Cviéeni 2.: Ulohy na ANOVU a neparametrické testy

Priklad 1: Mame k dispozici kraniometrické Udaje o vySce hoasti tvde 163 mui
(promenna X, v mm), coz jeifima vzdalenost mezi body nasion a prosthion. Krtoho je
znamo, z jaké populace muzi pochazeji (pnona 1D, varianty: 1 —¢mecka ... 19 mug, 2 —
bantuska ... 13 muiZ 3 — malajska ... 69 miz4 —¢inska ... 18 mug, 5 — peruanska ... 44
MUZi).

Na hladirg vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, Zedni hodnoty vysky horni ti@ mui
jsou ve vSechdti populacich stejné. Zamitnete-li nulovou hypotégistte, které dvojice
populaci se lisi.

(Data jsou uloZzena v souboru vysky tvare.sta.)

Re3eni:Uloha vede na analyzu rozptylu jednoduchéfasni. Mezi jeji fredpoklady pat
nezavislost vSech ndhodnych ¥ (to je splrno), jejich normalita a homogenita rozjtyl
ve vSech nahodnych v§tech.

VySku horni tvée nimeckych mu# povazujeme za realizace ndhodnéhoswytX, 4, ...,
X110Z rozloZeni N;,01%) atd. aZ vysku horni t¥é peruanskych mizpovazujeme za
realizace ndhodného V&l Xs,1, ..., X544z rozloZeni Ngs,os2).

7 w2

Ovéieni normality vySky horni ¢asti tvare

Hypotézu o normalitpro vSech g vybéra ovefime pomoci S-W testu a s@sre vykreslime
N-P plot.

Navod: Grafy — 2D Grafy — Normalni pragdodobnostni grafy — zaSkrtneme S-W test a
odSkrtneme Newpvat pimérnou pozici svazanych pozorovani - Peomé X — OK — na
zéloZce Kategorizovany vybereme u Kategorie X Zaprazaskrtneme Zsmit proménnou —
Proménnd ID - OK — OK.

Normalni p-graf z X; kategorizovany 1D
vyska_tvare.sta 2v*163c

NPk o kN

-3

54 58 62 66 70 74 78 8254 58 62 66 70 74 78 8254 58 62 66 70 74 78 82
56 60 64 68 72 76 80 56 60 64 68 72 76 80 56 60 64 68 72 76 80

ID: némecka ID: bantuska ID: malajska

Ocek. normal. hodnoty

NPk o kN

ID: némecka X: SW-W =0,8964; p = 0,0419 T W B W
ID: bantuska X: SW-W =0,938; p = 0,4321 64 68 72 76 80

ID: malajska X: SW-W = 0,9855; p = 0,6080
ID: &inska X: SW-W =0,8972; p = 0,0513 ID: perunska
ID: peruanska X: SW-W =0,9847; p=0,8175 pany kvantil




Na hladirg vyznamnosti 0,05 hypotézu o normaliamitame pouze pr@&meckou populaci.
Odchylky od normality jsou vSak nepatrné, nadalédooe povazovat data za norn@ln
rozlozena.

Vypocteme vykirové paméry a vykErove rozptyly:

Navod: Statistiky — Zakladni statistiky a tabulky — Raatkl& jednofakt. ANOVA — OK —
Proménné — Zavislé — X, Grupovaci - ID — OK — Skupingukek - zaskrtneme Rozptyly -

Vypocet.
Rozkladova tabulka popisnych statistik (vyska_tvare.sta)
N=163 (V seznamu z&av. prom. nejsou ChD)
ID X X X
primér N Rozptyl
némecka 71,89474 19 14,65497
bantuska 70,69231 13 29,06410
malajska 70,13043 69 24,52685
¢inska 72,00000 18 20,82353
perudnska 70,61364 44 16,89376
VS.skup. 70,71779 163  21,24085

Vidime, Ze nejutSi piamérnou vysku hornéasti tvde majicinsti muzi, naopak nejmensi
malajsti muzi. NejstSi variabilitu vykazuji bantusti muZzi, naopak nejmi gmecti muzi.

Vykreslime krabicové grafy.
Aktivujeme Statistiky dle skupin — vybereme zalodadnotlivé tabulky — OK — Kategoriz.
krabicovy graf.
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Nyni owtime gedpoklad shody rozptl
Na zéloZce Skupiny tabulek zaskrtneme Léwvetest — Vypget.

peruanska

O Pramér

|:| Pramér+SmcCh

T Pramér+1,96*SmCh

Levenelv test homogenity rozpylt (vyska_tvare.sta)
Oznac. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000

sC sV PC sC sV PC F p
Proménna efekt efekt efekt chyba chyba chyba
X 28,05679 4 7,014196 1146,488 158 7,256251 0,966642  0,427520




Vidime, Ze p-hodnota Levenova testu je 0,4275, t&tBi nez hladina vyznamnosti 0,05.
Hypotézu o shaflrozptyli nezamitame na hladitvyznamnosti 0,05.

Pristoupime k testu hypotézy o skaiednich hodnot.
Na zalozce Skupiny tabulek zaskrtneme Analyza gdapt Vypaset.

Analyza rozptylu (vyska_tvare.sta)
Oznac. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000

sC SV, PC sC SV, PC F p
Proménna efekt efekt efekt chyba chyba chyba
X 80,20180 4 20,05045 3360,817 158 21,27099 0,942619 0,440945

Jelikoz p-hodnota = 0,4409 jétgi neZ hladina vyznamnosti 0,05, hypotézu o ststtddnich
hodnot nezamitame na hlagivyznamnosti 0,05. Neprokazaly se odliSnosti vecgysorni
¢asti tvde muz ve sledovanychdgi populacich.

Priklad 2.: JednovykErovy Wilcoxonuv test

Ve skupirg 12 student se sledovala srdei frekvence fi zméne polohy z lehu do stoje.
Ziskaly se tyto rozdily pttu tepi srdce za 1 minutu: -2 4 8 25 -5 16 3 111220 9. Na
hladirg vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, Ze u polosgitglent se srdeni frekvence
zvedne o0 15 tapa u poloviny studeitklesne o 15 tep

Navod: Testujeme ht Xo50= 15 proti oboustranné alternatimi: Xos0# 15. Jde o ulohu na
jednovylErovy znaménkovyi Wilcoxonav test.

Postup ve STATISTICE:

Nacteme datovy soubor srdecni_frekvence.sta. V gromé X jsou zjisiné rozdily tepovych
frekvenci, v prordinné konst je&islo 15.

Statistiky — Neparametricka statistika — Porovrdudu zavislych vzonk— OK — 1. seznam
promennych X, 2. seznam praimnych konst — OK — Wilcoxaiv parovy test.

Wilcoxonlv pérovy test (srdecni_frekvence.sta)
Oznacené testy jsou vyznamné na hladiné p <,05000

Pocet T Z p-hodn.
Dvojice proménnych platnych
X & konst 12 14,00000 1,961161 0,049861

Vystupni tabulka poskytne hodnotu testoveé staygiizn. T), hodnotu asymptotické testové
statistiky W a p-hodnotu pro §J (STATISTICA tedy nezohleatlje omezeni & 30 pro
pouziti W.)

Vidime, Ze p-hodnota 0,0499, tedy nulova hypoté&zzasnita na asymptotické hlagin
vyznamnosti 0,05. Nejsou vSak sgiy predpoklady pro pouziti asymptotické varianty testu
(prilis maly rozsah vyéru).

Korektni provedeni testu tedy sjped v porovnani testoveé statistiky s kritickou hotin.
Tabelovana kriticka hodnota pro n = 12 a 0,05 je 13, testova statistika = 14.

Protoze 14 > 13, Fhezamitame na hladivyznamnosti 0,05.



Priklad 3.: Dvouvybérovy Wilcoxonuv test

Veédci krmili laboratorni potkany ddma tiznymi dietami po delSi dobu. Bylo vybrano
nadhodr 10 potkar, kteri byli krmeni dietou A a deset potkarkteti byli krmeni dietou B.
Poté byl znsten obsah Zeleza v jatrecithto potkad. Na hladig vyznamnosti 0,05 testujte
hypotézu, Ze dieta nema vliv na obsah Zeleza edftr

Dieta A | 2,12| 3,98| 1,43| 4,11| 1,08| 2,03| 3,67| 1,11| 3,92| 4,33
DietaB | 1,33/ 0,59 1,19(1,65|1,12(0,96| 2,17| 2,14| 1,51| 1,08

Navod: Jde o ulohu na dvouvylovy test.Dvouvybirovy t-test nelze pouzit, protoze je
poruSena normalita v 1. vitu. Frejdeme tedy k dvouvyinovému Wilcoxonovu testu a na
hladirg vyznamnosti 0,05 testujeme:bko 50 - Yo 50 = O proti oboustranné alternativ

H1: Xo,50 - Yo,50 # O.

Postup ve STATISTICE:

Nacteme datovy soubor potkani_diety A B.sta. V p¢ane X jsou uloZzeny obsahy Zeleza
v jatrech potkaf, v prongnné ID je hodnota 1 pro dietu A a hodnota 2 proudig

Statistiky — Neparametricka statistika — Porovrdutiu nezavislych vzotk— OK —
Proménné — Seznam zavislych prémmych X, Nezav. (grupov.) pramna ID — OK — M-W
U test.

Mann-Whitneyav U Test (w/ oprava na spojitost) (potkani_diety_A_B.sta)
Dle promén. ID
Oznacené testy jsou vyznamné na hladiné p <,05000

Sct por. Sct por. u z p-hodn. z p-hodn. N platn. N platn. 2*1str.
Proménna skup. 1 skup. 2 upravené skup. 1 skup. 2 presné p
X 132,5000 77,50000 22,50000 2,041008 0,041251 2,041776/ 0,041175 10 10 0,035463

Ve vystupni tabulce jsou séty poadi Ty, T,, hodnota testové statistiky min{UJ,) ozn. U,
hodnota asymptotické testoveé statistiky(0zn. Z), p-hodnota prod#é gresna p-hodnota
(ozn. 2*1str. pesné p — ta se pouZziva pro rozsahywyipod 30).

V naSem pipadt presna p-hodnota = 0,0355, tedy #hmitame na hladénvyznamnosti 0,05.
S rizikem omylu nejvySe 5 % jsme prokazali odlidnosbsahu Zeleza v jatrech dvou skupin
potkani.

Vypocet je vhodné doplinit krabicovym diagramem typu Medkvartily/rozgti.

Krabicovy graf dle skupin
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Priklad 4.: V souboru tri_skupiny_opic.sta jsou data tykajeeskupiny opic stejného druhu,
které byly ndahod&irozctleny do ti experimentalnich skupin. Kazdé opici byla ukazéére
predmsta. Ukolem bylo vybrat ity predmst. Za spravnou volbu byla opice odndna. Pro
korektni rozhodnuti bylo v prvni skugililezité dolse ukit tvar, ve druhé skupinbarvu a

ve treti skupirt velikost. Na zaklaglpoitu pokusi pottebnych k Gsggnému vybru chceme

s rizikem omylu nejvySe 5 % rozhodnout, zda jsamhulzaloZzené na rozpoznani tvaru, barvy
a velikosti pro konkrétni druh opic stéjabtizné.

ID
X
1 6 tvar
2 11 tvar
3| 12 tvar
4 20|tvar
5| 24 |tvar
6] 21 tvar
7] 18 tvar
8| 15 tvar
9] 14 tvar
10| 10 tvar
11 8|tvar
12| 14 tvar
13| 31 barva
14 7 barva
15 9 barva
16| 11 barva
17| 16 barva
18| 19 barva
19| 17 barva
20| 11 barva
21| 22 barva
22| 23 barva
23| 27 barva
24| 26 barva
25| 13 velikost
26| 32 velikost
27| 31 velikost
28| 30 velikost
29| 28 velikost
30| 29 velikost
31| 25 velikost
32| 26 velikost
33| 26 velikost
34| 27 velikost
35| 26 velikost
36| 19 velikost

Navod:

V pripac, Ze by se vSechniyi vybéry tidily normélnim rozloZzenim, tloha by vedla na
analyzu rozptylu jednoduchéhiddéni. Natteme datovy soubor tri_skupiny_opic.sta
(promenna X udava p#ty pokudi pred prvnim dsgchem, prominna ID nabyva hodnot 1, 2, 3
pro 1., 2. a 3. skupinu opic) a pomoci N-P plo&+@/ testu o¥fime normalitu dat:



Normalni p-graf z X; kategorizovany 1D

tri_skupiny_opic.sta 2v*36¢
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rovany kvantil

Vzhledem k tomu, Ze utdti skupiny je normalita porusena, pouzijeme Kruska Wallisiv

test.

Statistiky — Neparametricka statistika — Porovnaoé nezavislych vzoik- OK — Seznam
zavislych prominnych X, Nezav. (grupovaci) préma typ — OK — Shrnuti: Kruskal-
Wallisova ANOVA a medianovy test. Ve dvou vystugntabulkach se objevi vysledky K-W
testu a medianoveho testu.

Kruskal-Wallisova ANOVA zaloz. na pof.; X (tri_skupiny_opic.sta)
Nezavisla (grupovaci) proménné : ID
Kruskal-WallisGiv test: H ( 2, N= 36) =13,84438 p =,0010

Zavisla: Kod Pocet Soucet Priim.

X platnych poradi Poradi
tvar 1 12 139,0000 11,58333
barva 2 12 200,0000 16,66667
velikost 3 12 327,0000 27,25000




Medianovy test, celk. median = 19,5000; X (tri_skupiny_opic.sta)
Nezavisla (grupovaci) proménné : ID
Zavisla: Chi-Kvadr. = 8,666667 sv =2 p =,0131
X tvar | barva | velikost | Celkem
<= Median: pozorov. 9,00000 7,00000 2,00000  18,00000
oCekav. 6,00000 6,00000 6,00000
poz.-o€. 3,00000 1,00000  -4,00000
> Median: pozorov. 3,00000 5,00000 10,00000  18,00000
oCekav. 6,00000 6,00000 6,00000
poz.-o¢. -3,00000  -1,00000 4,00000
Celkem: ocek.[ 12,00000 12,00000 12,00000 36,00000

Oba testy zamitaji hypotézu o shadedian v danychitech skupinach. K-W test ma p-
hodnotu 0,001, p-hodnota pro medianovy test je31,01

Grafické znazorni vysledki: navrat do Kruskal-Wallisova ANOVA a medianovyttes
Krabicovy graf — Promna X — OK — Typ grafu: Median/kvartily/Ro&p — OK.

Krabicovy graf dle skupin
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Je vidtt, Ze pa@et pokus pred prvnim Usgchem je nevySSi pro skupinu opic, kterélam
rozeznavat velikostipdmeta, zatimco pro skupinu opic, kter&la rozeznavat tvaripdneti,

je nejnizsi.

Nyni provedeme mnohonasobné porovnavani, abychistii zkteré dvojice skupin opic se
liSi na hladig vyznamnosti 0,05: navrat do Kruskal-Wallisova AN®Y medianovy test,
Vicenas. porovnani pmeérného pdadi pro vs. sk.

Vicenasobné porovnani p hodnot (oboustr.); X (tri_skupiny_opic.sta)
Nezavisla (grupovaci) proménna : ID
Kruskal-Wallis(v test: H ( 2, N= 36) =13,84438 p =,0010

Zavisla: tvar barva velikost

X R:11,583 | R:16,667 | R:27,250
tvar 0,711794  0,000810
barva 0,711794 0,041614
velikost 0,000810, 0,041614

Vidime, Ze na hladivyznamnosti 0,05 se liSi skupiny (tvar, velikasi(parva, velikost).



