Nékolik vybéru tridénych podle jednoho faktoru

Koncentrace médi v jatrech ryb na 5 mistech feky.

misto

Soucasny efekt: F(4, 30)=4,8214, p=,00401
Vertikalni sloupce oznacuiji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Nékolik vybérh — analyza variance

Analyza rozptylu, analyza variance [analysis of variance, ANOVA]

Mam nékolik skupin (vybérd) a ptdm se, zda jsou jejich priméry srovnatelné?

Hypotéza: Hy: 4 = Uy = --- = Uy, stfedni hodnoty vsech k skupin jsou stejné

Alternativa H,: alespon jedna stfedni hodnota se vyznamneé lisi od ostatnich

Myslenka: jsou-li primeéry skupin srovnatelné, potom bude variabilita mezi
skupinovymi priméry podstatné mensi nez variabilita uvnitr skupin.

Analyza tedy pracuje s odhadem rozptylU a testuje je pomoci F-testu.

Pozndamka: Neni spravné testovat vztahy po dvojicich pomoci t-testl, protoze
velmi narusta chyba prvniho druhu:

F v ., Hladina signifikance uzivana v l-testech *’
Pocet primérii (k) 0.05 0.02 0.01
2 0.05 0.02 0.01

3 0.13 0.05 0.03

4 0.21 0.09 0.05

5 0.23 0.13 0.07

10 0.63 0.37 0.23

20 0.92 0.71 0.52

o 1.00 1.00 1.00
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Jednocestna analyza rozptylu, analyza jednoduchého tridéni
[one-way ANOVA, single faktor ANOVA]

Skupiny jsou rozlisené jednim faktorem, napf. prislusnost ke druhu.
Jednotlivé druhy pak predstavuji hladiny faktoru [levels of the factor].

Zaroven nas zajimaji prave ty konkrétni druhy, jedna se o model s pevnymi
efekty [fixed effect model]. OdliSny model s nahodnymi efekty popiseme

pozdéji.

Predpoklady testu:

e Skupiny jsou nahodnymi, vzajemneé nezavislymi vybéry. Tomu se rika
zcela nahodné usporadani [completely randomized experimental design].
Jina usporadani zahrnuji napriklad opakovana meéreni na stejném jedinci,
mladata z jednoho vrhu, vegetacni snimky z jedné lokality apod.

* Kazdy vybér pochazi z normalniho rozdéleni N(ui, azi)

* Homoskedasticita, tj. variance vybér jsou stejné: o%; = 0%, = --- = 0%,
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Jednocestna analyza rozptylu - znaceni

Znaceni:
i (X1 — X1.)?
n1 -1

Yl (X2 — X5.)?
n, — 1

1. skupina: (Xll,X12,X13; ---:X1n1)

. v 1 2 _
Z.Skuplna: (X21,X22,X23, ...,Xan) — S5 =

Yok (Xpe — Xo)?
n, — 1

: - 1 2 _
k. skupina: (kasz»st; ...,ank) = Sy =

N =n; +n, + -+ n, .. celkovy pocet pozorovani;
poCty pozorovani ve skupinach se mohou lisit

k

k n; k
_ 1 1
SIPEEIREED)
i=1t=1

i=1 i=1

Pomérna ¢ast, soucet vazenych priméru

Rezidualy neboli odchylky od skupinovych priméra: X;, — X;.
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Jednocestna analyza rozptylu — sumy ctverct

Variabilita uvnitr skupin neboli rezidualni rozptyl:

Suma ¢tvercl rezidudll: Primérny ctverec odchylky od skupinového priméru:
[error sum of squares, [within group mean square,
residual SS] error mean square, residual MS]

k n; k n: — 2
_ SS 1 el (X — X
335 = Z Z(Xit ~-X.)? — MSp=—= Ziza 2z e — i)

i=1t=1

|1 N-k Yk (n;—1)

DFr=N-k . > >
Odhad spolecné variance 6“ = g{ = g5

To je predpoklad testu.

Variabilita mezi skupinami (definovanymi faktorem A):  [among group mean square,
. _ =~ group MS,

—l _ —
MSA_k—1 k-1

i=1

DFy=k—-1 Za platnosti H, je MS, také odhadem
kazdé pozorovani pfispiva spole¢né variance 2

Celkova variabilita (uzZ jen z tradice):

ok n; = \2 _ _ SStoT _ SSE+SSa
SStor = Xi=1 21 (Xit — X..) DFror =N —1 MSror = DFror  DFp+DF,
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Rikdme, Ze celkovou variabilitu v datech rozklddame na
variabilitu vysvétlenou modelem (MS,) + variabilitu rezidualni (MS;).

Plati, Ze MS, je odhadem spole¢né variability o2 (pfi dodrZzeni pfedpokladu

o shodnosti rozptyld).

Plati-li H, o shodnosti prliimér, potom je také MS, odhadem a?, nezavislym na MS;.

Testova statistika:

» KdyZ H, plati a priméry jsou srovnatelné,
potomje F = 1.
~ Faf,dfe » Kdyz H, neplati a alespori jeden prameér je jiny
nezZ ostatni, potom je variabilita mezi prdméry
MS , podstatné vetsi nez uvnitr skupina F > 1.
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Jednocestna analyza rozptylu

Priklad: koncentrace médi v jatrech ryb

STAT: Statistiky > ANOVA - Jednofaktorovd ANOVA (+ Select Cases) = zadat
proménné - OK - V§echny efekty 5 ANOVA Vysledky T: List1v..  ? X

soucet ctvercl primérny /Etverec
\
\Jednorozmémé testy vyznamnosti/ro konc (List1 v ANOVA °jatra) —L

Profty | Rezidua | Matice | Protokol |
Zaklad | Detaily ] Priméry ] Porovnani |

igma-omezena parametrizace -
kompozice efektivni hypotézy Tl Vaechny efekty
X SC Stupné PC " F p
Efekt volnosti B Velk. efekts
Abs. élen | 80 SDGL’.W 1 80.80625

27 0,000000
14 0,004008

8.43
82

|:>mfsto | 3.32685 4  0.83171 4
Chyba 517510 30 017250

Misto (jméno faktoru): test hypotézy, ze yu, = i, = ... = l,.

Chyba [Error]: rezidualni soucet ¢tvercl a odhad rezidudlniho rozp
Kontroluj pocty stupnd volnosti. Hodnota affa

‘X to .y . ey interv. spolehiiv.: |.950 [}&]
Absolutni Clen [Intercept]: test hypotézy, ze celkovy prumér = 0. Urwer::znam.: % 3
V nasem modelu nesmyslny test, pro prezentaci vysledk( radéji

umazat.
- @ zment | Zavit

Total: nékdy také celkovy soucet ¢tvercd a MS;q;. anal Skup.| B Motnostiv
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Jednocestna analyza rozptylu
Pfiklad: koncentrace médi v jatrech ryb

R:> jatra.aov<-aov (konc~misto, data=jatra)
summary (jatra.aov)

univerzalni funkce pro
analyzu rozptylu

Df Sum Sg Mean Sq F value Pr(>F)
misto 4 3.327 0©.8317 4.821 0.00401 **
Residuals 30 5.175 0.1725

Signif. codes: © “***’ 9,001 ‘**’ 9.01 ‘*’ ©.05 °.” 0.1 ¢’ 1

> oneway. test (konc~misto, data=jatra, wvar.equal=F)

One-way analysis of means (not assuming equal variances)
data: konc and misto
= 6.0595, num df = 4.000, denom df = 14.419, p-value = 0.00451

> anova (lm(konc~misto, data=jatra))

Jen analyza
jednoho
faktoru,
moznost
var.equal=F/T

Analysis of Variance Table funkce porovnavajici dva modely;
Response: konc model musim vytvorit predem

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

misto 4 3.3269 0.83171 4.8214 0.004008 **
Residuals 30 5.1751 0.17250

Signif. codes: © “***’ 9,001 **’ @9.01 *’ 0.05 .’ 0.1 © °’ 1
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Ovéreni predpokladli analyzy rozptylu

1) Vizudlni ovéreni: boxploty, histogramy, g-q ploty po skupinach

» Normalita = hodnoty rozlozené soumérné kolem priiméru/medianu, tedy
mediany uprostred krabice, oba vousy podobné dlouhé

» Shodnost rozptyld = krabice odpovidajici mezikvartilovému rozpéti/

smeérodatné odchylce jsou podobné vysoké u vsech skupin

= Pfivelkém nesouladu zkusit transformaci (bude pozdéji) nebo
neparametricky test nebo zobecnéné linedrni modely (napf. poéty nééeho malo

pocetného /0 az 3 kusy/ budou mit spis diskrétni Poissonovo rozdéleni)
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Ovéreni predpokladli analyzy rozptylu

2) Test shodnosti rozptylli ve skupinach = homoskedasticity
» Levenelv test — pracuje s absolutnimi odchylkami pozorovéani od skupinovych

primeérl | X;; — X;.| a na tyto hodnoty aplikuje analyzu rozptylu.

H,: prumérné odchylky pozorovani od skupinovych primeéru jsou stejné ve
vsech skupinach.

Predpoklad: normalni rozdéleni hodnot v kazdé skupiné.

Brown & Forsythe test — modifikace Leveneova testu na mediany |Xl-t — X..|.
Takto je test robustnéjsi vii¢i odchylce od normalniho rozdéleni dat.

Bartlettliv test — klasicky test, jehoz nevyhodou je znacna citlivost na
poruseni predpokladu o normalnim rozdéleni hodnot ve skupinach.

Je zalozeny na porovnani logaritmu rezidualniho rozptylu s vazenym
prumeérem logaritmu rozptylt jednotlivych skupin:

1 v v oy
B = - ((N — k)InS? = Y% . (n; — 1)lnSl~2) , kde Cislo C urcuji pocty
pozorovani ve skupinach a vychazi malinko vétsi nez 1.
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Ovéreni predpokladli analyzy rozptylu

3) Test normality — Shapiro-Wilkuv test na rezidualy

Neni tfeba testovat kaZzdou skupinu zvlast, prestoze predpoklady jsou pravé takto
formulovany. Jestlize jsme nezamitnuli hypotézu o stejnych variancich
(rozptylech) ve skupinach, znamena to, ze skupiny se odlisuji ve stfednich
hodnotdch (primérech), ale pozorovani jsou kolem priméru rozptyleny
podobné&. Vezmu proto viechny rezidudly | X;; — X;.| z k skupin dohromady a
studuji rozdéleni napriklad pomoci Shapirova-Wilkova testu. Tento postup je
vyhodny zejména v situaci, kdy jsou jednotlivé skupiny malo pocetné.

Graf vnitfnich rezidui

Pocet pozorovani




Priklad
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Ovéreni predpokladli analyzy rozptylu

4) Kontrola vztahu rozptylu a stfedni hodnoty
Upozorni na mozné problémy s nehomogenitou rozptylt. Zajimda nas situace, kdy
s vysSim primeérem se zvétsuje také rozptyl. Toto je charakteristické zejména pro
logaritmicko-normalni rozdéleni. Logaritmovanim puvodnich pozorovani
mUzeme pfriblizit rozptyly ve skupinach i cely vybér normalnimu rozdéleni.

Casta vlastnost dat o koncentracich, hmotnosti a jinych objemovych ukazateld.

Vztah rozptyll a stfednich hodnot Ize vypozorovat také z boxplotu.

Vék matky podle vzdélani LOG (vék matky) podle vzdélani

©
o
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Nékolik vybérh — analyza variance

Priklad
Kontrola predpokladt

Myslenka

Predpoklady

Sumy ctvercu — znaceni
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Ovéreni predpokladli analyzy rozptylu

ANOVA je celkem robustni vuci naruseni predpokladd, proto je jejich ovérovani
zlehc¢ovano. Ovérovani je vSak dllezité napriklad v téchto situacich:

* Mam jen malo pozorovani v jednotlivych skupindch = divam se hlavné na
normalitu rezidudll a na vztah rozptylt a stfednich hodnot.

Mam nevyvazeny design [unbalanced design], tj. nékteré skupiny pocetné a jiné

velmi nepocetné.

Data maji vyrazné Sikmé rozdéleni. Pomuze transformace?

Levenellv F-test mohu posuzovat na hladiné chyby 1. druhu 1 %.
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Ovéreni predpokladli — moznosti softwaru

STATISTICA: 1. zZaddm proménné a spustim vypocet ANOVA
2. Zmacknu tlacitko ,Vice vysledkia” (dole vievo)
3. Zvolim zalozku ,Pfedpoklady”

,_['E] ANOVA Vysledky 2: Kojeni ? X ’

Profily | Mastni testy | Rezdua 1 | Rezidua 2 | Matice | Protokol ]
Predpoklady )

Detaily | Primeéry ] Pléanované porovnani | Post-hoc

ol Histogram rezidui
(vSechny skupiny
dohromady).
Bohuzel bez
Shapiro-Wilka.

Proménné: vek.m

Efekt:  Vzdelani
Homogenita rozptylu/kovaranci

[l Cochran, Hartley, Bartlett

Levenelyv test ~—

[ Levenelv test (ANOVA)

. Rozdéleni prom. uvnitr skupin Rozdéleni vnitrich odchylek
Q_Q plgty po _> Nom. pgraf | Bez trendu Nonn.pg@fbm reZIdua'
skupinach

gratl Matice

Vztah sm. odchylky B tiom; gl ztwn, witnich | __ Vztah rozptylu a
a stf. hodnoty —————[L Gefpuméni vs. sm. odchyiky stf. hodnoty.
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Priklad
Kontrola predpokladt

Ovéreni predpokladli — moznosti softwaru

STATISTICA: BrownUv-Forsythelv test homogenity rozptyld

Na jiném misté a pouze pro analyzu s jednim faktorem (jednocestna ANOVA):

Statistiky = Zdkladni statistiky > Rozklad & jednofakt. ANOVA

Zadam promeénné a spustim vypocet (OK).

s

E Zakladni statistiky a tabulky: Kojeni
Zékladni vysledky |
¥l Popisné statistiky

E Statistiky dle skupin - vysledky: Kojeni

H Korelaéni matice

ZAVISLE : 1 proménna: vek.m

GRUPOV. : l-Vzdelani(3): maturita V5 zdkladni

Zakladni vysledky | Popisné statisti

Analyza rozptylu

[[] Provést Welchuv Fiest

Kategonz. nomal. pravd. grafy

Kategoriz. polo-nomal. p-grafy
Testy homog. rozptylu

\ [  Leveneovytesty

ffl Brown-Forsytheho testy

Kateg. p-grafy s odstr. trendy

[ & & &

Graf priménd vs. smér. odch.

ool Graf interakci

[+/] Zobrazit intervaly @

spolehl. priménu:

et [

ET2 t4est, nezavislé, dle skupin
B t4est, nezavislé, die promén.
[E675] t4est, zavislé vzorky

El® tdest, samost. vzorek

ESE Rozklad & jednofakt. ANOVA
[[E Rozklad

S Tabulky cetnosti
¥ Kontingenéni tabulky
¥ Tabulky vicenasob. odpovédi

B2
Wpodet
Stomo

[B] Moznosti +

Wk, Testy rozdild: r, %, priméry
2/ Pravdépodobnostni kalkulator

8B Analskup... (= Oteviidata

SELECT
casis [ & v




Ovéreni predpokladli — moznosti softwaru

R:
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Tukeytliv HSD test
SNK test
Scheffého metoda
Duncanuyv test

Dunnetttiv test proti kontrole
Bonferroniho korekce
Fisheruv LSD test

Mnohondasobna porovnani [multiple comparisons]

Pokud jsme v predchozim ,celkovém® testu zamitli nulovou hypotézu o shodnosti
stfednich hodnot, zajimd nés, ktery z priméra se lisi od kterého.

Na tuto otazku pouZijeme takové testy, které maji oSetreno nebezpeci vzristajici
chyby 1. druhu, tedy Ze oznacim za prikazny rozdil mezi prdméry i tam, kde ve
skutecnosti rozdil neni (jen moje ndhodné vybéry nahodou pokryvaji pravou a levou
cast spektra moznych hodnot a proto se priiméry zdaji odlisné...)

Kolika testu se Uvahy tykaji?

Mame-li k skupin, potom

;. k-(k—-1) . ‘L w0
porovnavam ——— dvojic vybéru.

Priklad: k=3 > 3*2/2=3

Skup. 1 | Skup. 2

1vs. 2

Skup. 1
Skup. 2
Skup. 3
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Pevny vs. nahodny efekt | Duncaniiv test

Mnohonasobna porovnani

Tukeyho metoda HSD
HSD = honest signifikance difference, tj. poctivé prikazny rozdil

_ - s2/1 1
|Xi- — Xj.| =2 qx, N-k(1—a)- 2 \ 1. + n. kde gy .« je kvantil
L J studentizovaného rozpéti

Odhad rozptylu je spocitan na zakladé variability vsech skupin, nejenom téch
dvou, které pravé srovnavame.

Test byl plivodné navrzen pro vyvazeny design (vSechny n; stejnd). Pouzivame
také pro nestejna n;, jen vysledek je potom spise konzervativni, tzn. Ze skutecna
pravdépodobnost chyby 1. druhu muze byt mensi nez zvolend hladina 5 %.

Predpoklad homogenity variance je stale vyzadovan a doporuceni stejné velikosti
skupin zde plati naléhavéji nez pro hlavni test ANOVA modelu.

R: TukeyHSD (x, which, ordered=FALSE, conf.level=0.95, ...)
X neni proménna, ale objekt typu model, ve kterém jsou vysledky analyzy ANOVA (aov)
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Mnohonasobna porovnani

Tukeytliv HSD test Dunnetttiv test proti kontrole
SNK test Bonferroniho korekce
Scheffého metoda Fishertiv LSD test

Duncantv test

Student-Newman-Keulsova metoda, SNK test

* Tento test seradi priiméry skupin podle velikosti a s vyuZitim studentizovaného
rozpéti uréuje minimalni rozdil mezi priiméry (s ohledem na pocet pozorovani),
pro ktery uz hypotézu o rovnosti priumért zamitam.

Tento test je sice silngjSi nez Tukeyho metoda, bohuzel ma ale vétsi
pravdépodobnost chyby prvniho druhu (¢asto vétsi nez stanovenou a, napr. 5 %)

Scheffého metoda je navrzena pro obecné porovnavani, dokaze srovnat tedy nejen
dvojice ale jakékoliv dvé skupiny urovni proti sobé. Nicméné je méné citliva nez
Tukeyho metoda, takze chceme-li porovnat pouze dvojice, je Tukeyho test lepsi.

Duncanuiv test je zalozen na podobné myslence jako SNK test, ale pravdépodobnost
chyby prvniho druhu je vztazena na jednotliva porovnani. Proto pomoci tohoto testu
ziskdme nejvice prukaznych rozdilt, ale nedodrzime pravdépodobnost chyby prvniho

druhu.




Nékolik vybérh — analyza variance Parametricka analyza rozptylu
Mnohonasobna porovnavani

Neparametricky test

Pevny vs. nahodny efekt

Tukeytliv HSD test Dunnetttiv test proti kontrole
SNK test Bonferroniho korekce
Scheffého metoda Fishertiv LSD test

Duncanuyv test

Mnohondsobna porovnani — prezentace vysledkt

L&S 163

» Situace, kdy skupina se s ,prostfrednim” primérem nelisi ani od mensiho ani od
vétsiho prumeéru, zatimco ,,maly” a ,velky” primeér se odlisSuji priikazné. Neni ale
mozné, aby ,prostredni” skupina byla totozna s ,mensi“ i ,vétsi“ skupinou. Doslo
zde zfejmeé k chybé druhého druhu (nezamitam hypotézu, ktera neplati). Je to
dano nejistotou zplsobenou nedostatkem pozorovani.

Stava se, Ze hlavni F-test ANOVA modelu zamita hypotézu o rovnosti priiméru,
ale pfi mnohondsobnych porovnanich nedostanu zadny prukazny rozdil. To je
dano faktem, ze mnohonasobné testovani nema takovou silu jako hlavni F-test.
Da se ale oCekavat, ze data s vétSim poctem pozorovani by pravdépodobné
odhalila prikazné rozdily i v mnohonasobnych porovnanich.
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Mnohonasobna porovnani

Dunnettlv test
e Uzitecny pro situaci, kdy mam skupinu kontrolni a skupiny ,,se zasahem®.

* Jeto varianta Tukeyho testu, testova statistika je stejna. Sila Dunnettova testu je
ale vétsi nez u Tukeyho testu, protoze porovnavam méneé dvojic.

Protoze kontrola vstupuje do testu
vicekrat, je tfreba, aby byla odhadnuta

v Ve v ’ 7 4 . Profily | Mlastnitesty | Rezidua 1 | Rezidua2 | Matice | Protokol ]
presnéji nez ,,zasahové” skupiny. Detaiy | Primésy | Plénované porovnini Predpokiady |
Doporucuje se proto, aby pocet Hekt: | Vadelan v T —

pozorovani v kontrole byl o néco méné SN vok I Motnost -

Zobrazit Chyba

nez vk — 1krat vétsSi nez v jiné skuping = @wesmédemmce @ Vezsiup. chyts 58 Anal Skup.

(O Homogenni skupiny: 05 | vitni chyba

a ostatni skupiny se neliSily ve své O'rtervaly spoehivost  — Mezsk. vt
. . . o . o o O Kitické rozpéti: 02 O 000 [& s
velikosti. k je pocCet skupin vCetné

EII ANQOVA Vysledky 2: Kojeni

¥ | B FshewlSD [l Borferoniv | [} Schefféuw
(0) nt ro y- Bl Tukeyov HSD [ HSD pesteiné N
Testy rozpéti

i Newman-Keulstv

v ; Porovnani s kontroini skupinou (KS) 2Ini skupiny
Volba Dunnettova testu s moznosti St sl e s

volby jednostrannych test(
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Pevny vs. nahodny efekt

Mnohonasobna porovnani

Bonferroniho korekce

Tukeytliv HSD test Dunnetttiv test proti kontrole
SNK test Bonferroniho korekce
Scheffého metoda Fishertiv LSD test

Duncanuyv test

Vynasobi vyslednou p-hodnotu poctem testu k*(k-1)/2 a pak teprve porovnavam

s pravdépodobnosti a (chyby 1. druhu).

Bonferroniho test

Klasicky test, ktery upravuje dvouvybérovy t-test takto:

Hypotézu o rovnosti priméri X;. a X;, zamitam, kdyz

a 5 1 1
X,-.—X,-. ZtN_k(l—;)- Se|l—+—

n; n]

r je pocet vSech porovnavanych dvojic, tedy r = k*(k-1)/2.

Odhad rozptylu S,25 je odvozen z variability vSech pozorovani.

Fisheruv LSD test

Odpovida sérii t-testl a pravdépodobnosti chyb prvniho druhu se séitaji.

Nedoporuceny test.




Tukeytiv HSD test Dunnettlv test proti kontrole
SNK test Bonferroniho korekce
Scheffého metoda Fishertiv LSD test

Duncantv test

Mnohonasobné porovnavani — zadani v softwaru
STAT:

@ AMNOVA Vysledky 2: Kojeni

Profily | Vlastnitesty | Rezidua1 | Rezidua2 | Matice | Protokol
Detaly | Pruméry | Planované porovnani  Posthoc | Predpoklady

Efekt:  Vzdelani v |

(9]  Zavislé prom&nné:
Zobrazit Chyba

Vysledkové tabulky _» ® Vyznamné dference (® Merziskup. chyba

= (_) Homogenni skupiny: 05 Vnitini chyba
Nl (O Intervaly spolehlivosti Mezisk . vnitini; spoleé
(O Kiiticka rozpéti: 05 EI O PC: 0,000 E I}_D{IE

v rizném formatu E

B FshewlSD [  Bonfemonity lm Schefféuv

~> (B TukeyuHSD | [l HSD pesteine N |
Testy rozpéti

Porovnani s kontrolni skupinou (KS)
O<ks O>KS @ <KS Nbunsk KS:|1 |

R: TukeyHSD ()
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Pevny vs. nahodny efekt

Tukeytliv HSD test
SNK test
Scheffého metoda
Duncanuyv test

Dunnetttiv test proti kontrole
Bonferroniho korekce
Fishertiv LSD test

Mnohondasobné porovnavani — poznamky k chybe 1. druhu

Komentar k problematice porovnavani a posteriori (skupiny porovnavam az po

provedeni celkového F-testu) a a priori (vaedem vyberu skupiny, které mé zajimaji)
najdete v uCebnici Biostatistika, LepS & Smilauer (2016) na strané 160. Autofri
odkazuji dale na Biometry, Sokal & Rohlf (2010, 4. vydani) str. 228-237.

Dale tam najdete komentar ke skute¢né pravdépodobnosti chyby 1. druhu v situaci,
kdy provadim vicero testu na jednéch datech (stale strana 160). Comparisonwise
Type | error rate, experimentwise Type | error rate, familywise Type | error rate.
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Neparametricky: Kruskaltiv-Wallistiv test

Test zalozeny na poradi [analysis of variance by ranks].

* Predpoklady: vybéry jsou vzajemné i ,uvnitf” nezavislé, tedy zcela nahodné
experimentalni usporadani. Data nejlépe spojita, ale lze testovat i pro data na
ordinalni stupnici.

Pokud porovnavam jen 2 vybéry, budou se cisla liSit od vysledkd Mann-
Whitneyova testu.

Nulova hypotéza: distribucni funkce vSech skupin jsou stejné, tedy specialné také
vsechny mediany jsou stejné.

Testova statistika:

Z?:lni(Rio _ R")Z
£(=1 Z:li1(Rit _ R“)Z

H=(N-1)

~ X%k—l)




Kruskal-Wallistiv pofadovy test
Mnohonasobna porovnani
neparametricky

Neparametricky: Kruskaltiv-Wallistiv test

STAT:
Statistiky = Neparametrické statistiky = Porovnadni vice nezd

vislych vzorku (skup.)

i& Kruskal-Wallisova ANOVA a medianovy test: List1 v AN...

Zakl. vysiedky |

? X

@] Proménné
Zavislé proménné: konc

Stomo

] Moznosti v

Grupovaci proménna: misto
Tady snadno zménim =
y — B Kédy: 5

w [ D v

poradi urovni v boxplotu

— Shmuti: Kruskal-Wallis. ANOVA a medianovy test

— > @ Vicenas. porovnani primémého pofadi pro vi. sk.

Krabicovy graf | B Kategoriz. histogram

R: kruskal.test (formula, data, subset, na.action,
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Neparametricky: mnohonasobna porovnani

STATISTICA: metoda podle knihy Siegel, S., & Castellan, N. J. (1988). Nonparametric
statistics for the behavioral sciences (2nd ed.) New York: McGraw-Hill.

Testova statistika:

|Ri. — R,

Zi' —

; ~ N(0,1)

12 n; n]

N(N+1) (1 N 1)

* Nezohlednuje mnozstvi shodnych poradi.
« Upravu na mnohonasobné srovnani provede pomoci Bonferroniho korekce:
p-hodnota = p-hodnota * k*(k-1)/2, tedy krat pocet testovanych dvojic

R: v knihovné pgirmess funkce
kruskalmc (x ~ groups, data= , probs=0.05)

Dalsi knihovna: mul tcomp




