Mann-Whitney test
=neparametricka verze 2-vyberoveho testu

netestujeme chovani parametru p

testujeme shodu (H,), resp. rozdilnost
(H,) polohy obou nezavislych vybeéru:

* = — f 9 -~ - -
IT.-AZ.—_ l."“ & - r J:‘, - . A ]
zenv=c(2c 1 4,4 - 1 4)

> wilcox.test (muzi, zeny,paired=F)
[

Wilcoxon rank sum test with continuity correction
data: muzi and zeny

W = 64, p-value = 0.4929
) _ ) .. ) N
alternative hypothesis: true location shift is not equal to 0O



ANOVA
Sledujeme (napr.):

¥ Hmotnost jedincu tii psich plemen;

k Délku klasu u étyr odrud pSenice;

Chceme prokazat (typicke prakticke otazky):

® je u vSech tri plemen hmotnost jedincu
srovnatelna, nebo se vyznamne lisi?

® zavisi délka klasu na odrudé?



ANOVA

Predpoklady:

F vSechny skupiny jsou nezavislé

k sledovana veli€ina (hmotnost, delka,...atp.)
se ve vsech srovnavanych skupinach
chova jako velicina normalné rozdélena, a
to se stejnou variabilitou (tzv. podminka
homogenity rozptylu)




ANOVA

Komentare:

F jde tedy o zobecnéni 2-vybérovych testu na
pripad dvou Ci vice porovnavanych skupin

P zajima nas vlastne, zda chovani sledovaneé
normalneé rozdelené veliCiny Y (plat
respondenta, resp. délka vylisku,...) zavisi na
prislusnosti do té Ci oné kategorie

ANEB zda Y zavisi na tzv. kategorialnim
faktoru (na vzdelani, na typu stroje,...),
odtud oznaceni ,,jednofaktorova ANOVA*




ANOVA

Znaceni:
r ...pocet rozlisovanych kategorii u daneho
faktoru (r>2)

u ...stredni hodnota Y v i-té kategorii (i=1...r)

Testujeme:
Ho: n=...=u, ANEB nezavislost na faktoru
H,: non H, ANEB zavislost na faktoru



ANOVA

Gaussovy krivky (3-kategorialni faktor):
0,2 - :

0,15 -
0,1 -

0,05 -

0 I\




ANOVA
Data (3-kategorialni faktor):

Y LEGENDA
-[ max
T . prumér + odchylka
O '|' ‘ 0| prameér
O 1 prumér - odchylka
l 0 min

C.kategorie




ANOVA

Znaceni:

F ,podminéné” pruméry (po kategoriich)

Y LEGENDA
T T prameér + odchylka
i"’ I T a| pramér
13:: =|= ':;'———1:1 T zjrfimér - odchylka
Yo | I
| ll ~ C.kategorie
1 2 3



Znaceni:

ANOVA

k celkovy prumeér (vSech skupin)

Y LEGENDA

T T prameér + odchylka

O '|‘ I O| pramér
yr——=— ‘al primeér - odchylka

l O - J- min

r L |
| | - C. kategorie
1 2 3



ANOVA

Vypocty:
F ,,soucty ctvercu“Qqo7, Q,,,, Q,
E viz prehled vzorcu:

fir -1 ] -
Hoy ==y T= Smf((;:-r; Qror= s4(n-1)= Ez'il 2;1 (35— 7 )2 = QtQu

Qm_z =1 (Vi- y)2 E ) W= (F1w(r1, n-r), )




ANOVA

Vypocty:

¢ T aW viz prehled vzorcu:

f. _1 ) -
Hy == I re = I Qror= 2-1)=5,]; I (-5 = Qi

r _ _ r ny —
Qu=L_; (Fi-5F P ny Q=211 &= 5 1) lW=(Fl-a("1»”"");°°) I




ANOVA
Vysledky — tabulka ANOVY:

hodnota soucet stupne podil
Ctvercu  volnostsi

mez-  Qq, 1  Q.,/(r—1)

skupinova

vnitro- Q N—r Q. /(n—r

skupinova v v/(n=)

suma QTOT N—1



ANOVA

Priklad: Byly sledovany vynosy ¢tyr odrud
brambor (oznaéme odrudy A, B, C, D). Kazda
odruda byla péstovana na sedmi srovnatelnych
polich. Zjistéte, zda je typ odrudy faktorem,
ktery ovliviauje hektarovy vynos brambor.

Data — jednotlivé vynosy (v Excelu):

= W N -

A B C D E F G H

A 19,3 | 18,0 | 21,6 | 22,4 | 20,9 | 20,1 | 24,0
B 23,1 | 26,5 | 252 | 25,0 | 24,3 | 21,4 | 26,7
C 23,7 | 20,8 | 19,8 | 24,1 | 22,2 | 22,6 | 22,9
D 17,2 | 16,6 | 16,9 | 17,7 | 21,3 | 152 | 19,0

H,: nezavislost vynosu na odrudeée

H,: zavislost (aneb vynosy se vyznamne lisi)




ANOVA

A B C D E F G H

A 19,3 | 18,0 | 21,6 | 22,4 | 20,9 | 20,1 | 24,0
B 23,1 | 26,5 | 25,2 | 25,0 | 24,3 | 21,4 | 26,7
C 23,7 | 20,8 | 19,8 | 24,1 | 22,2 | 22,6 | 22,9
D 172 | 16,6 | 16,9 | 17,7 | 21,3 | 15,2 | 19,0

— — —
d_,ommw‘mmh W N =

Analyza dat

Analytické nastroje:
Anova: ieden Fakkor al

Anova: dva faktory s opakovanim
Anova: dva faktory bez opakovani
Korelace

Kovariance

Danicns ckakickilb s

| OK I

Storno

Napoveéda




ANOVA

B C D E T G H
19,3 | 18,0 | 21,6 | 22,4 | 20,9 | 20,1 | 24,0

| Anova: jeden faktor

S| >

Ystup
Y¥stupni oblast: |$A$1:$H$4 = lLI
Storno
Sdruzit: " Sloupce
(¢ Rédky Napovéda

IV Popisky v prvnim sloupci

Alfa: |0,05

MoZnosti vystupu
" Wystupni oblast: Y
(¢ Novy list:
(" Novy sesit




ANOVA

A B E F G
1 Anova: jeden faktor
2
3 Faktor
4 Vizbér Pocet Soucet Pramér Rozptyl
5 A /7 1463 209 3993
6 B 7 1722 24b 3520 T
{ |C 7 1861 223 2360 p
8 D 7 1238 177 3,8%/
9
10 ANOWVA ‘Z
11 | Zdroj vanability ) Rozdii MS F  Hodnota P F knt
12 Mezi vybéry 174912 3 58 304| 17,015 {3,87E06) 3,009
13 VSechny vybéry| 82240 24 3 427
14 Celkem 257 153 27

p=3,87-10° = 4-10° = 0,000 004



ANOVA

Vysledek:
p=0,000 004 < 0,05 = zamitame H,

Data prokazala, ze vynosy jednotlivych 4
odrud se vyznamné liSi

ANEB

ze odruda je faktorem, na némz vynos
vyznamne zavisi.



ANOVA
Poznamky:

a) ANOVA = zkratka z ,,analysis of variance”

b) DF = zkratka z ,,degrees of freedom*
(stupne volnosti)

c) pokud r=2, lze zavislost na faktoru
porovnat jak ANOVOU, tak 2-vybéerovymi
testy (ty maji oproti ANOVE tu vyhodu, Ze
existuji i v jednostrannych variantach a lze
tudiz pripadne posoudit, ktera z obou
porovnavanych kategorii je ,lepsSi”)



ANOVA

Poznamky:

d) Sice jsme prokazali vyznamne rozdily ve
vynosech, muzeme dokonce porovnat
zjiSténé podminéné prumeéry (viz Excel), ale
NELZE hned tvrdit, ze ANOVA prokazala,
ktera odruda je horsi €i lepsi — zatim vime
jen, ze ,,jsou vyznamné rozdilnosti*



ANOVA — post hoc testy

ANOVA detekuje rozdilnost = zjistujeme
dvou-vybéerovymi porovnavanimi
jednotlivych kategorii, ktere dve se
navzajem vyznamne odlisuji ... tzv. post-hoc
testy

Bonferroniho korekce: a* = a/m
(m ... poCet vzajemnych porovnani)



Kruskal-Wallis test

= neparametricka obdoba ANOVA testu

testujeme shodu (H,), resp. rozdilnost
(H,) polohy vSech nezavislych vyberu

R: kruskal.test(list(data1,dataz2,...,datar))



Test normality

Jak posoudit, kdy postupovat
ne/parametricky?

Shapiro-Wilkuv test normality
H,: shoda dat s normalnim modelem

R:  shapiro.test(data)



