty =14

H1 : Njjesu sva tri prosjeka ista

n, = 21 n, =20 n, =22 n=21+20+22=63

r=3

Kriticna vrijednos t za o =0.05 je:

F[r-l,(n-r)] - F[3—1,63—3] B F[2,60] =315
F:2'02<F[2,60J =3.15

HO se ne moze odbaciti, 1 ne mozemo zakljuciti da postoji

znacajna razlika




5. zadatak

Pogoni V, VI i VIl proizvode isti proizvod. Ispituje se utrosak
materijala po proizvodu, i to po 8 proizvoda u svakom od
pogona. Na osnovu podataka o potrosnji materijala
dobijene su sledece vrijednosti: suma kvadrata ukupnih
odstupanja ST=206,5 i suma faktorskih odstupanja 41,07.
Ako je teorijska vrijednost F distribucije 3,47, zakljuCuje se:

r=3, n=8*3=24 (ne postoji razlika u utrosku materijala)




Primjer 10-3: Club Med

Club Med sprovodi test da bi odredio da li su Karipska ostrva jednako atraktivna za odmor od
Clanova kluba. Analiza je bazirana na upitniku (opSte zadovoljstvo, na skali od 0 do 100)
ispunjenom u slu¢ajnom uzorku od 40 ispitanika za svaku od 5 destinacija.

Destinacija
Guadeloupe
Martinique

Eleuthra

Paradise Island

St. Lucia

S=112564

Prosjecni odgov. (X; )
89
75

73
91

85
S,=98356

Izvor Suma Stepeni
varijacija | kvadrata slobode Varijansa F
Tretman S,= 14208 (r-1)=4 V,= 3552 @ 7.04
Greska Sg=98356 (n-r)= 195 V= 504.39
Ukupno S=112564 | (n-1)=199 V= 565.65

F koli¢nik je veci
od tablicne
vrijednosti za o =
0.01, pa se nulta
hipoteza odbacuje.

puted test statistic=
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10-6 Dalja analiza

w) =
OVA Dijag
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Tukey-ev test

Tukey-ev test, omogucava nam da uporedimo svaki par populacionih prosjeka sa jedinstvenim
nivoom znacajnosti.

Bazira se na studentovoj raspodjeli ranga, q, sa r 1 (n-r) stepena slobode.

Tabli¢na vrijednost u Tukey-evom testu je u Tukey Kriterijumu:

Nz
N

T'=gq,
Gdje je n, najmanja od r veli¢ina uzoraka.

Statistika testa je apsolutna vrijednost razlike izmedu odgovarajucih uzorackih prosjeka, i nulta
hipoteza se odbacuje ako je test statistika vec¢a od tabli¢ne vrijednosti Tukey-evog kriterijuma.
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Tukey-ev test: Club Med primjer

Statistika testa za test svakog para je apsolutna razlika izmedu odgovarajucih prosjeka

uzoraka.
1 Destinacija Prosjek
1 Guadeloupe 89
2 Martinique 75
3 Eleuthra 73
4 Paradise Is. 91
5 St. Lucia 85

Tabli¢na vrijednost T, 5 za

=51 (n-r)=195
stepena slobode je:

~ MSE
I'=gq, \/VT

504.4

20

= 3.86

=13.7

L.

II.

III.

IV.

Ho: py =1y

Hytpy # py
189-75|=14>13.7*

Ho: py =1

Hy:py # s
189-73|=16>13.7*

Ho: py = py

Hytpy # py
189-91=2<13.7

Ho: 1y = s

Hy:py # ps
189-85|=4<13.7

Ho: 1y = 1

Hy:py # s
75-73|=2<13.7

VL Ho:py =1y

Hytp, #
|75-91]=16>13.7*

Hy:p, # ps
|75-85=10<13.7

Hytps #
|73-91]-18>13.7*

IX. Ho: ps = ps

Hy:ps # ps
|73-85=12<13.7

X. Ho: py = ps

Hy:py # ps
91-85|= 6<13.7

Odbaciti nultu hipotezu ako je apsolutna vrijednost razlike izmedu uzorackih prosjeka
veca od tabli¢ne vrijednosti T. (hipoteze oznacene sa * se odbacuju.)
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Na uzorcima od po 5 studenata Cetvrte godine Ekonomskog fakulteta, koji su pohadali
tri razliCita metoda nastave iz jednog predmeta, vrsi se ispitivanje uticaja
metoda nastave na uspjeh studenata na ispitu. Na osnovu podataka dobijena je
ukupna suma kvadrata odstupanja koja iznosi 2923,33 i faktorska suma kvadrata
odstupanja 869,73. Uz rizik greske 0,05 (odgovarajuéa F-statistika je 3,89) metod

10-4. zadatak

nastave znacajno utiCe na uspjeh studenata na ispitu:

r=3, n=5*3=15

S

AN

~

Va_r=1_5s4
V,

n—r
S. =S, —S,=2053.6

F>3.89 nel

F =

=




10-5. zadatak

Posmatra se produktivnost fabrike u tri
proizvodne smjene, na uzorku od po 5 radnika.
Uz rizik greske 5%, i vrijednosti za sume
kvadrata $,=19.6 i S;=8.8 zakljucuje se da
(F=3,89): (izbor smjene sistematski utice na
varijabilitet pojave)

r=3, n=5%*3=15

F >3.89



