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LEKCE 06
PRIKLAD

ANOVA — ONE-WAY

Pri t testu jsme testovali nulovou hypotézu, Ze pruméry dvou skupin jsou v populaci stejné. Neni to
prili§ obvykla situace, nebot’ pfi srovnavani prumérd mame ¢asto skupin vice: napf. nas zajima, jak se
lisi dalezitost Boha v zivoté jedince podle vékovych skupin nebo podle vzdélani apod. Proto si nyni
ukazeme, jak testovat nulovou hypotézu, Ze n€kolik priméra ruznych skupin jsou v populaci stejné.
Procesura, ktera se k tomu pouziva, se nazyva analyza rozptylu (analysis of variance), Casto
zkracovana jako ANOVA.

Test analyzy rozptylu ziskal své jméno od zptisobu analyzy, zkouma totiz variabilitu (rozptyl) v datech
vybérového souboru. Sleduje pritom dvoji variabilitu: jednak zkouma, jak mnoho se 1isi hodnoty
uvnitf jednotlivych skupin (within-groups variability), jednak analyzuje, jak mnoho se li§i praméry
mezi skupinami (between-groups variability). To, Ze pro testovani rozdilti v populacnich primérech
pouzivame analyzu variability, je naprosto v poradku, nebot’ zavéry o populacnich primérech se vzdy
délaji na zaklad¢ analyzy variability vybérovych dat.

V daném priklad¢ jsme pouzili tu nejjednodussi variantu ANOVY, tzv. jednovychodnou (one-way
analysis of variance), nebot’ jsme srovnavali, jak se lisi hodnoty zavisle proménné u skupin jedné
nezavisle proménné. Této promenné se rika faktor a z tohoto diivodu se tato technika také nekdy
nazyva jednofaktorovou analyzou rozptylu. Pokud bychom fesili ulohu, jak se napf. lisi praimérné
postoje k dileZitosti Boha pro vékové kategorie a uvnitf nich jesté podle vzdélanostnich skupin,
museli bychom pozit tzv. dvojvychodnou analyzu rozptylu (two-way analysis of variance), nebot
nezavisle proménné (nebo téz faktory) mame dve, to je vék a vzdélani.

Jaké predpoklady musi byt splnény, abychom mohli ANOVu pouzit?

1. Jednotliva pozorovani musi byt na sob¢ nezavisla. Tento predpoklad je v sociologickych Setfenich
vzdy bez problému, vyzkumné designy s opakovanym métfenim stejnych subjektt (respondenti)
nejsou prilis§ casté.

2. Rozlozeni v populaci je normalni. Tento pfedpoklad se v praxi Casto zanedbava, v uvahu musi byt

bran pouze tehdy, pokud jsou nase data rozloZena extrémné nenormalné.

Rozptyly v populaci jsou stejné. V praxi je tento predpoklad naplnén tehdy, kdyz jednotlivé

skupiny maji priblizné stejny pocet jednotek. Jinak je mozné tento predpoklad testovat pomoci

Levenova testu pro shodnost rozptylu.

W

Pokud data tyto predpoklady nespliiuji, je tfeba ucinit nasledujici kroky. V pripadé nenormalniho
rozlozeni je mozno data transformovat (napf. logaritmovanim nebo druhou odmocninou). Pokud ani
tato transformace nepomize, je tfeba pouzit adekvatni nahrady, jiz je v tomto pripad¢ neparametricky
test Kruskal-Wallisav.
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Piiklad 7.1: Je v souboru EVS_CR1999 sav dulezZitost Boha (q33) vnimana rozdilng raznymi
veékovymi skupinami (vek-kat?

Reseni
Nejdrive se podivejme, jak tyto pruméry v téchto skupinach viibec vypadaji. Pouzijme procedury
Means a Graphs —Line — Simple — Define — Other summary function.

Report

Q33 Buh - duleZitost v Zivoté

VEK_KAT kategorizace véku Mean N Std. Deviation
1 18-29 3,18 413 2,79
2 30-39 2,92 301 2,62
3 40-49 3,06 369 2,66
4 50-59 3,68 329 2,99
5 60-69 4,88 260 3,42
6 70+ 5,28 170 3,58
Total 3,64 1842 3,06

Rozdily zde, jak vidime, skutecné jsou. Jelikoz desetibodova méfici stupnice byla orientovana od
nedulezitosti k vysoké dulezitosti, vidime, Ze nejvyssi dilezitost prisuzuji Bohu nejstarsi respondenti,
nejméné naopak respondenti mezi 30-39 lety (Naleznete sociologické vysvétleni pro tento vysledek?).

Obr. 7.1:

55

Biih - dilezitost v zivoté

2,5
18-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70+

kategorizace véku

Opét pozor, impresivnost rozdili opét zmizi, kdyz na vertikalni osu nechame vynést celou
desetibodovou stupnici — graf tedy musime ve vystupu z SPSS editovat.
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Bih - duleZitost v Zivoté

18-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70+

kategorizace véku

Nyni si nechejme udélat graf intervala spolehlivosti pro jednotlivé skupiny:
(Graphs — Error Bar — Simple — Define — Variable (q33) — Category Axis (vek-kat — Confidence
intreval for Mean 95 % — v Options nezapomeiite zrusit kategorii Missing values)

Obr. 7.3
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Uz tento obrazek mnohé naznacuje o signifikanci rozdilti. Priméry téch skupiny, jejichz ,,vousy™ se
v grafu neprekryvaji budou statisticky vyznamn¢ odlisné. V nasem obrazku to jsou vSechny mladsi

vekove skupiny oproti skupindm nad 60 let. Pfesvédéeme se o tom 1 vypoctem pro analyzu rozptylu
(Compare Means — One-Way Anova).

Kdyz si v Options zaSkrtnete Descriptives, ziskate nejdfive tuto tabulku (viz nize), v niz jsou zakladni
dilezité udaje popisné statistiky.
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Descriptives
Q33 Buh - dulezitost v zZivoté

95% Confidence

Interval for Mean

Std. Std. Lower Upper

N Mean Deviation Error Bound Bound
1 18-29 413 3,18 2,79 14 2,91 3,45
2 30-39 301 2,92 2,62 15 2,62 3,22
3 40-49 369 3,06 2,66 14 2,79 3,33
4 50-59 329 3,68 2,99 A7 3,36 4,01
5 60-69 260 4,88 3,42 21 4,47 5,30
6 70+ 170 5,28 3,58 27 4,74 5,82
Total 1842 3,64 3,06 ,07 3,50 3,78

Tabulka analyzy rozptylu ANOVA (viz nize) jiz skyta nezbytné udaje pro zodpovézeni testu, zdali se
prameéry od sebe statisticky odliSuji. Testujme nulovou hypotézu, Ze rozdily v primérech mezi v§emi
Sesti vékovymi skupinami budou nulové, Ze tedy mezi skupinami nebude zadny rozdil. Alternativni
hypotézou je predpoklad, Ze praméry se lisi.

ANOVA

Q33 Buh - dllezitost v Zivoté

Sum of Mean

Squares df Square F Sig.
Between
Groups 1229,066 5 245,813 (28,206 ,000
Within
Groups 15991,689 [ 1835 8,715
Total 17220,755 [ 1840

Dulezitymi udaji v tabulce jsou statistika F a jeji signifikance. Hodnota F vznika jako podil variability
mezi skupinami a variability uvnitt skupin, konkrétn¢ jejich primérti souctu druhych mocnin
smérodatnych odchylek (v tabulce sloupec Mean Square). V nasem pripad¢ je tedy hodnota F rovna
podilu 245,813 / 8,715 = 28,206.

Pokud plati nulova hypotéza, ze rozdily mezi priméry jsou nulove, musi byt obé prumérné hodnoty
druhych mocnin podobné a jejich vzajemny pomér (F) tedy musi byt blizko 1. Nas pomér se od jedné
hodné li§i. Srovname-li vypoétenou F hodnotu s F rozloZenim' (to déla samoziejmé SPSS). zjistime,
zdali je moZno nulovou hypotézu podrzet, ¢i nikoliv. Podivame-li se na signifikanci tohoto rozdilu,
vidime, Ze pravdépodobnost podrzet nulovou hypotézu je velmi nizka (0,000), takze nulovou hypotézu
zamitame a mizeme si byt jisti, ze prumery budou v zakladnim souboru nestejné, budou se lisit.

Statisticky signifikantni F nam ovSem fika pouze to, Ze je velmi nepravdépodobné, Ze populacni
prameéry jsou shodné. To ale neni vysledek, ktery by nas pIn¢ uspokojil. Cilem nasi analyzy je totiz
zjistit, mezi kterymi konkrétnimi skupinami se tento rozdil objevuje. Mozna se odliSuje vSech pét

' F rozloZeni je matematicky model rozloZeni. V p¥ipadé, Ze pracujeme s rozptyly, nemiizeme pii testovani
hypotéz pouzit ani modelu normalniho rozloZeni, ani t-rozloZeni, nebot rozloZeni rozptylti neni normalni.
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skupin navzajem, ale mozna také se lisi jen nékteré z nich. Proto v testovani pokracujeme dale. A
jelikoz tento test je aplikovan az poté, kdy data uz byla castecné analyzovana, uplatnime tzv. post-hoc
(naslednou) proceduru tzv. mnohonasobného srovnani (Post Hoc Multiple Comparison).

Zadame ji tak, Zze v dialogovém okné¢ ANOVY klikneme mysi na tladitko Post Hoc. Cely postup tedy
vypada takto:

Procedura: STATISTICS — COMPARE MEANS — ONE-WAY ANOVA — Dependent list (g33), factor
(vek-kat) — Post Hoc — v Bonferroni — Signifikance level: ,05

(Pozn.: Doporucuje se uzivat bud’ Bonferroniho testu nebo testu Tukeyho. LSD test je pfili$ liberdlni a Scheffeho
test je naopak prili§ konzervativni (piisny).)

V tabulce Multiple Comparisons (viz nize) jsou uvedeny vysledky v§ech kombinaci parového srovnani
prameért, na kazdém rfadku jsou vzdy porovnavany dvé skupiny. Napf. v prvnim bloku Sesti radku se
srovnavaji primérné hodnoty respondentt ve véku 18-29 let se zakladnim vzdélanim se vSemi
ostatnimi vékovymi kategoriemi. Ze vSech udaju, které jsou v tabulce mnohonasobného srovnani

kde jsou uvedeny rozdily v jednotlivych dvojicich prumérti. Zajimaji nas pfedevsim ty hodnoty, které
jsou oznaceny hvézdickou. Ta signalizuje, ze dany rozdil je statisticky vyznamny s 95%
pravdépodobnosti. Dokazuje to sloupec Ctvrty (Sig.), v némz je uvedena pfesna hodnota signifikance -
vSude, kde je druhém sloupci hvézdicka, ma vypoctena signifikance hodnotu nizsi nez 0,05.
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Multiple Comparisons

Dependent Variable: Q33 B - dulezitost v Zivoté

Bonferroni
95% Confidence
(J) VEK_KAT Mean Interval
() VEK_KAT kategorizace Difference Std. Lower Upper
kategorizace véku véku (I-J) Error Sig. Bound Bound
1 18-29 2 30-39 26 22 1,000 -,40 92
3 40-49 12 21 1,000 -,50 74
4 50-59 -,50 22 319 -1,14 14
5 60-69 -1,70* 23 ,000 -2,39 -1,02
6 70+ -2,10* 27 ,000 -2,89 -1,31
2 30-39 1 18-29 -,26 22 1,000 -92 40
3 40-49 -14 23 1,000 -,82 53
4 50-59 -,76* 24 ,018 -1,46 -,07
5 60-69 -1,96* 25 ,000 -2,70 -1,23
6 70+ -2,36* ,28 ,000 -3,20 -1,53
3 40-49 1 18-29 -12 21 1,000 - 74 ,50
2 30-39 14 23 1,000 -,53 ,82
4 50-59 -,62 22 ,081 -1,28 ,03
5 60-69 -1,82* 24 ,000 -2,53 -1,12
6 70+ -2,22* 27 ,000 -3,03 -1,42
4 50-59 1 18-29 ,50 22 319 -14 1,14
2 30-39 ,76* 24 ,018 ,07 1,46
3 40-49 ,62 22 ,081 -,03 1,28
5 60-69 -1,20* 25 ,000 -1,92 -,48
6 70+ -1,60* ,28 ,000 -2,42 -,78
5 60-69 1 18-29 1,70* 23 ,000 1,02 2,39
2 30-39 1,96* 25 ,000 1,23 2,70
3 40-49 1,82* 24 ,000 1,12 2,53
4 50-59 1,20* 25 ,000 48 1,92
6 70+ -,40 29 1,000 -1,25 46
6 70+ 1 18-29 2,10* 27 ,000 1,31 2,89
2 30-39 2,36* ,28 ,000 1,53 3,20
3 40-49 2,22 27 ,000 1,42 3,03
4 50-59 1,60* ,28 ,000 78 2,42
5 60-69 40 ,29 1,000 -,46 1,25

*. The mean difference is significant at the .05 level.

Vysledky analyzy rozptylu tak fikaji, Ze rozdily v postojich k diileZitosti Boha u riznych vékovych
kategorii, ktery jsme zjistili v datech naseho vybérového souboru, nevznikl diky nahodné vybérové
chybs, takZe je mozné je odekavat i v zakladnim souboru, v daném piipadé tedy mezi obyvateli CR,
nebot’ z néj byl vzorek pofizen. Statisticky vyznamné rozdily vSak nejsou mezi vS§emi vzdélanostnimi
kategoriemi navzajem — signifikantné se odlisuji respondenti vékovych skupin 60-69 a 70-79 od vSech
skupin vékove mladSich. Lid¢ téchto starSich vékovych skupin jsou v priméru vice presvédceni o
dilezitosti Boha nez lidé mladsi. Signifikantné se také odlisuji skupina 30-39leta od skupiny 50-59 let.
Meritorné se ovSem o prili§ vyrazné rozdily nejedna, jak jsme vid€li v grafu 7.2. Hodnoty vSech
skupin jsou totiz umistény v prvni poloving stupnice, to je v oblasti, ktera vnima Boha spise jako
nedulezitého.
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Zobecnéni postupu jednotlivych kroki v ANOVE:

1. Nejdfive zjistime, zdali jsou v rozptylech signifikantni rozdily. Neni-li F test signifikatni (to kdyz
je jeho sig. vétsi nez 0,05), koncime analyzu a dale nepokracujeme.

2. Pokud F signifikantni je (mesi nez 0,05), provedeme tzv. post hoc srovnani, abychom zjistili, které
skupiny (kategorie) se od sebe odliSuji z hlediska prumérnych hodnot. K tomu vyuZzijeme bud’
testu Bonferroniho nebo Tukeyho.

% % %
KRUSKAL-WALLISUV TEST
aneb

NEPARAMETRICKY BRATRANEC JEDNOVYCHODNE ANALYZY ROZPTYLU

Pokud jsou predpoklady pro pouziti ANOVY vyrazné poruseny, méli bychom pouzit
neparametrického ekvivalentu ANOVY, jimzZ je Kruskal-Wallisuv test. Ten srovnava ne pramgry,
nybrz poradi (ranks).

Procedura: Analyze — Nonparametric tests — K Independent Samples — Test variable List: q33 —
Grouping Variable: vek_kat — Define Range — Minimum: 1 — Maximum: 6

i Tests for Several Independent Samples

Vystup Kruskal-Wallisova testu

Ranks
VEK_KAT Mean
kategorizace véku N Rank
Q33 Buh - 1 18-29 425 | 876,87
dulezitost v zivoté 2 30-39 317 | 82823
3 40-49 385 | 865,90
4 50-59 333 | 963,57
5 60-69 263 | 1127,38
6 70+ 152 | 1136,78
Total 1875
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Test Statistics®P

Q33 Buh - dulezitost

v Zivoté
Chi-Square 85,761
df 5
Asymp. Sig. ,000

a. Kruskal Wallis Test
b. Grouping Variable: VEK_KAT kategorizace véku

I v tomto testu vychazeji rozdily mezi jednotlivymi skupinami jako statisticky vysoce vyznamné
(Signifikance, Ze muzeme podrzet nulovou hypotézu je 0,000). Nulovou hypotézu zamitame a
ocekavame rozdily v prumeérech i v zakladnim souboru. Kruskal-Wallisuv test bohuzel neumi testovat
signifikanci rozdili mezi jednotlivymi skupinami nezavisle proménné.

© Petr Mares a Ladislav Rabusic



