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Pfednaska 8 — Testy hypotéz vice vybéri

@ parametrické testy s predpokladem normality
@ neparametrické testy bez predpokladu normality J

O~

Priklad: Priklad:

e plat v z4vislosti na vzdélani e plat v zdvislosti na vzdélani a

(bez maturity, maturita, VS) zaméstnancich

e jeden faktor — vzdélani e dva faktory — vzdélani a zamé&stnanci

e Faktor — podminka, na zdkladé které zkoumdme shodu vybérii

e Tabulka testl hypotéz:
http://staff.utia.cas.cz/uglickich /pdfka/volbaTH.pdf



Jednofaktorovy test ANOVA (angl. analysis of variance)

PR Z R IAEIHl ® Data nespliiuji jeden z pfedpokladii —
zvolime neparametrickou alternativu
e Vybéry nemusi byt parové

e normalita v8ech vybéri
e stejné rozptyly vybéri

Priklad: primérny denni pocet krokii mezi mlddez | dospéli | seniofi
riznymi vékovymi kategoriemi 7652 6114 3468
e vék — faktor 7483 | 11026 | 4579
| 9806 8941 4668

@ Test normality vSech vybéri 5854 10412 | 4030
@ Pre-analyza — Bartlettlv test Shr Sk 2283
5 5835 11212 | 4914

Ho : 02 = 03 = ... = 0x° — rozptyly jsou stejné

s oo 4300 9895 3263
Hy : alespori jeden rozptyl se lisi

6624 6626 6242

_ (N=K)In(S3)=3f; (ni—1) In(s?) 2 7815 7714
T= k 1 1 ~X

1+3<k 5 (55 o m) 0163

N = Z, 1 Ni, 52 N T Z, ((ni — 1)s? 0344

e Pouze pravostranny e p-hodnota= 0. 7259 9166
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hypotéza: stfedni hodnoty jsou

Ho : 1 = o = ... = ux — mladez, dospéli a seniofi ujdou denné& v
priméru stejny polet kroki, tj., vék nema vliv na pocet kroki

hypotéza:

Hp : alespoii jedna stfedni hodnota se ligi, tj., vék ma vliv

o Vy, V2, V3 - vekove kategorie o5 = Zf.‘zl nj(V; — V)? - rozptyl
o V= k Z, 1 Vi — primér mezi sloupci — vysvétleny
primérl z celé tabulky 2

k ; v,
° ST =2 Jnl(V, — Vi)? -
rozptyl uvnit¥ sloupci (z celé
tabulky) — nevysvétleny

s2 — nevysv&tleny rozptyl ~

F— sy _ _Vysvétleny rozptyl
Fisherovo rozdéleni J

p-hodnota=0.0000007
D



P¥iklady F = vysvétleny/nevysvétleny rozptyl

P¥iklad 1 — zamitneme Hp
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P¥iklad 2 — nezamitneme Hp
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4. Post-analyza — v pfipadé zamitnuti nulové hypotézy
Post-analyza — porovnava stredni hodnoty vybéru ve dvojicich
podobné jako t-test

hypotéza:

Ho : 11 = po nebo p1 = p3 nebo ... p1 = pk nebo o = p3 nebo ...

Poznamka:

e rlizné testy post-analyzy
e pro parametrické (Scheffého), pro neparametrické (Bonferroniho)
e na cvi¢eni — Tukey-Kramer test (vhodny pro oba pfipady)

Click on the group you want to test

post_anova = 3x6

10° x
0.0010  0.0020 -3.7833 -2.1569 -0.5306  0.0000
0.0010  0.0030  ©0.8955  2.6877  4.4798  0.0000
0.0020  0.0030  3.1612  4.8446  6.5280  0.0000

miadez - S

dospell

e posledni sloupec — p-hodnoty
e |igily se stfedni hodnoty v8ech dvojic




Kruskal-Wallisiiv test — jednofaktorovy neparametricky test

e alespoii jeden vyb&r nema normalitu / rozptyly vyb&ri nejsou stejné

e vybé&ry nemusi byt parové

P¥iklad: vysledky jednotnych p¥ijimacich zkou¥ek na A |B|C|D

viceletd gymnazia z okrestit A, B, Ca D 79 |89 | 73|01
77 |79 191 | 64
® Okres - faktor 08 60 76 72

e vybé&r A nemd predpoklad normality — pouze KW 67 194 16558

hypotéza: rozdéleni (medidny) jsou 08 | 46 | 62 | 60

98 | 69 | 89 | 86
72 | 82|63 |61
100 | 91 | 94 | 62

Ho : ;(o,5(1) = )?0,5(2) =...= )?O,B(k)
vysledky jsou stejné, tj., na okresu nezdlezi

hypotéza: 74 84
Hp - vysledky alesporii jednoho okresu se lisi, 06
tj., okres ma vliv e Pouze pravostranny
T—(N-1) > iy mi(Fi—F)? e p-hodnota=0.061

& n; —
>ic1 j’:l(rij_r)2

e Post-analyza v p¥ipadé zamitnuti — Bonferroniho test, Tukey-Kramer



Dvoufaktorovy test ANOVA — dva faktory

Predpoklady:
e normalni rozdéleni dat v ¥adcich a sloupcich tabulky s daty
e stejné rozptyly dat v Fadcich a sloupcich

e stejny polet dat

) banka £ E G

P¥iklad: Porovnavame Zadatel
predpoklddanou vysi 1 13063 | 11046 | 11018
hypote¢ni splatky u bank E, 2 13038 | 11046 | 11006
F, G na byt 2+kk od 12 3 13049 | 11028 | 10964
adatel(i. Zajim4 nds, zda na 4 12967 | 11038 | 11049
vy3i splatky ma vliv banka, 5 12980 | 10983 | 11002
kde pozaddme o hypotéku a 6 12945 | 10931 | 10999
také Zadatel. P¥edpokladdme 7 12943 | 11046 | 11037
normalni rozdéleni hodnot 8 13058 | 10962 | 11051
jak ve sloupcich, tak i v Y 12944 | 10991 | 11000
¥adcich. 10 13001 | 10994 | 11081
e 2 faktory — banka, Zadatel 11 12997 | 11018 | 10983

12 13083 | 10895 | 11036




Ové¥eni predpokladu stejnych
rozptyl( — Bartlettlv test:

e pro banky ve sloupcich:
p-hodnota = 0.3292

e pro zadatele v ¥adcich:
p-hodnota =1
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e Dvoufaktorova Anova — jednofaktorova Anova zvlast ve

sloupcich (pro banky) a ¥adcich (Zadatele)

e dvé& nulové hypotézy — ve sloupcich a v Fadcich
hypotéza: stfedni hodnoty ve jsou stejné

Ho : pue = ur = g — banka nema vliv na vysi splatky

hypotéza: alespoii jedna stfedni hodnota se lisf

Hp : alesponi jedna banka ma vliv

hypotéza: stfedni hodnoty v jsou stejné

Ho : p1 = po = p3 = ... = pi2 — Zadatel nema vliv na vysi splatky

hypotéza: alespori jedna stfedni hodnota se lisi

Hp, : alespoii jeden Zadatel ma vliv

_ vysvétleny rozpty! _ vysvétleny rozpty!
Fs—b - G 7 Fr—z - 5 ’
nevysvétleny rozptyl nevysvétleny rozptyl
e p-hodnota_, = 9.898e — 32 e p-hodnota,, = 0.6725
e Zamitame Hy ve sloupcich e Nezamitame Hy v ¥adcich

Zavér: ZaleZi na bance

V3imn&te si stfednich hodnot na“krabicovych diagramech:



Testy post-analyzy — pro sloupce

Click on the group you want to test

11 115 12 125 3 135
2 groups have column means significantl different from Group 1 10t

post_anova2 = 3x6

105

103 x
0.0010 0.0020 1.9593 2.0075 2.0557 0
0.0010 0.0030 1.9387 1.9868 2.0350 0

0.0020 0.0030 -0.0688 -0.0207 0.0275 0.0005

e liSila banka E



Dvoufaktorovy test Anova

e banka, Zadatel, kazdy Zadatel si navic p¥ijde né&kolikrat
e testuje se shoda stfednich hodnot
" ve sloupcich (v zavislosti na bance)
— v Fadcich (v zavislosti na Zadateli)
N\, nezavislost ¥adkl a sloupcl
e tfi nulové hypotézy:
prvni dvé — totozné s dvoufaktorovym testem Anova
treti Hp: sloupce a ¥adky jsou nezdvislé
e tfi p-hodnoty




Friedmaniiv test — neparametricky dvoufaktorovy test

e parové vybéry bez pfedpokladu normality e dva faktory

12 nahodné vybranych zdkaznikl hodnoti kvalitu 5 e-shopti od 0
(nejhordi) do 10 (nejlepsi). Ptdme se, zda jsou hodnoceni e-shopl
stejna a zda kaZdy zakaznik hodnoti e-shopy stejné. Neptedpokladame
normalitu dat.

e parové vybéry e 2 faktory — zdkaznik, e-shop

o dvé Hp: e-sho

— v Fadcich, ve zakaznik "AalB|Cc|D E
sloupcich 1 7 3 5 7 2
e dvé p-hodnoty: 2 1 2 8 8 2
— v ¥adcich, ve L

sloupcich 12




hypotéza: rozdéleni (mediany) ve sloupcich jsou stejna

Ho : Xo5(4) = Xos(8) = - - - = Xo5()
e-shop nema na hodnoceni vliv

hypotéza:

Hpy : alespoii jeden e-shop je hodnocen jinak

hypotéza: rozdéleni (mediany) v ¥adcich jsou stejnd

Ho : )?0,5(1) = )?0,5(2) =...= )?0,5(12)
zakaznik nema na hodnoceni vliv

hypotéza:

Hp, : alespoii jeden zakaznik hodnoti jinak




Vypocet statistiky

e s vyuZitim potadi v obou smérech:

zakaznik e shop A e < R =
1 7(4) 3(2) 5(3) 7(4) 2(1)

2 1(1) 2(2) 8(3) 8(3) 2(2)

Ri=5| R4 | Rs—6 | Re=7| Rs=3

o T =3n(k+1) Zf(:1 R;i ~ x2-rozdé&len{
e p-hodnota ve sloupcich (e-shop), p-hodnota v ¥adcich (zakaznik)

e Testy post-analyzy — podobné jako pro Kruskal-Wallis(iv test



