
ANOVA

�e²ený p°íklad

Pro porovnání dopad· potenciálního zavedení t°í typ· nekonven£ních �skálních politik (NP1,
NP2, NP3) v 6 zemích byly provedeny modelové simulace a následn¥ spo£ítány procentní úsp¥²-
nosti jednotlivých politik pro kaºdou zemi. V tabulce jsou uvedeny nam¥°ené hodnoty. Zjist¥te,
zda existují významné rozdíly mezi výsledky simulací jednotlivých nekonven£ních politik na
hladin¥ významnosti 0,05.

Zem¥ NP1 NP2 NP3

1 64,6 60,2 64,5
2 63,5 61,3 65,2
3 64,6 62,4 64,5
4 64,0 61,3 65,2
5 62,4 62,4 63,6
6 64,6 60,2 64,7

�e²ení:

Na²ím úkolem je tedy otestovat hypotézu o shod¥ st°edních hodnot jednotlivých dopad· si-
mulací nekonven£ních politik. Podívejme se nejd°íve na popisné statistiky (po£et pozorování,
realizace výb¥rových pr·m¥r· a rozptyl·), na základ¥ kterých si m·ºeme ud¥lat úvodní p°ed-
stavu o na²em datovém souboru. Tyto statistiky jsou zaznamenány v tabulce. M·ºeme je také
znázornit pomocí krabicového grafu.

NP1 NP2 NP3 NP1 + NP2 + NP3

n 6 6 6 18
m 63,95 61,3 64,62 63,29
s 0,880 0,964 0,591 -
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Neº se pustíme do provedení samotného testu, musíme ov¥°it podmínky testu. V na²em p°ípad¥
jsou to podmínka normality a homoskedasticity, k tomu m·ºeme vyuºít software STATISTICA.
Normalitu m·ºeme gra�cky posoudit nap°íklad na základn¥ N-P plotu. P-hodnoty Shapiro-
Wilkova testu jsou v²echny v¥t²í neº 0,05 budeme p°edpokládat, ºe p°edpoklad normality není
poru²en.

Homoskedasticitu (shodu rozptyl·) ov¥°íme pomocí Leveneho testu (H0 : σ2
1 = σ2

2 = σ2
3).

Protoºe 0,507>0,05 nezamítáme nulovou hypotézu a budeme dále p°edpokládat, ºe p°edpoklad
homoskedaticity není poru²en.

Nyní se jiº m·ºeme pustit do samotné analýzy rozptylu. Budeme testovat hypotézu H0 : µ1 =
µ2 = µ3 oproti alternativ¥, ºe alespo¬ jedna dvojice st°edních hodnot se nerovná. Pot°ebujeme
zjistit realizaci testového kriteria, které má tvar FA = SA/fA

SE/fE
. V prvním kroku vypo£teme sou£et

£tverc· skupin SA a sou£et £tverc· reziduí SE:

SA =
∑3

i=1 ni·(mi.−m..)
2 = 6·(63, 95−63, 32)2+6·(61, 30−63, 32)2+6·(64, 62−63, 32)2 = 36, 93

SE = (n− 3) · s2∗ = 15 · 10, 46/15 = 10, 46, kde s2∗ je získáno ze vzorce:

s2∗ =
(n1−1)s21.+(n2−1)s22.+(n3−1)s23.

n−3
= 5·0,8802+5·0,9682+5·0,34972

15
= 10,46

15

V dal²ím kroku ur£íme po£et stup¬· volnosti u skupin fA = r − 1 = 3 − 2 a po£et stup¬·
volnosti u reziduí fE = n− r = 18− 3 = 15.
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Po dosazení do testové statistiky získáme její realizaci FA = SA/fA
SE/fE

= 36,93/2
10,46/15

= 26, 47. Kritický

obor W = 〈F0,95(2; 15);∞) = 〈3, 6823;∞). Protoºe se testová statistika realizuje v kritickém
oboru, nulovou hypotézu o shod¥ st°edních hodnot zamítáme na hladin¥ významnosti 5%.

Analýza zamítnutím hypotézy o shod¥ st°edních hodnot v¥t²inou nekon£í. Výzkumníky dále
zajímá, které st°ední hodnoty se významn¥ li²í. K tomu nám poslouºí Tukey·v test pro stejn¥
velké vzorky, £i Sche�e·v test pro r·zn¥ velké vzorky. Výsledek je zachycen v následující tabulce
(výsledky dopo£ítány v programu STATISTICA, postup uveden níºe):

{1} {2} {3}
{1} 0,000322 0,374515

{2} 0,000322 0,000186
{3} 0,374515 0,000186

Tabulka zachycuje p_hodnoty pro testování st°edních hodnot jednotlivých skupin mezi sebou
(H0 : µi = µj, kde i, j = 1, 2, 3). Tu£n¥ ozna£ené hodnoty jsou vy²²í neº hladina významnosti α.
Lze tedy °íci, ºe na hladin¥ významnosti 5% nezamítáme nulovou hypotézu o shod¥ st°edních
hodnot mezi druhým a t°etím výb¥rem. Ostatní kombinace hypotéz jsou postupn¥ na hladin¥
významnosti 5% zamítány. Jinými slovy, druhá simulace nekonven£ní �skální politiky se ve
st°ední hodnot¥ úsp¥²nosti významn¥ odli²uje od ostatních dvou simulovaných politik.
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