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Motivace

@ dosud - maximalné dva vybéry (jednovybérové a
dvouvybérové testy)

Na dané hladiné vyznamnosti « = 0,05 testujte hypotézu,
Ze vSechny okresy Olomouckého kraje dosahuji za obdobi
2000—-2012 prameérné stejné miry nezaméstnanosti.
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t-test vs. analyza rozptylu

e mame m nahodnych vybérd z normalnich rozdéleni s
parametry uy, uo, . . ., 1tm a spole¢nym rozptylem o2,
ktery neni znam

e testovat hypotézu o shodnosti stfednich hodnot
Hi=Ho="""=HUm

@ napad: utvofit si dvojice nahodnych vybérl systémem

(m

Jkazdy s kazdym®, tedy mT_U dvojic ndhodnych

vybéru a na kazdou dvojici pouzit dvouvybérovy t-test
na zvolené hladiné vyznamnosti «

8. Analyza rozptylu KGG/STG Statistika pro geografy



t-test vs. analyza rozptylu

e zda se, Ze pokud bychom nasli aspon jednu dvojici, u
které bychom t-testem zamitli nulovou hypotézu o
shodnosti stfednich hodnot yx = u;, mohli bychom
zamitnout hypotézu pyq = pp = - -+ = um

@ v ¢em je vSak problém?
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t-test vs. analyza rozptylu

@ problém v tomto pfipadé vznika u pravdépodobnosti
chyby I. druhu, ktera by zcela urcité nebyla rovna
hodnoté zvolené hladiny vyznamnosti «, ale byla by o
mnoho vétsi — uvédomme si, ze by stacilo u jednoho

m(m — 1 . . .

Q t-testu zamitnout nulovou hypotézu, aby
byla zamitnuta celkova nulova hypotéza o shodé
stfednich hodnot

= nutnost pouziti jiné metody - ANOVA (=Analyza
rozptylu)
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Zékladni pojmy

Analyza rozptylu

@ jednofaktorova ANOVA - jadro této kapitoly
@ neparametricka obdoba analyzy rozptylu
e analyza rozptylu dvojného tfidéni
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Zékladni pojmy

Faktor

Faktorem nazyvame proménnou, ktera ma vice variant a
ktera je zpravidla nominalniho typu, napfiklad narodnost
(Ceska x polska x - - -).

Faktorem mohou byt:

@ rlzné metody prace (zjiStujeme, zda vSechny metody
vedou ke stejnému (Ci podobnému) vysledku, nebo
zda na zvolené hladiné vyznamnosti bude néktera
metoda lepsi a vhodnéjsi pro danou praci)
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Uvod

Teoretické vysvétleni

Predpoklady a doporu¢eny postup
Shoda rozptylt

Shoda stfednich hodnot

Metody mnohonésobného porovnavani

Jednofaktorova analyza rozptylu

Ve

Obecny model analyzy roztylu jednoduchého tfidéni

@ jednofaktorova analyza rozptylu zkouma zavislost
intervalové ¢i pomérové proménné na vybraném
faktoru

e zavislost proménné na tomto faktoru se projevi tim,
Ze existuje statisticky vyznamny rozdil ve stfednich
hodnotach proménné v ndhodnych vybérech, jenz
vznikly ,tfidénim® podle variant faktoru
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Uvod

Teoretické vysvétleni

Predpoklady a doporu¢eny postup
Shoda rozptylt

Shoda stfednich hodnot

Metody mnohonéasobného porovnavani

Jednofaktorova analyza rozptylu

Analyza rozptylu

Proc nazev analyza rozptylu?

@ podstata spocCiva v tom, Ze celkovy rozptyl sledované
proménné se rozlozi na rozptyl uvnitf jednotlivych
vybéru a na rozptyl mezi vybéry

e pokud je rozptyl mezi vybéry pfilis
(nepravdépodobné) velky, bude tato situace svédcit o
vyznamném vlivu faktoru, podle kterého jsme dané
tfidéni na jednotlivé nahodné vybéry provedli

@ situace vede k zamitnuti nulové hypotézy o shodé
stfednich hodnot jednotlivych nahodnych vybérd
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Uvod

Teoretické vysvétleni

Predpoklady a doporu¢eny postup
Shoda rozptylt

Shoda stfednich hodnot

Metody mnohonésobného porovnavani

Jednofaktorova analyza rozptylu

Oznaceni

@ pocet vybérd m, m > 2

@ rozsahy téchto vybérl ny, no, ..., Ny nemusi byt
obecné stejné

e ncelkovy rozsah,n=ny+---+ np

® primér X; a rozptyl s7, kde j=1,2,...,m

e prvek x; pak oznacuje i-té pozorovani v j-tém vybéru
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Uvod

Teoretické vysvétleni

Predpoklady a doporu¢eny postup
Shoda rozptylt

Shoda stfednich hodnot

Metody mnohonéasobného porovnavani

Jednofaktorova analyza rozptylu

Oznaceni

Tabulka: Oznaceni zakladnich charakteristik jednotlivych nahodnych

vybérl
| | Skupina 1 | Skupina 2 | ... | Skupina m |
Méreni 1 X11 X12 ce X1im
Méreni 2 X21 Xoo ce Xom
Rozsah Ny No - Nm
Pramér X4 Xo e Xm
Rozptyl s? s . s2,
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Uvod

Teoretické vysvétleni

Predpoklady a doporuceny postup
Shoda rozptylt

Shoda stfednich hodnot

Metody mnohonasobného porovnavani

Jednofaktorova analyza rozptylu

Teoretické vysvétleni

Kazdé pozorovaneé xj (proi=1,...,naj=1,...,m)se
fidi modelem slozenym z celkové stfedni hodnoty ,
skupinovym efektem «; (efekt faktoru) a blize
nespecifikovanou nahodnou veliCinou ¢ s rozdélenim

N(0,0?), které fikame nahodna chyba e j, tedy:

Celkovou stfedni hodnotu u, kterou nezname, miazeme
vyjadfit ze vztahu: yu; = p + «; a prepsat tak vySe uvedeny
model do tvaru:

Xijj = Hj T €

8. Analyza rozptylu KGG/STG Statistika pro geografy



Uvod

Teoretické vysvétleni

Predpoklady a doporu¢eny postup
Shoda rozptylt

Shoda stfednich hodnot

Metody mnohonésobného porovnavani

Jednofaktorova analyza rozptylu

Teoretické vysvétleni

Parametry j, a; nezname, avsak pozadujeme, aby platila
tzv. reparametrizacni rovnice Zj’i 1 nje; = 0.

Pokud maji vybéry stejny rozsah, Ize pouzit
zjednodusenou podminku ve tvaru 2}11 wj = 0.
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Uvod

Teoretické vysvétleni

Predpoklady a doporu¢eny postup
Shoda rozptylt

Shoda stfednich hodnot

Metody mnohonésobného porovnavani

Jednofaktorova analyza rozptylu

Podstata analyzy rozptylu

@ rozdéleni celkového rozptylu St zavisle proménné do
dvou ¢asti (na variabilitu uvnitf jednotlivych vybérd Sg
a variabilitu mezi jednotlivymi nahodnymi vybéry Sx)

St =84+ Sk
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Uvod

Teoretické vysvétleni

Predpoklady a doporu¢eny postup
Shoda rozptylt

Shoda stfednich hodnot

Metody mnohonésobného porovnavani

Jednofaktorova analyza rozptylu

Podstata analyzy rozptylu

e variabilita Sg (rezidualni) uvnitf jednotlivych vybéru
popisuje, jak se kazda z hodnot tohoto vybéru lisi od
vybéroveho pruméru, a to pomoci souctu Ctvercu
téchto rozdily, tj.:

m
SE—ZZXU X/

j=1i=1

s poc¢tem stupnill volnostive = n—m
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Uvod

Teoretické vysvétleni

Predpoklady a doporu¢eny postup
Shoda rozptylt

Shoda stfednich hodnot

Metody mnohonésobného porovnavani

Jednofaktorova analyza rozptylu

Podstata analyzy rozptylu

e variabilitu Sy mezi jednotlivymi ndhodnymi vybéry
charakterizuje skupinovy' soudet &tverct

m
Sa=Y_ ni(x—x)?
j=1

s poctem stupnl volnosti vg = m— 1

"Kazdy nahodny vybér budeme oznadovat téz pojmeme-skupina.

8. Analyza rozptylu KGG/STG Statistika pro geografy



Uvod

Teoretické vysvétleni

Predpoklady a doporu¢eny postup
Shoda rozptylt

Shoda stfednich hodnot

Metody mnohonésobného porovnavani

Jednofaktorova analyza rozptylu

Podstata analyzy rozptylu

e celkovy soucet Ctvercl, ktery charakterizuje variabilitu
jednotlivych pozorovani kolem celkového priméru,
uréime ze vztahu:

nj
(X —
i=1

Ms

|
—

J

s poc¢tem stupnl volnosti v = n— 1
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Uvod

Teoretické vysvétleni

Predpoklady a doporuceny postup
Shoda rozptylt

Shoda stfednich hodnot

Jednofaktorova analyza rozptylu

Metody mnohonésobného porovnavani

Predpoklady pouZiti analyzy rozptylu

1. Nezavislost jednotlivych nahodnych vybéru jak uvnitf
skupin, tak i mezi skupinami. Tento predpoklad je
velmi dulezity a musi byt vzdy spInén, jinak bychom
mohli obdrzet nesmysiné vysledky.

2. Normalita dat. Pfi mirném poruseni tohoto
predpokladu jesté stale muzeme pouzit
parametrickou analyzu rozptylu, zvlasté v pripadé
vybérl s vétsSimi rozsahy. P¥i vyraznéjSim poruseni
normality doporucujeme pouzit KruskalGv-Wallistv
test, o kterém se jeSté zminime v ramci
neparametrickych metod analyzy rozptylu.

8. Analyza rozptylu KGG/STG Statistika pro geografy



Uvod

Teoretické vysvétleni

Predpoklady a doporuceny postup
Shoda rozptylt

Shoda stfednich hodnot

Jednofaktorova analyza rozptylu

Metody mnohonéasobného porovnavani

Predpoklady pouZiti analyzy rozptylu

3. Shoda rozptyli jednotlivych nahodnych vybérd.
Znovu plati, Zze mirné poruSeni shody rozptylU neni
prekazkou a nebrani nam v pouziti parametrickych
metod analyzy rozptylu, zatimco pfi vaznéjSim
poruseni znovu doporuc€ujeme pouzit
Kruskaluv-Wallisuv test, €i jemu podobny medianovy
test. V nasledujici podkapitole si predvedeme, jak Ize
testovat tento predpoklad, ktery v praxi ovéfujeme az
po zjisténi, Ze je splnéna podminka normality dat.
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Uvod

Teoretické vysvétleni

Predpoklady a doporuceny postup
Shoda rozptylt

Shoda stfednich hodnot

Metody mnohonéasobného porovnavani

Doporuceny postup pfi testovani analyzy rozptylu

Jednofaktorova analyza rozptylu

1. ovéreni normality jednotlivych vybéru
e potfeba ovéfit vSechny nahodné vybéry
e kombinace grafického ovéfeni a testu normality
o lehké poruseni tohoto pfedpokladu Ize akceptovat (v
opacném ptipadé nutnost pouziti neparametrického
ekvivalentu analyzy rozptylu)
2. ovéfovani shody rozptylt jednotlivych nahodnych
vybéru
e grafickd moznost ovéfeni - box plot (krabicovy diagram)
e testy - Levenuv a Brownuv-Forsythelv test
@ opét Ize akceptovat mirné poruseni shody rozptylu
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Uvod

Teoretické vysvétleni

Predpoklady a doporuceny postup
Shoda rozptylt

Shoda stfednich hodnot

Jednofaktorova analyza rozptylu

Metody mnohonéasobného porovnavani

Doporuceny postup pfi testovani analyzy rozptylu

3. jestlize jsou splnény vySe uvedené predpoklady, Ize
pristoupit k samotnému testovani (je vhodné spocitat
si predem vSechny primeéry a rozptyly)

4. pokud zamitneme nulovou hypotézu o shodé vSech
stfednich hodnot, bude nas pfirozené zajimat, které
dvojice vybéru se od sebe liSi (metody
mnohondsobného porovnavani)
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Uvod

Teoretické vysvétleni

Predpoklady a doporu¢eny postup
Shoda rozptylu

Jednofaktorova analyza rozptylu

Shoda stfednich hodnot
Metody mnohonéasobného porovnavani

Ovérovani predpokladu o shodé rozptylu

e nulova hypotéza je vzdy stejna — Hp: 02 = - - - = 07,

e alternativni hypotéza tvrdi, Zze aspori jedna dvojice
rozptyll se od sebe liSi
@ mimo samotné testy existuje také kritérium, jehoz
splnéni postacuje ke splnéni pfedpokladu, pricemz s;
oznacuje smérodatné odchylky méfeni v jednotlivych
skupinach:
max s;
. <
min Sj
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Uvod

Teoretické vysvétleni

Predpoklady a doporu¢eny postup
Shoda rozptyld

Shoda stfednich hodnot

Metody mnohonésobného porovnavani

Jednofaktorova analyza rozptylu

Levenuv test

e test velmi podobny samotné analyze rozptylu - i
testova statistika se asymptoticky fidi stejnym
rozdélenim se stejnym pocétem stupnd volnosti

e zaloZen je na analyze rozptylu absolutnich hodnot
centrovanych pozorovani
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Uvod

Teoretické vysvétleni

Predpoklady a doporu¢eny postup
Shoda rozptyld

Shoda stfednich hodnot

Metody mnohonésobného porovnavani

Jednofaktorova analyza rozptylu

Brownuv-Forsytheuv test

@ modifikace Levenova testu

@ zjednodusené feCeno v porovnani s Levenovym
testem tento test vyuziva k urCeni testové statistiky
mediany jednotlivych vybéra (Levenuv test pouziva
vybérové priméry)
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Uvod

Teoretické vysvétleni

Predpoklady a doporu¢eny postup
Shoda rozptylt

Shoda stfednich hodnot

Metody mnohonésobného porovnavani

Testovani hypotézy o shodé stfednich hodnot

Jednofaktorova analyza rozptylu

@ na hladiné vyznamnosti « testujeme nulovou
hypotézu Hy: #1 = - - - = um proti alternativni
hypotéze Hy, ktera tvrdi, Ze aspon jedna dvojice
stfednich hodnot nahodnych vybéra se lisi

@ nulova hypotéza nam jinymi slovy fika, Ze vliv faktoru,
podle kterého rozliSujeme vybéry, neni vyznamny
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Uvod

Teoretické vysvétleni

Predpoklady a doporu¢eny postup
Shoda rozptylt

Shoda stfednich hodnot

Jednofaktorova analyza rozptylu

Metody mnohonéasobného porovnavani

Testovani hypotézy o shodé stfednich hodnot

o testova statistika ma tento tvar:

£, Sa/va
= ALCA
Se/vE
a fidi se rozdélenim F(m — 1, n— m), plati-li nulova

hypotéza

@ pokud realizace testovaciho kritéria bude patfit do
kritického oboru W = (Fy_,(m—1,n—m), o),
zamitneme nulovou hypotézu na dané hladiné
vyznamnosti
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Uvod

Teoretické vysvétleni

Predpoklady a doporu¢eny postup
Shoda rozptylt

Shoda stfednich hodnot

Metody mnohonéasobného porovnavani

Testovani hypotézy o shodé stfednich hodnot

Jednofaktorova analyza rozptylu

@ vypocet testovaciho kritéria je ve tvaru podilu miry
variability?> mezi skupinami a uvnitf jednotlivych
skupin

@ kriticky obor nikdy nepokryje hodnoty mensi nez 1 (v
tomto pfipadé by totiz byla variabilita mezi skupinami
dokonce mensi nez variabilita uvnitf skupin), neni
proto divod pro hodnoty realizace testovaciho kritéria
mensi nez 1 zamitat nulovou hypotézu o shodé
stfednich hodnot

2Mirou variability MS (primé&rnym &tvercem) rozumime soudty &tvercl
délené odpovidajicim poctem stuprili volnosti.
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Uvod

Teoretické vysvétleni

Predpoklady a doporu¢eny postup
Shoda rozptylt

Shoda stfednich hodnot

Metody mnohonésobného porovnavani

Testovani hypotézy o shodé stfednich hodnot

Jednofaktorova analyza rozptylu

e Cim vetsi bude realizace testovaciho kritéria, tim
pravdépodobnéji budeme nuceni nulovou hypotézu
zamitnout a pfiklonit se k alternativni hypotéze

@ presné vysledky dostaneme az samotnym
porovnanim hodnoty testovaciho kritéria a kritického
oboru
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Uvod

Teoretické vysvétleni

Predpoklady a doporu¢eny postup
Shoda rozptylt

Shoda stfednich hodnot

Metody mnohonésobného porovnavani

Testovani hypotézy o shodé stfednich hodnot

Jednofaktorova analyza rozptylu

Tabulka: Ukazkova tabulka vysledk( analyzy rozptylu

Variabilita v Mira var. MS Fa
skupiny SA va=m—1 SA/I/A M
o Se/VE
reziduaini | S |ve=n—m Se/VE -
celkovy Sr|lvr=n-1 - -
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Uvod

Teoretické vysvétleni

Predpoklady a doporu¢eny postup
Shoda rozptylt

Shoda stfednich hodnot

Jednofaktorova analyza rozptylu

Metody mnohonasobného porovnavani

Metody mnohonasobného porovnavani

@ v pfipadé zamitnuti shody pramérQ nas bude zajimat,
které dvojice vybérua se lisi

e tyto metody se €asto oznacuji jako post-hoc
(nasledné)

e téchto metod existuje cela fada - uvedeme si
nasledujici dvé (Bonferonniho metoda, Tukeyova
metoda)

@ ani tady neni mozno pouzit dvojice t-testl (stale se
jedna o jednotlivé dvojice z mnoha ndhodnych
vybéru)
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Uvod

Teoretické vysvétleni

Predpoklady a doporu¢eny postup
Shoda rozptylt

Shoda stfednich hodnot

Metody mnohonasobného porovnavani

Jednofaktorova analyza rozptylu

Bonferonniho metoda

e smysl této metody spociva v rozdéleni hladiny
vyznamnosti « mezi vSechna porovnani, pficemz na
kazdou dvoijici aplikujeme modifikovany
dvouvybérovy t-test

@ napt. pro 3 ndhodné vybéry bude hladina
vyznamnosti pro kazdy t-test rovna 3, jelikoZ pro tfi
vybéry existuji tfi dvojice t-testl

@ obecné plati pro testovani m vybért na hladiné
vyznamnosti «, ze nova hladina vyznamnosti pro
jednotlivé dvouvybérové t-testy bude rovna p

(m=1)
2
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Uvod

Teoretické vysvétleni

Predpoklady a doporu¢eny postup
Shoda rozptylt

Shoda stfednich hodnot

Metody mnohonasobného porovnavani

Jednofaktorova analyza rozptylu

Bonferonniho metoda

e modifikace testu nespociva pouze ve zméné hladiny
vyznamnosti - ve vzorci testové statistiky se zameéni
rozptyl variantou uvazujici variabilitu v§ech vybéru, tj.:

X1 — X:
f— 1 2

Se 1 o 1
ve (o T )

@ za platnosti nulové hypotézy ma testova statistika
Studentovo t-rozdéleni s vg stupni volnosti
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Uvod

Teoretické vysvétleni

Predpoklady a doporu¢eny postup
Shoda rozptylt

Shoda stfednich hodnot

Metody mnohonasobného porovnavani

Jednofaktorova analyza rozptylu

Tukeyova metoda

e vhodn4 pfedevsim pro vyvazené tfidéni (vSechny
vybéry maji stejny rozsah), ale existuje i varianta pro
nestejné rozsahy

@ varianta pro vybeéry se stejnym rozsahem

@ na hladiné vyznamnosti « zamitneme nulovou
hypotézu Hy o shodé stfednich hodnot 1, a u;, kdyz

Xk — X/| > g1_o(m,n—m) \j%, kde kvantily

q1_.(m, n — m) studentizovaného rozpéti najdeme ve
statistickych tabulkach
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Uvod

Teoretické vysvétleni
Predpoklady a doporu¢eny postup
Shoda rozptylt

Shoda stfednich hodnot

Jednofaktorova analyza rozptylu

Metody mnohonasobného porovnavani

Priklad: PocCet rozvedenych podle velikosti mést

V8echny obce jsme sefadili podle velikosti a roz¢lenili do
osmi skupin podle velikosti (strukturu rozdéleni najdete v
souboru Obce podle velikosti). Z téchto skupin jsme podle
abecedniho poradi vybrali z kazdé skupiny 10 obci, takze
vysledny ndhodny vybér ma celkovy rozsah 80. U obci
jsou uvedeny jejich velikosti (podle poctu obyvatel), pocet
Zenatych a rozvedenych muzl a vypocteny ukazatel,
ktery je podilem poctu rozvedenych a zenatych muzi.
Testujte nulovou hypotézu na hladiné vyznamnosti 0, 01,
Ze rozdily mezi vypoctenym ukazatelem ve skupinach
mést sestavenych podle velikosti jsou zlGisobeny pouze
nahodnymi vlivy.
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Uvod

Teoretické vysvétleni

Predpoklady a doporu¢eny postup
Shoda rozptylt

Shoda stfednich hodnot

Metody mnohonasobného porovnavani

Jednofaktorova analyza rozptylu

@ ovéreni pfedpokladu normality dat

@ pro kazdou skupinu vytvofime N-P plot

e doplnime i testem normality: Grafy—2D grafy—Normaini
pravdépodobnostni grafy

@ zvolime proménnou, zaSkrtneme S-W test a na karté
Kategorizovany zaSkrtneme u kategorie X Zapnuto a
zménime proménnou, podle které budeme kategorizovat, tj.
Velikost obce

e osm N-P plotd s hodnotami S-W test
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Uvod

Teoretické vysvétleni

Predpoklady a doporu¢eny postup
Shoda rozptylt

Shoda stfednich hodnot

Jednofaktorova analyza rozptylu

Metody mnohonasobného porovnavani

@ oveéreni predpokladu shody rozptylu
@ ovéfime ,tésné pred“ samotnym provedenim analyzy
rozptylu
e Statistiky — Zakladni statistiky/tabulky — Rozklad &
jednofakt. ANOVA — OK
e vybereme proménné a potvrdime
e na karté ANOVA & testy mame vSe, co potfebujeme,
tj. testy homogenity rozptylll a samotnou analyzu
rozptylu
o také mizeme zvolit hladinu vyznamnosti a meze intervalu
spolehlivosti
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Teoretické vysvétleni

Predpoklady a doporu¢eny postup
Shoda rozptylt
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Jednofaktorova analyza rozptylu

BrownForsyThedy Tesl Romogenty ozplylL (Pocet fozvedenych podl vellost mesi
Ozna. efekty jsou vyzn. na hiad. p

SC | SV [ P T s PC F P
Proménna efekt elekl efekt | chyba | chyba | chyb:
Pocet na potet Zenatych | 0,026292] 7| 0,003756] 0.125568] 0001744 2,153695] 0,048557]

Obrazek: Vystup ve formé Brownova-Forsytheova testu homogenity
rozptylG s vyznacenou p-hodnotou

@ nelze zamitnout nulovou hypotézu o shodé rozptyla
na dané hladiné vyznamnosti (pfedpoklad je tedy
splnén)
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Uvod

Teoretické vysvétleni

Predpoklady a doporu¢eny postup
Shoda rozptylt

Shoda stfednich hodnot

Metody mnohonasobného porovnavani

Jednofaktorova analyza rozptylu

Analyza rozptylu (Poget rozvedenych podie velikosti mast)
Oznat. efekty jsou vyzn. na hlad. p < 01000

sC SV PC sC SV PC
Proménna efekt |efekt| efekt | chyba |chyba| chyba

Podet rozvedenych na pocet Zenatych | 0.039490| 7| 0,005641] 0,258730) 72[ 0,003593

Obréazek: Vystup z provedeni analyzy rozptylu

@ porovnanim p-hodnoty s hladinou vyznamnosti
ucinime zaveér, ze jsme nedospéli k presvedceni, ze
se stfedni hodnoty skupin lii

@ nezamitame nulovou hypotézu na dané hladiné
vyznamnosti « = 0, 01
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Neparametricka analyza rozptylu

@ m > 3 nezavislych nahodnych vybéru

e vybéry pochéazeji ze spojitych rozdéleni (neni potfeba
znat konkrétni rozdéleni)

e celkovy rozsahn=ny +--- 4+ np

@ na dané hladiné vyznamnosti « testujeme hypotézu,
Ze v8echny tyto nahodné vybéry pochazeji z téhoz
rozdéleni proti alternativni hypotéze, ktera tvrdi, ze
existuje aspon jedna dvojice vybéru, ktera se od sebe
liSi
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Neparametricka analyza rozptylu

Postup provedeni K-W testu

a) VSech n hodnot sefadime do rostouci posloupnosti,
pricemz dale u kazdé hodnoty urCime jeji pofadi
(pfipadné pramérné poradi).

b) Podle zavedené symboliky uréime u kazdého vybéru
soucet poradi - A;.

c) Plati-li nulova hypotéza Hg, pak testova statistika

m 2
(n(n+1 Z >—3(n+1)

j 1

se asymptoticky Fidi rozdélenim x%(m —1).

8. Analyza rozptylu KGG/STG Statistika pro geografy



Neparametricka analyza rozptylu

Postup provedeni K-W testu

d) Kriticky obor ma tvar: W = (x§_,(m—1), ).

e) Nulovou hypotézu Hy zamitame na asymptotické
hladiné vyznamnosti «a, jestlize H € W. V pfipadé
interpretace p-hodnoty zamitame nulovou hypotézu,
kdyZ vypoctena p-hodnota je mensi nez zvolena
hladina vyznamnosti «.
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Neparametricka analyza rozptylu

@ v pfipadé zamitnuti nulové hypotézy je potfeba zjistit,
které dvojice vybéra se od sebe lisi

e dva nahodné vybéry pochéazeji z riznych rozdéleni,
jestlize plati

1 1 1

|fk—f/’ > ﬁ(n—k+ﬁl)n(n—i—1)h&(m—1).

kde h,(m — 1) je kritick& hodnota

Kruskalova-Wallisova testu na hladiné a« s danym

poctem stupnd volnosti a ry, = Zn—'qk an= ZTR’ (k, 1
I

jsou rtizné prvky z mnoziny 1,2,...,m)
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Pfiklad

Mame k dispozici soubor, kde jsou rizné demografické
Udaje za rok 2010 pro vybrané obce Ceské republiky
(roztfidény jsou podle polohy, pficemz grupovaci
proménna urcuje pfislusnost k dané skupiné — kraj), mj.
také Udaje o poctu obyvatel a pfirozeném pfirtstku.
Posledni proménna, ktera je vypocitana jako podil
prirozeného pfirdstku k celkovému poctu obyvatel,
nazvana Prirozeny pfirdstek/Stav obyvatelstva je uméle
vytvofena. Testujte na hladiné vyznamnosti « = 0, 05
hypotézu, Ze geograficka poloha nehraje zadnou roli v
prirdstku obyvatelstva pfepocitaného na celkovy pocet
obyvatel.
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Neparametricka analyza rozptylu

e otestovani normality dat (Grafy — 2D grafy — Normalni
pravdépodobnostni grafy)

@ po zamitnuti hypotézy o normalité dat, pfistoupime ke
K-W testu

o Statistiky — Neparametricka statistika — Porovnani
vice nezavislych vzorku (skupiny) — OK

e Shrnuti: Kruskal-Wallis. ANOVA a medianovy test
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Neparametricka analyza rozptylu

Kruskal-Wallisova ANOVA zaloz. na pof.;
Pfirozeny priristek/Stav obyvatelstva (Pfirozeny priristek)
isla (grupovaci) p : Grupovaci pi
Kruskal-Wallisiv test: H (4, N= 100) =5,288236 p =,2590
Zavisla: Kéd Pocet Soucet Pram.
Pfirozeny pfi platnych poradi Poradi
20 930,000 46,50000
20, 1207,500 60,37500
20, 48,000 42,40000
4 20 1122,500 56,12500
5 5 20, 942,000 47,10000

Obrazek: Vystup po provedeni K-W testu

e p-hodnota vétsi nez zvolena hladina vyznamnosti,
neni divod zamitat nulovou hypotézu

e v pripadé zamitnuti nulové hypotézy, by bylo potfeba
provést obdobu metod mnohonasobného
porovnavani, kterou zajistime stiskem tlacitka
Vicends. porovnani prumérného poradi pro vs. sk.

8. Analyza rozptylu KGG/STG Statistika pro geografy



Analyza rozptylu dvojného tridéni

Motivace

e potfeba tfidit celkovy nahodny vybér podle vice
faktoru (tfidicich znaku)
@ napr. geografie zemédélstvi - vynosy urcité plodiny
e zavislost na typu pudy
e zavislost na druhu hnojiva, které bylo pouzito
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Analyza rozptylu dvojného tridéni

s

Analyza rozptylu dvojného tridéni

e mame dany faktory A a B, pfi€emz symbolem a
ozna¢me, ze faktor A ma a drovni (variant, kterych
muze nabyt), obdobné faktor B ma b Urovni

@ pocCet objektl ve vybéru odpovidajici i-té urovni
faktoru A a j-té urovni faktoru B, oznaéme symbolem
nij

e zkoumame tfi pary hypotéz

1. nulova hypotéza je ve tvaru: Hp, : @y =ap = --- = a5 =0,
€0z znamena, ze skupinové efekty faktoru A jsou vSechny

nulové (alternativni hypotéza tvrdi, Ze existuje aspon jeden
skupinovy efekt rizny od nuly)
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Analyza rozptylu dvojného tridéni

s

Analyza rozptylu dvojného tridéni

2. obdobné druhy par hypotéz je ve tvaru
Ho, : B1 = B2 = -+ = Ba = 0, coZ znamena, Ze skupinové
efekty faktoru B jsou vSechny nulové (alternativni hypotéza
tvrdi, Ze existuje aspon jeden skupinovy efekt rizny od
nuly)

3. posledni hypotézy se tykaji interakci®, kdy nulova hypotéza
Ho, tvrdi, Ze mezi faktory A a B neni zadna interakce,
vSechny jsou rovny nule (alternativni hypotéza naopak fika,
ze nékteré interakce jsou nenulové. Tuto hypotézu o
existenci interakci testujeme jako prvni)

3To znamena, Ze faktory neplisobi izolovang, neboli nejsou nezavislé.
Vyznamné interakce zpUsobuji, Ze jednotlivé faktory nevysvétluji veSkerou
variabilitu.
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Analyza rozptylu dvojného tridéni

Analyza rozptylu dvojného tridéni

Testova statistika F opét vychazi z rozkladu variability na
jednotliveé slozky, tj.: St = Sa+ Sg+ S; + Sk, kde St
oznacuje celkovou variabilitu, Sa, Sg znaci efekty faktoru
A, B, Sk je variabilita uvnitf skupin a symbolem S,
oznacujeme interakce.
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Analyza rozptylu dvojného tridéni

Tabulka: Ukazkova tabulka vysledk( analyzy rozptylu dvojného tfidéni

Variabilita v MS F Ho
faktor A Sa va=a—1 Sa/va Sa/vA Ho
gE/VE !
faktor B Sp vg=b—1 Sg/vg CIAT: Ho,
S§/VE
interakce | S; |vy=(a—1)(b—1)| S//v 1/Vi Ho
SE/VE 8
rezidualni | Sg ve=ab(c—1) Se/ve - -
celkovy St vy = abc — 1 - — -
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Dekuji za pozornost...
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