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Vicevybérové testy vs. vicendsobné porovnavani 1]

= Vicevybéroveé testy parametrickych hypotéz
HO: 91 = 92 = e = gk

H,: —H, (alespon jedna dvojice parametr( se navzajem lisi)

= Jak ovérit shodu parametrd u vice nez dvou vybéra?
v Vybereme vhodny dvouvybérovy test a otestujeme shodu kazdé dvojice parametrd, tj. 6; = 65,
6, =05, ...,0,_1 = 0, - tzv. vicenasobné porovnavani.

v Pouzijeme vhodny vicevybérovy test.

= Jaka jsou rizika vicenasobného porovnavani?

v’ Pocet testl, které musime provést je ...
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Vicevybérové testy vs. vicendsobné porovnavani 1]

= Vicevybéroveé testy parametrickych hypotéz
HO: 91 = 92 = e = gk

H,: —H, (alespon jedna dvojice parametr( se navzajem lisi)

= Jak ovérit shodu parametrd u vice nez dvou vybéra?

v Vybereme vhodny dvouvybérovy test a otestujeme shodu kazdé dvojice parametr(, tj. 6; = 0,, 6; =
03, ...,0;,_1 = O} - tzv. vicenasobné porovnavani.

v’ Pouzijeme vhodny vicevybérovy test.

= Jaka jsou rizika vicenasobného porovnavani?

v’ Pocet testl, které musime provést je (l;)

v’ Celkova pravdépodobnost chyby I. druhu, je-li v kazdém dil¢im testu zvolena hladina vyznamnosti « je

1-(1- a)<12€).
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Vicevybérové testy vs. vicendsobné porovnavani 1]

Urcete vyslednou pravdépodobnost chyby I. druhu, které byste se dopustili pri ovérovani shody stfednich
hodnot tfi skupin, pouzili-li byste pristup (1), tj. opakované testy shody stf. hodnot, kazdy z nich na
hladiné vyznamnosti 0,05.

= Potrebujeme ovérit shodu strednich hodnot skupin la ll, 1 a lll, Il a lll, tj. celkem musime provést 3 testy.

= Kazdy z testd ma pravdépodobnost, Ze neudélame chybu I. druhu 0,95, tj. celkova pravdépodobnost, ze
neudéldme chybu l. druhu je 0,95 0,95 - 0,95 = 0,857.

= Celkova pravdépodobnost, Zze udélame chybu I. druhu je tedy 1 — 0,857 = 0,143.
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Vicevybeéroveé testy vs. vicenasobné porovnavani
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= Se zvysujicim se poctem testl roste pravdépodobnost ziskani faleSné pozitivniho vysledku (chyba I.
druhu), tedy pravdépodobnost toho, Ze se pri nasem testovani zmylime a ukazeme na statisticky
vyznamny rozdil tam, kde ve skutecnosti zadny neexistuje.
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celkova chyba I. druhu neprekrodi a.

Snizime-li hladinu vyznamnosti v kazdém z dil¢ich testl na (modifikovana hladina vyznamnosti),
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o
Testy shody rozptyld (Testy homoskedasticity) 1]

Méjme k nezavislych vybérl X, X5, ..., X ze spojitého rozdéleni.
vVi=1,2,..,k Vj=1,2,..,n;, kde n; je rozsah i-tého vybéru: E(Xij) = Wi, D(Xij) = Giz
a pfedpokladejme, Ze rozsahy vybéri nepfesahuji 5 % velikosti populace, tj. n; < 0,05N;, neboli N; = 20n; proi € {1,2}.
Nazev Nulova Dalsi predpoklad Nulové
) predp y Testova statistika T'(X) o
testu hypotéza testu rozdéleni
1 k
o B== —klMS—z 1) Ins?|,
Bartlettiiv , ] C (n—k) In MS, (i =D Insi 5
normalita populaci i=1 Xn—k
test N,Se 1 . 5
I kde MS, = — i (n; — D)s?,
I SSzp
NN k—1
SSze’
Il n—-k
Leveneho s F
test o I NI ST v wn Zif k-1n-k
kdeZij = |Xij_XilZi :Jn—l,Z: i=1zj;1%'
R . —\2
1 SSzp = Zi'(=1 ni(Zi — Z) y SSze = {'(=1 Z?;l(zij — Zi)

I
POZOR! 3 varianty testu
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O
Priklad 1 — Vicevybérovy test shody rozptyld 1]

V souboru vynosy.xIsx jsou uvedeny zdznamy o vynosech jisté plodiny (méreno v hmotnosti susiny z jedné rostliny (g)) v
zavislosti na tfech zplsobech osetfovani plodiny béhem rtstu (P1, P2, P3).
a) Na zakladé exploracni analyzy odhadnéte, zda variabilita hmotnosti susiny zavisi na podminkach osetfovani plodiny.

Regent:

o
1

T SEs _ 1,080 -
+ sz, 09727 7

(=2
1

hmotnost susiny (g)
.
|_

P1 P2 P3

2 .2 2
max(si 5z, --5k) -, o =  Podezfenina to, Ze data nepochdzeji z populaci se stejnymi rozptyly.

min(s?,sZ, ...sp)
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O
Priklad 1 — Vicevybérovy test shody rozptyld 1]

V souboru vynosy.xIsx jsou uvedeny zdznamy o vynosech jisté plodiny (méreno v hmotnosti susiny z jedné rostliny (g)) v
zavislosti na tfech zplsobech osetfovani plodiny béhem rtstu (P1, P2, P3).
a) Na zakladé exploracni analyzy odhadnéte, zda variabilita hmotnosti susiny zavisi na podminkach osetfovani plodiny.

Regent:

o
1

T SEs _ 1,080 -
+ sz, 09727 7

(=2
1

hmotnost susiny (g)
.
|_

P1 P2 P3

Predpokladame, ze variabilita hmotnosti suSiny nezavisi na podminkach oSetrovani plodiny.
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O
Priklad 1 — Vicevybérovy test shody rozptyld 1]

V souboru vynosy.xIsx jsou uvedeny zdznamy o vynosech jisté plodiny (méreno v hmotnosti susiny z jedné rostliny (g)) v

zavislosti na tfech zplsobech osetfovani plodiny béhem rustu (P1, P2, P3).
b) Cistym testem vyznamnosti ovéFte, zda variabilita hmotnosti sudiny zavisi na podminkach ogetfovani plodiny.

Reseni: > >
N R ) . 6
s ot e 2] M ‘] M
= Mozné testy: Bartlett(lv test, Levene(v test g: nn mannsl >33
= QOvéfeni predpokladi testu: = . P2 =~ P2
;. b I =
v’ nezdvislost - OK O 4- ||H |-| =<6 .
v’ normalita 2 g: ol [ 3 g:r_»-e“-"‘—"’.
o D
. P3 2 P3
skupina Shapirtiv — Wilklv test 6 - > »
(p-hodnota) 4 1 HI_I.I_H.I_I |- 6 "&"/"‘A
Pl 0'853 g- T n T m T T -l-n n g: T T T T L)
P2 0,741 3 4 5 6- -2 -1 0 _ 1 2 ‘
p3 0.909 hmotnost suSiny (g) normovaneé teoretické kvantily

Na hladiné vyznamnosti 0,05 nezamitame predpoklad normality (viz ...).

-
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O
Priklad 1 — Vicevybérovy test shody rozptyld 1]

V souboru vynosy.xIsx jsou uvedeny zdznamy o vynosech jisté plodiny (méreno v hmotnosti susiny z jedné rostliny (g)) v

zavislosti na tfech zplsobech osetfovani plodiny béhem rustu (P1, P2, P3).

b) Cistym testem vyznamnosti ovéFte, zda variabilita hmotnosti sudiny zavisi na podminkach ogetfovani plodiny.
Redeni:
* Ho: 0fy = 0f, = 0ff3, Hp: —Hp
= Mozné testy: Bartlett(lv test, Levene(v test

= QOvéfeni predpokladi testu:
v’ nezavislost - OK
v normalita — OK
= Vystup Bartlettova v R:

Bartlett test of homogeneity of wvariances

data: dataShmotnost.bez by dataSskupina
Bartlett's K-squared = 0.08727, df = 2, p-value = 0.9573

= Rozhodnuti:

Na hladiné vyznamnosti 0,05 nezamitame hypotézu o shodé rozptyll (Bartletav test; xpps = 0,1; df = 2; 7
p — hodnota = 0,957).

e
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Analyza rozptylu (ANOVA) 1]

Méjme Kk nezavislych vybért X4, X5, ..., X}, ze spojitého rozdéleni.
vVi=1,2,..,k Vj=1,2,..,n; kde n; je rozsah i-tého vybéru: E(Xi]-) = ui,D(Xij) = Giz

a predpokladejme, Ze rozsahy vybérl nepresahuji 5 % velikosti populace, tj. n; < 0,05N;, neboli N; = 20n; proi € {1,2}.

Nulova Nulové
Nazev testu ) Dalsi pfedpoklady testu Testova statistika T'(X) e
hypotéza rozdéleni
=
=
I . , MSg
normalita populaci,
ANOVA I 0?2 = 0% = =0} MSe Fr_1n—k
(9\] « .
= homoskedasticita
y ( ctta) viz Tabulka ANOVA
=
Poznamka: ANOVA byla plvodné navrZena pro vyvazené tridéni (n, = n, = -+ = n;). To neni predpokladem testu, ale

¢im tésnéji je toto splnéno, tim vérohodnéjsi jsou vysledky testu (vyssi sila testu).

p-hodnota = 1 — Fy(xpps)
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O
Analyza rozptylu (ANOVA) 1]

‘i x . Rozptyl
Namet .. . Pocet . . v
o Soucet ctvercti e . (prim. soucet F — pomer p — hodnota
variability stupnu volnosti . .
Ctvercti)
‘ SS MS
_ =2 L __99B B _
Model SSg = Eni(Xi —X) dfp =k—1 MSp = af, MS, 1 — Fo(x0ps)
i=1
u ss
Rezidualni sS, = Z("i —1)s? df, =n—k Ms, = 22¢
: dfe
i=1
k n;
Celkovy SS.. = 2 Z(X” ~ %) dfy =n—1
i=1j=1

= testova statistika: F-pomeér,

= nulové rozdéleni: Fy_; _, tj. Fisherovo — Snedecorovo rozdéleni s k — 1 stupni volnosti v Citateli a n — k stupni
volnosti ve jmenovateli)
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O
ANOVA (Analyza rozptylu) 1]

= Test umoznujici srovnani priméru vice nez dvou vybérovych souborl (akronym z angl. ANalysis Of
VAriance, autor: R. A. Fisher, 1925)

* Umoznuje napriklad zkoumat, zda

v typ absolvované stfedni Skoly ovliviiuje poéet bodd dosazenych studenty u pfijimaci zkousky
z matematiky,

v’ existuji statisticky vyznamné rozdily v rychlosti riiznych algoritma,
v’ pouzitd medikace ovlivriuje krevni tlak pacientd,
v typ pouzitého hnojiva ovlivriuje vynosy urcité plodiny,

v’ pracovni vykon délnika zavisi na umisténi stroje, apod.
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Jak posoudit shodu str. hodnot pomoci exploracni analyzy? |||||

= Stadi posuzovat ,vztah” mezi priméry?

20 1
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Jak posoudit shodu str. hodnot pomoci exploracni analyzy? |||||

= Stadi posuzovat ,vztah” mezi priméry?

+
+
+
-
151 %_ 151 N
iy Ji
g0 | 5 0.

810 ? a-C gm %
+
: - +
F +

-

+

A\ 4

b c

= Vhodnéjsi je posoudit vztah mezi pozorovanou variabilitou mezi vybery a pozorovanou variabilitou
uvnitr jednotlivych vybérda.
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O
ANOVA — pfinos 1]

ProcC se |isi pozorované hodnoty?

+ A
20 201 *
+ A +
15 T
% 12 + A
+ 101 I ? t w® 107 $ %’
o o +
=
5 i 51 i 4 Iw
; +
0 01 $ .
.|."
a b . a b c

= Vliv sledovaného faktoru - zpUsobuje rozdily mezi tridami

= Rezidudlni vlivy — zpUsobuji rozdily uvnitr trid

LiSi-li se priméry jednotlivych skupin vlivem rliznych stfednich hodnot prislusnych populaci,
pak musi byt rozptyl mezi tfidami dostatecné velky vzhledem k rozptylu uvnitr trid.
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Jak kvantifikovat variabilitu mezi tfidami a variabilitu uvnitf t¥id? |||||
= meziskupinovy soucet ¢tvercti (angl. sum of squares between groups), _
_ =\2
SSB = é‘=1ni(Xl- —X) ,
resp. rozptyl mezi skupinami __ kvantifikace rozdili
_ 59B mezi tfidami
MSp = k-1
kde k — 1 je odpovidajici poCet stupnu volnosti df5. _
= rezidudlni soucet ¢tvercti SS, (angl. sum of squares — errors) —
. _ 2
SSe = Xl X5t (X — X)" = 2i(ny — Ds?,
resp. rezidudlni rozptyl | Kvantifikace rozdilu
uvnitr trid
Ms. — SSe
€ n-K
kde n — k je odpovidajici pocet stupn volnosti df,. |
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O
ANOVA - Celkova variabilita 1]

Variabilitu jednotlivych pozorovani kolem celkového pridmeéru charakterizuje celkovy soucet ctverct (angl.
total sum of squares),

SSp = T, 31 (x,; - X),

resp. celkovy rozptyl (angl. ,mean of squares”)

MST=SS_T

n—-1’

kde n — 1 je odpovidajici pocet stupnu volnosti df7.

Lze dokazat, ze SS; = S5 + SS,.

MSp
MS,

~ 1.

Plati-li nulova hypotéza, pak

MSp
MS,

Vysoké hodnoty znaci, ze rozptyl mezi tfidami je vétsi nez bychom ocekavali v pripadé platnosti nulové hypotézy.
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O
Analyza rozptylu (ANOVA) 1]

‘i x . Rozptyl
Namet .. . Pocet . . v
o Soucet ctvercti e . (prim. soucet F — pomer p — hodnota
variability stupnu volnosti . .
Ctvercti)
‘ SS MS
_ =2 L __99B B _
Model SSg = Eni(Xi —X) dfp =k—1 MSp = af, MS, 1 — Fo(x0ps)
i=1
u ss
Rezidualni sS, = Z("i —1)s? df, =n—k Ms, = 22¢
: dfe
i=1
k n;
Celkovy SS.. = 2 Z(X” ~ %) dfy =n—1
i=1j=1

= testova statistika: F-pomeér,

= nulové rozdéleni: Fy_; _, tj. Fisherovo — Snedecorovo rozdéleni s k — 1 stupni volnosti v Citateli a n — k stupni
volnosti ve jmenovateli)

Litschmannova Martina, 2020 Vybrané vicevybérové testy parametrickych hypotéz



O
Priklad 2 — ANOVA 1]

V souboru vynosy.xIsx jsou uvedeny zdznamy o vynosech jisté plodiny (méreno v hmotnosti susiny z jedné rostliny (g)) v

zavislosti na tfech zplsobech osetfovani plodiny béhem rustu (P1, P2, P3).
a)  Cistym testem vyznamnosti ovéfte, zda hmotnost sudiny zavisi na podminkach o3etfovani plodiny.

Redeni:
Ho: up1 = upy = Ups, Hy: —Hy
Mozné testy: ANOVA, ???

S

Ovéreni predpokladi testu:

v’ nezavislost - OK

v normalita — OK (viz pfedchozi pFiklad)

v’ shoda rozptyld (homoskedasticita) — OK (viz pfiklad 1)

hmotnost susiny (g)
.
|—

P1 P2 P3

Vypocet tabulky ANOVA:

skupina n prumer vyb.rozptyl

<chr> <int> <chr> <chr>

Pl 30 4.990 0.972

P2 40 4.167 1.054 7
P3 30 5.933 1.080

S
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O
Priklad 2 — ANOVA 1]

= Vypocet tabulky ANOVA:

Namét . . Pocet y
L Soucet cCtvercu - . Rozptyl F — pomeér p — hodnota
variability stupnu volnosti
‘ ss MS
_ =2 L __99B B _
Model SSp = Zni(Xi —-X) dfp =k —1 MSgp = a5, Ms, 1 — Fy(xops)
i=1
: sS
Rezidualni sS, = Z("" _1)s? df, =n—k Ms, = 22¢
: dfe
i=1
k n
Celkovy SSr = Z Z(Xij — )?)2 dfr =n-—1 -
i=1j=1
skupina n prumer vyb.rozptyl = )? = 30-4,99+40-4,17+30-5,93 = 4 94 (véien{/ prﬁmér)
<chr> <int> <chr> <chr> 100 ’
Pl 30 4.990 0.972
B2 40 4.167 1.054 = SSp=30-(499 —4,94)? +40- (4,17 — 4,94)? + 30 - (5,93 — 4,94)? = ¥
P3 30 5.933 1.080 _ 5319

s
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O
Priklad 2 — ANOVA 1]

= Vypocet tabulky ANOVA:

Namét . . Pocet y
L Soucet cCtvercu - . Rozptyl F — pomeér p — hodnota
variability stupnu volnosti
_ SSp MSg
Model 53,19 dfg =k —1 MSg = T WS, 1 — Fy(xops)
: sS
Rezidualni SS, = z(ni — 1)s? dfe =n—k MS, = —% —-
: dfe
i=1
k n;
Celkovy 5SS = z Z(Xij — )?)2 dfr =n—1 —-
i=1j=1
skupina n prumer vyb.rozptyl n )? = 30:4,99+40:4,17+30-5,93 = 494
<chr> <int> <chr> <chr> 100 ’
Pl 30 4.990 0.972
B2 40 4.167 1.054 = SSp=30-(499 —4,94)? +40- (4,17 — 4,94)? + 30 - (5,93 — 4,94)? = ¥
P3 30 5.933 1.080 — 5319

s
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O
Priklad 2 — ANOVA 1]

= Vypocet tabulky ANOVA:

Namét .. . Pocet .
L Soucet cCtvercu - . Rozptyl F — pomeér p — hodnota
variability stupnu volnosti
_ SSg MSg
Model 53,19 dfg =k —1 MSp = T WS, 1 — Fy(xpps)
£ ss
Rezidualni SS, = Z(ni —1)s? dfe =n—k MS, =—2 --- ---
: dfe
i=1
k n;
Celkovy 5SS = z Z(Xij — )?)2 dfr =n—1 —
i=1j=1
skupina n prumer vyb.rozptyl = §5,=29-0972+39-1,05+29-1,08=100,46
<chr> <int> <chr> <chr>
Pl 30 4.990 0.972
P2 40 4.167 1.054 »
P3 30 5.933 1.080

-
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O
Priklad 2 — ANOVA 1]

= Vypocet tabulky ANOVA:

Namét .. . Pocet .
L Soucet cCtvercu - . Rozptyl F — pomeér p — hodnota
variability stupnu volnosti
_ SSp MSg
Model 53,19 dfg =k —1 MSp = T WS, 1— Fy(xpps)
o ars SS,
Rezidualni 100,46 df, =n—k MS, = —=2 —-
dfe
k n;
Celkovy SS; = z Z(Xij — )?)2 dfr =n—1 -
i=1j=1
¥

-
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O
Priklad 2 — ANOVA 1]

= Vypocet tabulky ANOVA:

Namét .. . Pocet .
L Soucet cCtvercu - . Rozptyl F — pomeér p — hodnota
variability stupnu volnosti
Model 53,19 dfy =k —1 Ms, =228 Mg 1 — Fy(xpps)
+ dfg MS,
1 ars SS,
Rezidudlni 100,46 df, =n—k MS, = — ---
dfe
k n;
Celkovy SS; = z Z(Xij — )?)2 dfr =n—1 -
i=1j=1
¥

-
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O
Priklad 2 — ANOVA 1]

= Vypocet tabulky ANOVA:

Namét .. . Pocet .
L Soucet cCtvercu - . Rozptyl F — pomeér p — hodnota
variability stupnu volnosti
Model 53,19 dfp =k —1 MSg = %8 M 1 — Fy(xops)
+ de MSe
o ars SS,
Rezidudlni 100,46 df, =n—k MS, =—2 - ---
dfe
Celkovy 153,65 dfr =n—1
= k = 3 (pocet tfid, tj. pofet srovnavanych vybéri)
= n = 100 (celkovy rozsah vybér)
¥

-
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O
Priklad 2 — ANOVA 1]

= Vypocet tabulky ANOVA:

Namét .. . Pocet .
L Soucet cCtvercu - . Rozptyl F — pomeér p — hodnota
variability stupnu volnosti
SS MS
Model 53,19 2 MS, = —2 B 1—Fy(xpps)
I/ B de MSe 0\A*0OBS
|
Rezidualni 100,46 / 97 Ms, =22
dfe
Celkovy 153,65 99 -
¥

-
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O
Priklad 2 — ANOVA 1]

= Vypocet tabulky ANOVA:

Namét .. . Pocet .
L Soucet cCtvercu - . Rozptyl F — pomeér p — hodnota

variability stupnu volnosti
Model 53,19 / 2 26,60 M35 1 — Fy(xpps)

. MS,

|
Rezidualni 100,46 / 97 1,04
Celkovy 153,65 99 - —- .

¥

-
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O
Priklad 2 — ANOVA 1]

= Vypocet tabulky ANOVA:

Namét .. . Pocet .

L Soucet cCtvercu - . Rozptyl F — pomeér p — hodnota
variability stupnu volnosti
Model 53,19 2 26,60 M35 1 — Fy(xpps)

MS,
Reziduadlni 100,46 97 1,04 ---
Celkovy 153,65 99 - —- .
¥

-
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O
Priklad 2 — ANOVA 1]

= Vypocet tabulky ANOVA:

Namét .. . Pocet .

L Soucet cCtvercu - . Rozptyl F — pomeér p — hodnota
variability stupnu volnosti
Model 53,19 2 26,60 25,68 1— Fy(xpps)
Rezidualni 100,46 97 1,04 --- -
Celkovy 153,65 99

= Vypocet p-hodnoty:

F — pomér~Fy_4 i (Fisherovo — Snedecorovo rozdéleni

s k-1 stupni volnosti v Citateli a n-k stupni volnosti ve jmenovateli)
F —pomeér~F, o, ¥
p —hodnota =1 — Fy(xpgs) = 1 — Fy(25,68) «< 0,001  (1-pf(25.68,2,97))

-
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O
Priklad 2 — ANOVA 1]

= Vypocet tabulky ANOVA:

Namét . . . Pocet .
L Soucet cCtvercu - . Rozptyl F — pomeér p — hodnota

variability stupnu volnosti

Model 53,19 2 26,60 25,68 « 0,001
Rezidualni 100,46 97 1,04 --- -—--
Celkovy 153,65 99 -

= Srovnani s vystupem z R:
_ Df Sum Sg Mean Sgq F wvalue Pr (>F)

skupina 2 53.54 26.772 25.81 1.03e-09 *xx*xx*

Residuals 97 100.60 1.037

-——— Rozdily jsou zplisobeny
Signif. codes: O Y***’ (0,001 ‘**" 0.01 *" 0.05 *." 0.1 v 1 zaokrouhlovaci chybou.

-

Vybrané vicevybérové testy parametrickych hypotéz
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O
Priklad 2 — ANOVA 1]

V souboru vynosy.xIsx jsou uvedeny zdznamy o vynosech jisté plodiny (méreno v hmotnosti susiny z jedné rostliny (g)) v

zavislosti na tfech zplsobech osetfovani plodiny béhem rustu (P1, P2, P3).
a)  Cistym testem vyznamnosti ovéfte, zda hmotnost sudiny zavisi na podminkach o3etfovani plodiny.

Reseni:

]

Ho: up1 = upy = Ups, Hy: —Hy
Mozné testy: ANOVA, ???

| |
o
1

Ovéreni predpokladi testu:
v’ nezavislost - OK

hmotnost susiny (g)
-~
I—

v normalita — OK (viz pfedchozi pFiklad)
v’ shoda rozptyld (homoskedasticita) — OK (viz pfiklad 1)

2 L T _I_ T
P1 P2 P3

Rozhodnuti:

Na hladiné vyznamnosti 0,05 zamitdme nulovou hypotézu (ANOVA, p — hodnota <« 0,001). Hmotnost suSiny
statisticky vyznamné¢ zavisi na podminkach oSetfovani. (Alespon jedna dvojice podminek oSetfovani je
charakterizovana statisticky vyznamné odlisSnymi primérnymi vynosy.)

-
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http://homel.vsb.cz/~lit40/DATA/vynosy.xlsx

Jak postupovat pfi nesplnéni predpokladu pro pouziti testu ANOVA? |||||

= Poruseni nezavislosti vybéru:
Friedmanuv test (viz Uvod do statistiky, test neni vyu€ovan v ramci tohoto pfedmétu)

= PorusSeni homoskedasticity:

v’ Pokusime se stabilizovat rozptyl pomoci transformaci proménnych (logaritmicka, Box-Coxova
transformace, ...).

v Pokud se ndm rozptyl stabilizovat nepodafi, je mozné prihlédnout k tomu, Zze ANOVA neni (v pfipadé, ze
data jsou vyvaZena, tj. maji stejny rozsah jednotlivych vybérd) pfilis citlivd na poruseni predpokladu
homoskedasticity.

v Nejsou-li data vyvazena, mizeme pouzit ANOVU s Welchovou korekci (oneway.test) nebo KruskalGv-
Wallisiv test (tzv. neparametrickd ANOVA, vicevybérovy test o shodé medidna).

= Poruseni normality:

v Pokusime se normalizovat data pomoci transformaci proménnych (logaritmicka, Box-Coxova
transformace, ...). Pokud se ndm data normalizovat nepodafi, Ize pouzit Kruskaltiv — Wallistiv test.
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http://mi21.vsb.cz/sites/mi21.vsb.cz/files/unit/uvod_do_statistiky.pdf

Kruskaluv — Wallisuv test

Méjme k nezavislych vybérl X, X, ..., Xy ze spojitého rozdéleni.
vi=1,2,..,k Vj=1,2,..,n;, kde n; je rozsah i-tého vybéru: E(Xij) = W, D(Xi]-) = oiz
a predpokladejme, Ze rozsahy vybéri nepfesahuji 5 % velikosti populace, tj. n; < 0,05N;, neboli N; = 20n; proi € {1,2}.
Nulova Nulové
Nazev testu , Dalsi pfedpoklady testu Testova statistika T (X) .
hypotéza rozdéleni
12 T
n N —3(n+1)+—2—1—3(n+1)
xS ® £ n(n+ 1) £u n;
X O ‘é’ =1
I 8 =
. =5 E . k ., v 1 Y .
KruskalGv - i g U 5 o o Vsech n (= i ni) pozorovani se sefadi vzestupné jako 5
WallisGv test in 'g S 20 symetricka rozdéleni by pochazela z jednoho vybéru a urci se jejich poradi Xk-1
3 >g _S_ § rjj (t]. rj; znadi poradi j-tého prvku v i-té skuping). Dale
”m o 9 necht T; znadi soulet pofadi pro i-ty vybér, tj. Ty =
—o '8 N nj
< = 221 Tij-

p-hodnota = 1 — Fy(xpps)

Litschmannova Martina, 2020
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Post hoc analyza (vicendsobné porovnavani) 1]

= Dojde-li u vicevybérovych testd k zamitnuti nulové hypotézy, zajimda nds vétsSinou co je pfic¢inou tohoto
rozhodnuti, tj. které dvojice skupin se statisticky vyznamné lisi.

Pro kazdou dvojici skupin /aJ (I # J) testujeme

Hy: up = u;  vadialternative  H oy # .

= Dale uvadéné metody post hoc analyzy jsou implementovany tak, aby celkova pravdépodobnost

chyby I. druhu ve vSech ( 2) testech neprekrocila zvolenou hladinu vyznamnosti a.
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e
Post hoc analyza pro test ANOVA — Tukeyho metoda 1]

" Tukeyho metoda (pouze pro vyvazené tridéni)

Nulovou hypotézu zamitame, pokud

|f1 — f]l = qa(k,n — k)ﬂMSe\/nzI,

kde g, (k,n — k) je a kvantil studentizovaného rozpéti, ktery je tabelovan (tabulka T10).

= V pripadé nevyvazeného tridéni Ize pouzit modifikovany Tukeyho test znamy pod nazvem Tukey HSD.

Nulovou hypotézu pak zamitame, pokud

% — %] = g (k,n — k)./MSe\/% (ni, + ni])

kde g, (k,n — k) je a kvantil studentizovaného rozpéti, ktery je tabelovan v tabulka T10.
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http://homel.vsb.cz/~lit40/PRASTA/Materialy/Vzorce-a-tabulky_new.pdf
http://homel.vsb.cz/~lit40/PRASTA/Materialy/Vzorce-a-tabulky_new.pdf

Post hoc analyza pro Kruskaluv — Wallisuv test — Dunnové metoda |||||

I o v 7 v 7 e 7 . . T. . 7 Vé ’ \'4 ’
Necht prumérné poradi i-té skupiny je t; = n—‘, Zp... p kvantil normovaného normalniho rozdeleni,
i

modifikovana hladina vyznamnosti je a™ = é Jestlize
2

1 /(1 1
|tI — t]| = \/E (_ + _) n(n + 1)Zl—a*/

ny ny

pak se mediany /-tého a J-tého vybéru statisticky vyznamné lisi.
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O
Post hoc analyza — Interpretace vysledkd 1]

= Srovnavané tridy rozdélime do tzv. homogennich skupin (podmnozin), tj. podmnoZin obsahujicich pouze ty tridy, pro néz v ramci
post hoc analyzy nebyla zamitnuta hypotéza o shodé stfednich hodnot (pro Zadnou z dvojic tfid v rdmci homogenni skupiny).

= Jak najit homogenni skupiny?

1)  Srovndvané tridy sefadime sestupné podle pridmeéru (resp. medidnu) dané kvantitativni veliciny (zavisle proménné).

2)  Oznacime tfidu s nejvétsSim primérem (medidnem) pismenem a. Podivdme se na vysledek post hoc analyzy (napft. Tukey
HSD) pro srovnani dané tridy a tfidy s druhym nejvyssim prdmeérem (medidnem). Kdyz neevidujeme statisticky vyznamny
rozdil, ozna¢ime druhou tfidu rovnéz pismenem a. Kdyz evidujeme statisticky vyznamny rozdil, tfidu Zzadnym pismenem
neoznacujeme. Obdobné postupujeme srovnavanim tridy s nejvétsim pridmérem (medianem) se vSemi ostatnimi tfidami.

3)  Oznacime tfidu s druhym nejvétsSim priimérem (medidnem) pismenem b a opakujeme obdobny postup jako je uveden v
(2), pficemz danou tfidu srovnavame jen s tfidami s mensim primérem (medidnem).

4)  Postup uvedeny v (2) opakujeme pro vSechny tfidy, pficemz je oznacujeme vzdy dalSim pismenem.

5)  Po ukonceni procesu (4) odstranime pismena, ktera jsou vSsechna obsazena v skupinach tfid oznacenych jinym pismenem.
Napf. pokud vSechna pismena b jsou prifazena tfidam oznacenym zaroven pismenem a, pismeno b vymazeme.

6) Po ukonceni procesu (1) — (5) kazdé pismeno indikuje jednu homogenni skupinu (podmnozinu).

7) POZOR! Nékteré homogenni skupiny se mohou prekryvat. Znamena to, Ze nékteré skupiny mohou mit vlastnosti blizké vice
homogennim skupinam soucasné. (Tj. napriklad u nékteré z tfid se mlze objevit oznaceni pismeny aib.)
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Priklad 2 — Interpretace vysledku post hoc analyzy (homogenni skupiny) |||||

V souboru vynosy.xIsx jsou uvedeny zdznamy o vynosech jisté plodiny (méreno v hmotnosti susiny z jedné rostliny (g)) v

zavislosti na tfech zplsobech osetfovani plodiny béhem rustu (P1, P2, P3).
b) V pripadé, ze hmotnost susiny statisticky vyznamné zavisi na podminkach osetfovani plodiny, provedte post hoc analyzu.

I

Reseni:

Hmotnost suSiny statisticky vyznamné zavisi na podminkach
Osetfovani (ANOVA, p — hodnota <« 0,001). Tj. alespon jedna
dvojice podminek oSetfovani je charakterizovana statisticky
vyznamng odliSnymi pramérnymi vynosy.

o
1

=]
1

_

hmotnost susiny (g)

P1 P2 P3

S
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http://homel.vsb.cz/~lit40/DATA/vynosy.xlsx

Priklad 2 — Interpretace vysledku post hoc analyzy (homogenni skupiny) |||||

V souboru vynosy.xIsx jsou uvedeny zdznamy o vynosech jisté plodiny (méreno v hmotnosti susiny z jedné rostliny (g)) v

zavislosti na tfech zplsobech osetfovani plodiny béhem rustu (P1, P2, P3).
b) V pripadé, ze hmotnost susiny statisticky vyznamné zavisi na podminkach osetfovani plodiny, provedte post hoc analyzu.

Reseni:
8_.
Tukey multiple comparisons of means
95% family-wise confidence level @ o
> -
Fit: acov(formula = hmotnost.bez ~ skupina, data = data) o 01
>
Sskupina %
diff lwr upr P adj g
B-A -0.8225000 -1.407953 -0.2370472 0.0033403 84‘
C-A 0.9433333 0.317458 1.56592087 0.0015118 =
C-B 1.7658333 1.180381 2.3512861 0.0000000 T
Skupina Priim. hmotnost susiny (g) “ ' — '
* P1 P2 P3
P3 5,93 a
P1 4,99 b
P2 4,17 c ¥

Pismenkové schéma

S
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Priklad 2 — Interpretace vysledku post hoc analyzy (homogenni skupiny) |||||

V souboru vynosy.xIsx jsou uvedeny zdznamy o vynosech jisté plodiny (méreno v hmotnosti susiny z jedné rostliny (g)) v

zavislosti na tfech zplsobech osetfovani plodiny béhem rustu (P1, P2, P3).

b) V pripadé, ze hmotnost susiny statisticky vyznamné zavisi na podminkach osetfovani plodiny, provedte post hoc analyzu.

Reseni:

Tukey multiple comparisons of means
95% family-wise confidence level

Fit: acov(formula = hmotnost.bez ~ skupina, data = data)
Sskupina
diff lwr upr P adj
B-A -0.8225000 -1.407953 -0.2370472 0.0033403
C-A 0.9433333 0.317458 1.5692087 0.0015118
C-B 1.7658333 1.180381 2.3512861 0.0000000
Skupina Priim. hmotnost susiny (g)

P3 5,93 a

P1 4,99 b

P2 4,17 C

Pismenkové schéma

) |

hmotnost susiny (g)

2 L T _I_ T
P1 P2 P3

Statisticky vyznamné nejvyssi primérnd hmotnost susiny
vznika pfi zplsobu osetfovani P3, na druhém misté je

primérna hmotnost susiny vznika pri zptusobu 7
oSetrovani P2.

-
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Priklad 3: Interpretace vysledku post hoc analyzy (homogenni skupiny) |||||

= Porovnavame pocet odehranych hodin na ¢tyfech OS — Windows 7, Windows 8.1, Windows 10 a MAC

= Co vime: Po ovéreni predpokladd byla zvolena ANOVA, nulova hypotéza o shodé strednich hodnot byla zamitnuta,
a proto pokracujeme k post hoc analyze (Tukey HSD).

Priimérna odehrana doba (h) Vysledky post hoc analyzy
w7 295 W7 | W81 | W10 | MAC
wsgl 301 W7 X 0,121|0,004 |<0,001
W10 243 W81 X X 0,002 |<0,001
W10 x x x 0,042
MAC 225
MAC X X X X

-

Nameét: Adéla Vrtkova: https://homel.vsb.cz/~vrt0020/statistika/ANOVA PostHoc.pdf
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https://homel.vsb.cz/~vrt0020/statistika/ANOVA_PostHoc.pdf

Priklad 3: Interpretace vysledku post hoc analyzy (homogenni skupiny) |||||

= Porovnavame pocet odehranych hodin na ¢tyfech OS — Windows 7, Windows 8.1, Windows 10 a MAC

= Co vime: Po ovéreni predpokladd byla zvolena ANOVA, nulova hypotéza o shodé strednich hodnot byla zamitnuta,
a proto pokracujeme k post hoc analyze (Tukey HSD).

Priimérna odehrana doba (h) Vysledky post hoc analyzy
w7 295 W7 | W81 | W10 | MAC
ws1 301 W7 ~10,121{0,004 |<0,001
W10 243 W81 X X 0,002 |<0,001
W10 x x x 10,042
MAC 225
MAC X X X X

-

Nameét: Adéla Vrtkova: https://homel.vsb.cz/~vrt0020/statistika/ANOVA PostHoc.pdf
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Priklad 3: Interpretace vysledku post hoc analyzy (homogenni skupiny) |||||

= Porovnavame pocet odehranych hodin na ¢tyfech OS — Windows 7, Windows 8.1, Windows 10 a MAC

= Co vime: Po ovéreni predpokladd byla zvolena ANOVA, nulova hypotéza o shodé strednich hodnot byla zamitnuta,
a proto pokracujeme k post hoc analyze (Tukey HSD).

Priimérna odehrana doba (h) Vysledky post hoc analyzy Pismenkové schéma
W7 295 W7 | W81 | W10 | MAC ws1l a
W81 301 w7 *10,121]0,004 |<0,001 W7 ] b
W10 243 W81 0,002 (<0,001 W10 ;
W10 X X X 0,042
MAC 225 MAC X X X X MAC d

-

Nameét: Adéla Vrtkova: https://homel.vsb.cz/~vrt0020/statistika/ANOVA PostHoc.pdf
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Priklad 3: Interpretace vysledku post hoc analyzy (homogenni skupiny) |||||

= Porovnavame pocet odehranych hodin na ¢tyfech OS — Windows 7, Windows 8.1, Windows 10 a MAC

= Co vime: Po ovéreni predpokladd byla zvolena ANOVA, nulova hypotéza o shodé strednich hodnot byla zamitnuta,
a proto pokracujeme k post hoc analyze (Tukey HSD).

Priimérna odehrana doba (h) Vysledky post hoc analyzy Pismenkové schéma
W7 295 W7 | W81 | W10 | MAC ws1l a
W81 301 w7 *10,121]0,004 |<0,001 W7 ]
W10 243 W81 0,002 (<0,001 W10 ;
W10 X x x 0,042
MAC 225 MAC X X X X MAC d

-

Nameét: Adéla Vrtkova: https://homel.vsb.cz/~vrt0020/statistika/ANOVA PostHoc.pdf

Litschmannova Martina, 2020 Vybrané vicevybérové testy parametrickych hypotéz


https://homel.vsb.cz/~vrt0020/statistika/ANOVA_PostHoc.pdf

Priklad 3: Interpretace vysledku post hoc analyzy (homogenni skupiny) |||||

= Porovnavame pocet odehranych hodin na ¢tyfech OS — Windows 7, Windows 8.1, Windows 10 a MAC

= Co vime: Po ovéreni predpokladd byla zvolena ANOVA, nulova hypotéza o shodé strednich hodnot byla zamitnuta,
a proto pokracujeme k post hoc analyze (Tukey HSD).

Priimérna odehrana doba (h) Vysledky post hoc analyzy Pismenkové schéma
W7 295 W7 | W81 | W10 | MAC ws1l a
W81 301 w7 *10,121]0,004 |<0,001 W7 ]
W10 243 W81 0,002 (<0,001 W10 ;
W10 X x x 0,042
MAC 225 MAC X X X X MAC d

-

Nameét: Adéla Vrtkova: https://homel.vsb.cz/~vrt0020/statistika/ANOVA PostHoc.pdf
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Priklad 3: Interpretace vysledku post hoc analyzy (homogenni skupiny) |||||

= Porovnavame pocet odehranych hodin na ¢tyfech OS — Windows 7, Windows 8.1, Windows 10 a MAC

= Co vime: Po ovéreni predpokladd byla zvolena ANOVA, nulova hypotéza o shodé strednich hodnot byla zamitnuta,
a proto pokracujeme k post hoc analyze (Tukey HSD).

Priimérna odehrana doba (h) Vysledky post hoc analyzy Pismenkové schéma
W7 295 W7 | W81 | W10 | MAC ws1l a
W81 301 w7 *10,121]0,004 |<0,001 W7 ]
W10 243 W81 0,002 (<0,001 W10 ;
W10 X x x 0,042
MAC 225 MAC X X X X MAC d

Vysledné poradi (od OS s nejvice odehranymi hodinami)
1. | Windows 7, Windows 8.1
2. | Windows 10
3. [MAC

Nameét: Adéla Vrtkova: https://homel.vsb.cz/~vrt0020/statistika/ANOVA PostHoc.pdf
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Priklad 4: Interpretace vysledku post hoc analyzy (homogenni skupiny) |||||

= Porovnavame svitivost zarovek po 10 000 h provozu u 4 vyrobcl — V1, V2, V3, V4.

= Co vime: Po ovéreni predpokladli byl zvolen Kruskalliv - Wallistv test, nulova hypotéza o shodé mediand byla
zamitnuta, a proto pokracujeme k post hoc analyze (Dunnové metoda).

Vyb. median svitivosti (Im) Vysledky post hoc analyzy
V1 1269 Vi V2 V3 V4
V2 1312 V1 x 10,034(0,221 (0,046
V3 1251 V2 § x 10,015 0,025

V3 X x x 10,315
v4 1235
V4 X X X X

-

Nameét: Adéla Vrtkova: https://homel.vsb.cz/~vrt0020/statistika/ANOVA PostHoc.pdf
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Priklad 4: Interpretace vysledku post hoc analyzy (homogenni skupiny) |||||

= Porovnavame svitivost zarovek po 10 000 h provozu u 4 vyrobcl — V1, V2, V3, V4.

= Co vime: Po ovéreni predpokladli byl zvolen Kruskalliv - Wallistv test, nulova hypotéza o shodé mediand byla
zamitnuta, a proto pokracujeme k post hoc analyze (Dunnové metoda).

Vyb. median svitivosti (Im) Vysledky post hoc analyzy
Vi 1269 VAl V2 V3 V4
V2 1312 Vi x 10,034 (0,221 | 0,046
V3 1251 V2 x x10,015|0,025

V3 X X x 10,315
V4 1235
V4 X X X X

-

Nameét: Adéla Vrtkova: https://homel.vsb.cz/~vrt0020/statistika/ANOVA PostHoc.pdf
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Priklad 4: Interpretace vysledku post hoc analyzy (homogenni skupiny) |||||

= Porovnavame svitivost zarovek po 10 000 h provozu u 4 vyrobcl — V1, V2, V3, V4.

= Co vime: Po ovéreni predpokladli byl zvolen Kruskalliv - Wallistv test, nulova hypotéza o shodé mediand byla
zamitnuta, a proto pokracujeme k post hoc analyze (Dunnové metoda).

Vyb. median svitivosti (Im) Vysledky post hoc analyzy Pismenkové schéma
V1 1269 Vi | v2 | V3 | V4 V2 a
V2 1312 V1 X 0,034]0,221 (0,046 Vi b
V3 1251 \V2 0,015 0,025 V3 o ;
V3 x x x 0,315
V4 1235 4 ) ) ) . V4 C d

-

Nameét: Adéla Vrtkova: https://homel.vsb.cz/~vrt0020/statistika/ANOVA PostHoc.pdf
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Priklad 4: Interpretace vysledku post hoc analyzy (homogenni skupiny) |||||

= Porovnavame svitivost zarovek po 10 000 h provozu u 4 vyrobcl — V1, V2, V3, V4.

= Co vime: Po ovéreni predpokladli byl zvolen Kruskalliv - Wallistv test, nulova hypotéza o shodé mediand byla
zamitnuta, a proto pokracujeme k post hoc analyze (Dunnové metoda).

Vyb. median svitivosti (Im) Vysledky post hoc analyzy Pismenkové schéma
V1 1269 Vi | v2 | V3 | V4 V2 a
V2 1312 V1 X 0,034]0,221 (0,046 Vi b
V3 1251 \V2 0,015 0,025 V3 o ;
V3 x x x 0,315
va 1235 \/4 X X X X V4 C

-

Nameét: Adéla Vrtkova: https://homel.vsb.cz/~vrt0020/statistika/ANOVA PostHoc.pdf
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Priklad 4: Interpretace vysledku post hoc analyzy (homogenni skupiny) |||||

= Porovnavame svitivost zarovek po 10 000 h provozu u 4 vyrobcl — V1, V2, V3, V4.

= Co vime: Po ovéreni predpokladli byl zvolen Kruskalliv - Wallistv test, nulova hypotéza o shodé mediand byla
zamitnuta, a proto pokracujeme k post hoc analyze (Dunnové metoda).

Vyb. median svitivosti (Im) Vysledky post hoc analyzy Pismenkové schéma
V1 1269 Vi | v2 | V3 | V4 V2 a
V2 1312 V1 X 0,034]0,221 (0,046 Vi b
V3 1251 \V2 0,015 0,025 V3 N ;
V3 x x x 0,315
va 1235 \/4 X X X X V4 C

-

Nameét: Adéla Vrtkova: https://homel.vsb.cz/~vrt0020/statistika/ANOVA PostHoc.pdf
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Priklad 4: Interpretace vysledku post hoc analyzy (homogenni skupiny) |||||

= Porovnavame svitivost zarovek po 10 000 h provozu u 4 vyrobcl — V1, V2, V3, V4.

= Co vime: Po ovéreni predpokladli byl zvolen Kruskalliv - Wallistv test, nulova hypotéza o shodé mediand byla
zamitnuta, a proto pokracujeme k post hoc analyze (Dunnové metoda).

Vyb. median svitivosti (Im) Vysledky post hoc analyzy Pismenkové schéma
V1 1269 Vi | v2 | V3 | V4 V2 a
V2 1312 V1 X 0,034]0,221 (0,046 Vi b
V3 1251 \V2 0,015 0,025 V3 N ;
V3 x x x 0,315
va 1235 \/4 X X X X V4 C

Vysledné poradi (od nejvyssi svitivosti) - 1. moznost

1. |V2
2. |[V1,V3
3. |V4

Nameét: Adéla Vrtkova: https://homel.vsb.cz/~vrt0020/statistika/ANOVA PostHoc.pdf
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Priklad 4: Interpretace vysledku post hoc analyzy (homogenni skupiny) |||||

= Porovnavame svitivost zarovek po 10 000 h provozu u 4 vyrobcl — V1, V2, V3, V4.

= Co vime: Po ovéreni predpokladli byl zvolen Kruskalliv - Wallistv test, nulova hypotéza o shodé mediand byla
zamitnuta, a proto pokracujeme k post hoc analyze (Dunnové metoda).

Vyb. median svitivosti (Im) Vysledky post hoc analyzy Pismenkové schéma
V1 1269 Vi | V2 | V3 | V4 V2 a
V2 1312 V1 X 0,03410,221| 0,046 Vi b
V3 1251 V2 X x 0,015]0,025 V3 y ;
V3 X x x 0,315
V4 1235 1 X : X : va ;
Vysledné poradi (od nejvyssi svitivosti) - 1. moznost Vysledné poradi (od nejvyssi svitivosti) - 2. moznost
1. V2 1. | V2
2. V1, V3 2. V1
3. V4 3. V3, V4

Nameét: Adéla Vrtkova: https://homel.vsb.cz/~vrt0020/statistika/ANOVA PostHoc.pdf
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Priklad 4: Interpretace vysledku post hoc analyzy (homogenni skupiny) |||||

= Porovnavame svitivost zarovek po 10 000 h provozu u 4 vyrobcl — V1, V2, V3, V4.

= Co vime: Po ovéreni predpokladli byl zvolen Kruskalliv - Wallistv test, nulova hypotéza o shodé mediand byla
zamitnuta, a proto pokracujeme k post hoc analyze (Dunnové metoda).

Vyb. median svitivosti (Im) Vysledky post hoc analyzy Pismenkové schéma
V1 1269 Vi | V2 | V3 | V4 V2 a
V2 1312 V1 X 0,03410,221| 0,046 Vi b
V3 1251 V2 X x 0,015]0,025 V3 y ;
V3 X x x 0,315
V4 1235 1 X : X : va ;
Vysledné poradi (od nejvyssi svitivosti) - 1. moznost Vysledné poradi (od nejvyssi svitivosti) - 2. moznost
1. V2 1. | V2
2. V1, V3 2. V1
3. V4 3. V3, V4

Obé moznosti pripadaji v Uvahu, pro vybér je vhodné se podivat na velikost efektd (rozdil median( svitivosti dvojic vyrobcu).
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Priklad 5: Interpretace vysledku post hoc analyzy (homogenni skupiny) |||||

= Porovnavame rychlost pripojeni k internetu v zavislosti na typu pripojeni — ADSL, Kabel, Optika

= Co vime: Po ovéreni predpokladd byla zvolena ANOVA, nulova hypotéza o shodé strednich hodnot byla zamitnuta,
a proto pokracujeme k pos hoc analyze (Tukey HSD).
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Nameét: Adéla Vrtkova: https://homel.vsb.cz/~vrt0020/statistika/ANOVA PostHoc.pdf

Praim. rychlost pfipojeni (MB/s) Vysledky post hoc analyzy
ADSL 61 ADSL | Kabel | Optika
Kabel 29 ADSL X 0,022 | 0,431
Optika 74 Kabel X X 0,633

Optika X X X

Vybrané vicevybérové testy parametrickych hypotéz

-


https://homel.vsb.cz/~vrt0020/statistika/ANOVA_PostHoc.pdf

Priklad 5: Interpretace vysledku post hoc analyzy (homogenni skupiny) |||||

= Porovnavame rychlost pripojeni k internetu v zavislosti na typu pripojeni — ADSL, Kabel, Optika

= Co vime: Po ovéreni predpokladd byla zvolena ANOVA, nulova hypotéza o shodé strednich hodnot byla zamitnuta,
a proto pokracujeme k pos hoc analyze (Tukey HSD).
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Nameét: Adéla Vrtkova: https://homel.vsb.cz/~vrt0020/statistika/ANOVA PostHoc.pdf

Praim. rychlost pfipojeni (MB/s) Vysledky post hoc analyzy
ADSL 61 ADSL | Kabel | Optika
Kabel 29 ADSL X 0,022 | 0,431
Optika 74 Kabel X X 0,633

Optika X X X

Vybrané vicevybérové testy parametrickych hypotéz

-


https://homel.vsb.cz/~vrt0020/statistika/ANOVA_PostHoc.pdf

Priklad 5: Interpretace vysledku post hoc analyzy (homogenni skupiny) |||||

= Porovnavame rychlost pripojeni k internetu v zavislosti na typu pripojeni — ADSL, Kabel, Optika

= Co vime: Po ovéreni predpokladd byla zvolena ANOVA, nulova hypotéza o shodé strednich hodnot byla zamitnuta,

a proto pokracujeme k pos hoc analyze (Tukey HSD).
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Pram. rychlost pfipojeni (MB/s) Vysledky post hoc analyzy Pismenkové schéma
ADSL 61 ADSL Kabel | Optika Kabel 3
Kabel 39 ADSL X 0,022 0,431 Optika 3 b
X X
Optika 74 Kabel 0,633 ADSL ]
Optika X X X

Nameét: Adéla Vrtkova: https://homel.vsb.cz/~vrt0020/statistika/ANOVA PostHoc.pdf

Vybrané vicevybérové testy parametrickych hypotéz

-
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Priklad 5: Interpretace vysledku post hoc analyzy (homogenni skupiny) |||||

= Porovnavame rychlost pripojeni k internetu v zavislosti na typu pripojeni — ADSL, Kabel, Optika

= Co vime: Po ovéreni predpokladd byla zvolena ANOVA, nulova hypotéza o shodé strednich hodnot byla zamitnuta,
a proto pokracujeme k pos hoc analyze (Tukey HSD).

Vysledné poradi (od nejrychlejsiho) - 1. moznost

Pram. rychlost pfipojeni (MB/s) Vysledky post hoc analyzy Pismenkové schéma
ADSL 61 ADSL | Kabel | Optika Kabel 3
Kabel 89 ADSL X 0,022 | 0431 Optika a b
Optika 74 Kabel X X 0,633 ADSL 0
Optika X X X

1. | Kabel, Optika
2. | ADSL

Nameét: Adéla Vrtkova: https://homel.vsb.cz/~vrt0020/statistika/ANOVA PostHoc.pdf
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Priklad 5: Interpretace vysledku post hoc analyzy (homogenni skupiny) |||||

= Porovnavame rychlost pripojeni k internetu v zavislosti na typu pripojeni — ADSL, Kabel, Optika

= Co vime: Po ovéreni predpokladd byla zvolena ANOVA, nulova hypotéza o shodé strednich hodnot byla zamitnuta,
a proto pokracujeme k pos hoc analyze (Tukey HSD).

Pram. rychlost pfipojeni (MB/s) Vysledky post hoc analyzy Pismenkové schéma
ADSL 61 ADSL | Kabel | Optika Kabel 3
Kabel 89 ADSL X 0,022 | 0431 Optika a b
Optika 74 Kabel X X 0,633 ADSL 0
Optika X X X

Vysledné poradi (od nejrychlejsiho) - 1. moznost

Kabel, Optika

Vysledné poradi (od nejrychlejsiho) - 2. moznost

Kabel

ADSL

Optika, ADSL
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Nameét: Adéla Vrtkova: https://homel.vsb.cz/~vrt0020/statistika/ANOVA PostHoc.pdf
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Priklad 5: Interpretace vysledku post hoc analyzy (homogenni skupiny) |||||

= Porovnavame rychlost pripojeni k internetu v zavislosti na typu pripojeni — ADSL, Kabel, Optika

= Co vime: Po ovéreni predpokladd byla zvolena ANOVA, nulova hypotéza o shodé strednich hodnot byla zamitnuta,
a proto pokracujeme k pos hoc analyze (Tukey HSD).

Pram. rychlost pfipojeni (MB/s) Vysledky post hoc analyzy Pismenkové schéma
ADSL 61 ADSL | Kabel | Optika Kabel a
Kabel 39 ADSL X 0,022 | 0,431 m 3 b
Optika 74 Kabel X X 0,633 ADSL 0
|Optika X X X

Vysledné pofadi (od nejrychlej$iho) - 1. moznost Vysledné poradi (od nejrychlejsiho) - 2. moznost

1. | Kabel, Optika 1. | Kabel
2. | ADSL 2. | Optika, ADSL

Obé mozZnosti pripadaji v Uvahu, pro vybér je vhodné se podivat na velikost efektd (rozdil prim. rychlosti jednotlivych typa pfipojeni).

Nameét: Adéla Vrtkova: https://homel.vsb.cz/~vrt0020/statistika/ANOVA PostHoc.pdf
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