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Вариант 2

Формулировка задачи

Рассмотрим выборочное обследование производительности труда рабочих одинаковых профессий на четырех однотипных заводах разных городов. Производительность выражена в относительных величинах по  отношению к базовой, принятой за единицу. Требуется установить, существенно различаются производительности труда рабочих рассматриваемых профессий на четырех заводах. Исходные данные приведены в таблице. Принять уровень значимости, равным 0,05.
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	Порядковый

номер
	Заводы

	
	1
	2
	3
	4

	1
	1,55
	1,62
	1,69
	1,76

	2
	0,70
	0,52
	0,34
	0,17

	3
	0,22
	0,12
	0,47
	0,81

	4
	0,38
	0,91
	1,45
	1,99

	5
	1,70
	2,79
	3,89
	 

	6
	2,88
	4,35
	5,83
	 

	7
	10,73
	 
	 
	 


Решение:
1. Однофакторный дисперсионный анализ
 Это средство служит для анализа дисперсии по данным двух или нескольких выборок. При анализе сравнивается гипотеза о том, что каждый пример извлечен из одного и того же базового распределения вероятности, с альтернативной гипотезой, предполагающей, что базовые распределения вероятности во всех выборках разные.
Таким образом, процедура однофакторного дисперсионного анализа состоит в проверке гипотезы H0 о том, что имеется одна группа однородных экспериментальных данных против альтернативы о том, что таких групп больше, чем одна. Под однородностью понимается одинаковость средних значений и дисперсий в любом подмножестве данных. При этом дисперсии могут быть как известны, так и неизвестны заранее. Если имеются основания полагать, что известная или неизвестная дисперсия измерений одинакова по всей совокупности данных, то задача однофакторного дисперсионного анализа сводится к  исследованию значимости различия средних в группах данных.

	Группы
	Счет
	∑ 
	Среднее
	Дисперсия
	∑² 

	Завод 1
	7
	18,148
	2,592571429
	13,71859262
	47,04999

	Завод 2
	6
	10,317
	1,7195
	2,5430923
	17,74008


	Завод 3
	6
	13,66
	2,276666667
	4,643834267
	31,09927

	Завод 4
	4
	4,723
	1,18075
	0,71674825
	5,576682

	 Итого:
	23
	(S1)46,848
	-
	-
	(S2)101,47


Счет - кол-во выборок по каждому заводу
S1 - сумма выборок по каждому заводу, пример: 

S1 ( Завод 1) = 1,55 + 0,70 + 0,22 + 0,38 + 1,70 + 2,88 + 10,73 = 18,148

Среднее ( Завод 1) = (1,55 + 0,70 + 0,22 + 0,38 + 1,70 + 2,88 + 10,73)/7 = 2,592571429
Дисперсия:  [image: image1.png]



S2 - сумма выборок в квадрате по каждому заводу, пример:
S1 (Завод 1) = 1,55² + 0,70² + 0,22² + 0,38² + 1,70² + 2,88² + 10,73² = 47,04999
2. Дисперсионный анализ
При проведении дисперсионного анализа должны выполняться следующие статистические допущения: независимо от уровня фактора величины отклика имеют нормальный (Гауссовский) закон распределения и одинаковую дисперсию. Такое равенство дисперсий называется гомогенностью. Таким образом, изменение способа обработки сказывается лишь на положении случайной величины отклика, которое характеризуется средним значением или медианой. Поэтому все наблюдения отклика принадлежат сдвиговому семейству нормальных распределений. 

Говорят, что техника дисперсионного анализа является "робастной". Этот термин, используемый статистиками, означает, что данные допущения могут быть в некоторой степени нарушены, но несмотря на это, технику можно использовать.

При неизвестном законе распределения величин отклика используют непараметрические (чаще всего ранговые) методы анализа. 
	Источник вариации
	SS
	df
	MS
	F
	P-Значение
	 F критическое

	Между группами 
	6,042751311
	3
	2,014250437
	0,317872858
	0,812302731
	3,127350015

	Внутри групп 
	120,3964333
	19
	6,336654384
	 
	 
	 

	Итого
	126,4391846
	22
	 
	 
	 
	 


Как видно из таблицы, общая сумма квадратов 
SS (Q) = S2 – S1²/n = 101,47 - 46,848²/ 23 = 6,042751311= 126,4391846
разбита на компоненты: 

Q1, обусловленную различием средних значений между группами

Q1 = (47,04999²/7 + 17,74008²/6 + 31,09927²/6 + 5,576682²/4) -  46,848²/ 23 = 6,042751311

Q2, обусловленную внутригрупповой изменчивостью 

Q2 = Q – Q1 = 126,4391846 - 6,042751311 = 120,3964333
                                  Q= Q1+Q2 ,                                                                      

где Q- общая сумма квадратов отклонений наблюдений от общего среднего ,

Q1- сумма квадратов отклонений выборочных средних от общего среднего ,

Q2- сумма квадратов отклонений наблюдений от групповых средних,

Заметим, что MS в этой таблице есть средний квадрат, равный SS, деленная на число степеней свободы (df).
MS1 = Q1/ df1 = 6,042751311 / 3 = 2,014250437
MS2 = Q2/ df2 = 120,3964333 / 19 = 6,336654384
F = MS1 / MS2 = 2,014250437 / 6,336654384 = 0,317872858

    Внутригрупповая изменчивость (SS) обычно называется остаточной компонентой или дисперсией ошибки. Это означает, что обычно при проведении эксперимента она не может быть предсказана или объяснена. С другой стороны, SS эффекта (или компоненту дисперсии между группами) можно объяснить различием между средними значениями в группах. Иными словами, принадлежность к некоторой группе объясняет межгрупповую изменчивость, т.к. нам известно, что эти группы обладают разными средними значениями.

        Проверка значимости. Основные идеи проверки статистической значимости обсуждаются в разделе Элементарные понятия статистики. В этом же разделе объясняются причины, по которым многие критерии используют отношение объясненной и необъясненной дисперсии. Примером такого использования является сам дисперсионный анализ. Проверка значимости в дисперсионном анализе основана на сравнении компоненты дисперсии, обусловленной межгрупповым разбросом (называемой средним квадратом эффекта или MSэффект) и компоненты дисперсии, обусловленной внутригрупповым разбросом (называемой средним квадратом ошибки или MSошибка; эти термины были впервые использованы в работе Edgeworth, 1885). Если верна нулевая гипотеза (равенство средних в двух популяциях), то можно ожидать сравнительно небольшое различие выборочных средних из-за чисто случайной изменчивости. Поэтому, при нулевой гипотезе, внутригрупповая дисперсия будет практически совпадать с общей дисперсией, подсчитанной без учета групповой принадлежности. Полученные внутригрупповые дисперсии можно сравнить с помощью F-критерия, проверяющего, действительно ли отношение дисперсий значимо больше 1. В рассмотренном выше примере F-критерий показывает, что различие между средними статистически значимо.
 
     Выводы:

Подводя итоги, можно сказать, что целью дисперсионного анализа является проверка статистической значимости различия между средними (для групп или переменных). Эта проверка проводится с помощью разбиения суммы квадратов на компоненты, т.е. с помощью разбиения общей дисперсии (вариации) на части, одна из которых обусловлена случайной ошибкой (то есть внутригрупповой изменчивостью), а вторая связана с различием средних значений. Последняя компонента дисперсии затем используется для анализа статистической значимости различия между средними значениями. Если это различие значимо, нулевая гипотеза отвергается и принимается альтернативная гипотеза о существовании различия между средними.

