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UvoD

Tento text podava informace o dvou procedurach programu IBM SPSS Statistics, a to One-
Way ANOVA a 2 Independent Sapmples.

Material nepokryva celou napli kurzu, protoze ¢ast uz byla sepséna v kurzu minulém.
Opérnymi zdroji tohoto materidlu jsou tfi ucebnice (Field, 2005; And¢l, 2007; Norusis,
2012), nicmén¢ text vychazi primarn¢ z autorova pojeti problematiky.
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1 ONE-WAY ANOVA - JEDNODUCHA ANALYZA ROZPTYLU

Jednoducha analyza rozptylu (ANOVA, Analysis of Variance) je statistickd metoda, ktera
se uziva k testovani hypotézy o shodé¢ stiednich hodnot dané ¢iselné proménné v nékolika
nezavislych skupinach. ANOVA je zobecnénim T-testu pro dva nezavislé vybéry, umoznu-
je vSak porovnavat vice skupin. Skupiny jsou definovany na zaklad¢ kategorii jedné kate-
gorizované proménné (faktoru) a mohou mit rzny rozsah. Uziti testu ma smysl pouze teh-
dy, pracujeme-li s vybérovymi daty a nezname skute¢né stiedni hodnoty rozdéleni, ze kte-

rych data pochazeji.

Analyzu rozptylu aplikujeme napitiklad pii zjistovani, které z faktorti vyznamné ovliviiuji

sledovanou proménnou.

ANOVA vychazi z nasledujicich predpokladi:

. pozorovani jsou mezi sebou navzajem nezavisla

. skutecné hodnoty a chyby jsou navzajem nezavislé

. vybéry pochézeji z normélniho rozdéleni

. vybéry jsou navzajem nezavislé (maji prazdny priinik)
. ve skupindch jsou stejné rozptyly.

Procedura rovnéz poskytuje vysledek Levenova testu pro ovéieni shody rozptyla ve skupi-
nach. Jestlize pfedpoklad neni splnén, jsou k dispozici alternativni testy (Welsch, Brown-
Forsythe), jejichz uziti je v této situaci vhodnéjsi. Statistika F je pfitom pomérné robustni
vzhledem k odchylkam od tohoto pfedpokladu v ptipadé, Ze je velikost skupin stejnd nebo
témert stejna. Pokud se vSak velikosti skupin 1 rozptyly ve skupinach 1i8i, je vhodné;si uzit

Welschuv test.

Analyza rozptylu je pomérné robustni vzhledem k odchylkdm od normélniho rozdéleni, je
vSak nutné predevSim ovéfit, zda je rozdéleni symetrické a nevyskytuji se v ném extrémni

hodnoty.
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Pro podrobnéjsi porovnani pramérd existuji dva typy testi — kontrasty a Post Hoc testy.
méry zde vystupuji vazen¢). Tyto hypotézy jsou obvykle formulovany pred zacatkem ex-
perimentu. Je-li faktorem ordinalni proménna, je dale k dispozici test pro zjistovani, zda v
datech existuje trend zavislé proménné vzhledem k uspofadanym hodnotdm faktoru. M-
zeme tedy napiiklad testovat, zda existuje linearni vztah mezi praimérnym platem a stup-

ném vzdelani respondenta.

Post Hoc testy naopak poskytuji dodate¢nou informaci v ptipad€, ze zjistime mezi pramery

statisticky vyznamny rozdil a chceme konkrétné védét, které skupiny se od sebe odlisuji.

Pro vicerozmérnou analyzu rozptylu (tj. pro pfipad, Ze jsou skupiny definovany na zaklade
kategorii vice proménnych a zajimaji nas rovnéz vzajemné interakce) je urena nabidka

Analyze, General Linear Model, Univariate.

1.1 Volani procedury v IBM SPSS Statistics
Analyze — Compare Means — One-Way ANOVA

Nastaveni dialogu

vai One-Way ANOVA

Dependent List: J
[ vtk [age) &7 celkové hodnoceni DVD ... Post Hoc test
& pohlavi [sex] [CPostroc.. |a— OStHOCIES

f cena: skire [price] _ Options...
69 snadnost uZivani: skdre... *

,{,!9 wzhled: skire [look]

JP wybaveni: skire [support]
f Fundce: skire [Func]
son ~ zavisla proménna
P

|

-~ dalsi moznostinastaveni

~faktor uréujici kategorie

Obrazek 1: Nastaveni dialogu procedury One-Way ANOVA
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. Do pole Dependent List pieneseme proménnou, jejiz stfedni hodnoty porovna-
vame. Uvedeme-li soucasné¢ vice proménnych, provede se test pro kazdou z
nich zvIast’.

. Do pole Factor zadame kategorizovanou proménnou (faktor), na zaklad¢ které

se data rozd¢li do skupin.

1.1.1 Tlaéitko Contrasts

2f One-Way ANOVA: Contrasts @

[] Palynomial

Conkrask 1 of 1

Coefficients: 0,5

0,5
0

]
0,5

Coefficient Tokal: 0,500

Conkinue H Cancel H Help ]

Obrazek 2: Tlacitko Contrasts procedury One-Way ANOVA

. Pfi zaSkrtnuti policka Polynomial testujeme, zda existuje trend ve vztahu stred-
nich hodnot zavislé proménné na faktoru. V rozbalovacim seznamu Degree vy-
bereme typ zkoumané zavislosti (linearni, kvadraticka, kubicka, polynom 4. ne-
bo 5. stupng). Tento test ma smysl pouze v piipadé, ze je faktorem ordinalni
proménna.

. Pro testovani uzivatelem definovaného typu zévislosti se uziva dolni ¢ast okna.
Do policka Coefficients postupné doplnime vhodné koeficienty kontrastu v po-
fadi skupin a potvrdime tlacitkem Add. Tyto koeficienty definuji linearni kom-
binaci stfednich hodnot ve skupindch, kterd ma byt za nulové hypotézy rovna

nule. Pocet koeficientli musi byt stejny jako pocet skupin (prvni koeficient se
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vztahuje k nejnizsi skupiné, posledni k nejvyssi). Soucet koeficientli by mél byt
nulovy. Pokud pfi zadani udélame chybu, muzeme ji opravit tlacitky Change

nebo Remove.

1.1.2 Tlacitko Post Hoc

=:f One-Way ANOVA: Post Hoc Multiple Comparisons

Equal Yariances Assumed

[] 5k [ ] waller-Duncan
[ Tukey
[] sidak. [] Tukey's-b [ ] Dunngtt
[ scheffe [Jouncan
[JR-E-G-WF []Hochberg's aT2 Test
[CJr-E-zwQ [] Gabriel

Equal variances Mot Assumed

[] Tamhane's T2 []ounnett's T3 [] Games-Howell [] ounnett's C

Sigrificance level: p,05

I Zonkinue H Zancel ][ Help ]

Obrazek 3: Tlacitko Post Hoc procedury One-Way ANOVA

Tlacitkem Post Hoc zadavame pozadavek na vypocet dalSich testi pro podrobnéjsi porov-
nani pramért. V piipadé, Ze zjistime mezi priméry statisticky vyznamny rozdil, miZeme
zde konkrétné testovat, které priméry se od sebe odlisuji. Uvedené testy nabizeji piede-
v§im vzajemné srovnani stfednich hodnot vSech dvojic skupin nebo vytvofeni homogen-

nich podmnozZin.

. V oddile Equal Variances Assumed jsou k dispozici metody, které predpoklada-
ji vzajemnou shodu rozptyla ve skupinach.

. Pro vybér robustnéjSich metod, které shodu rozptylti nevyzaduji, je urcen oddil
Equal Variances Not Assumed.

. V poli Significance level ur¢ime pozadovanou hladinu vyznamnosti pro pouzité

testy.
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1.1.3 Tlacitko Options

i One-Way ANOYA: Options

Statistics

Diescriptive

[] Fixed and random effects
Hormogeneity of variance best
[ ] Brown-Forsythe

[ wéelch

Missing Yalues
(#) Exclude cases analysis by analysis

() Exclude cases lishwise

[ Continue H Cancel ][ Help ]

Obrazek 4: Tlacitko Options procedury One-Way ANOVA

Pomoci tlacitka Options si mizeme vyzadat dal$i typy vystupti a zvolit zplisob prace s

chybéjicimi hodnotami.
V ¢asti Statistics oznac¢ime pozadované statistiky a doprovodné testy:

. Descriptive — piehled popisnych statistik ve skupinach i celkem (pocet ptipadu,
pramér, smérodatna odchylka, standardni chyba priméru, 95% interval spoleh-
livosti, minimum, maximum).

. Fixed and random effects — miry pro pevné efekty: smérorodatna odchylka,
standardni chyba, 95% interval spolehlivosti a miry pro nahodné efekty: stan-
dardni chyba, 95% interval spolehlivosti, odhad rozptylu komponent. Za pevny
efekt povazujeme takovy faktor, jehoZ kategorie jsou v datech zastoupeny kom-
pletné. U ndhodného efektu predpokladame, ze kategorie v naSich datech pred-
stavuji pouze ndhodny vybér z vétSiho poctu moznosti.

. Homogenity of variance test — Leventv test shody rozptyli ve skupinach.

. Brown-Forsythe — vypocet Brown-Forsytheovy statistiky pro testovani shody
sttednich hodnot ve skupinach. Tato statistika je vhodn&jsi nez statistika F v

pripadé¢, ze neni splnén ptredpoklad shody rozptyli ve skupinach.
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. Welch — vypocet Welchovy statistiky pro testovani shody stfednich hodnot ve
skupinach. Tato statistika je vhodné&jsi nez statistika F v pfipad¢, Ze neni splnén

predpoklad shody rozptyl ve skupinéch.

Mean plot — ¢arovy graf pruimérnych hodnot analyzované proménné ve skupinach urce-

nych kategoriemi faktoru.
V ¢asti Missing Values volime zpisob zachazeni s chybé&jicimi hodnotami:

. Oznac¢ime-li Exclude cases analysis by analysis, vylou¢i se v kazdé analyze sa-
mostatné pouze nezbytné nutné piipady (tj. ty pfipady, kde chybi hodnota u
analyzované proménné nebo u faktoru). Vyhodou tohoto pfistupu je vyuziti
maximalniho mozného poctu piipadi. Nevyhodou mohou byt naopak rizné po-
Cty ptipadd, ze kterych jednotlivé analyzy vychazeji.

. Pii volbé Exclude cases listwise program vylouéi ze vSech analyz ptipady, které
maji u nékteré z analyzovanych proménnych vynechanou hodnotu. Vsechny
analyzy tedy vychazeji ze stejnych ptipadd, je-li vSak chybéjicich hodnot vétsi

pocet, mize se timto zpisobem pocet analyzovanych ptipadi vyrazné€ sniZit.

1.2 Vystupy

Firma vyvinula novy typ DVD piehravace. Na zaklad¢ informaci z vyzkumu, ktery pro-
vedla, je tfeba porovnat, zda respondenti riznych vékovych kategorii hodnoti prehravac
ruzné. Datovy soubor obsahuje informace o celkovém hodnoceni DVD piehravace i o vé-

kové kategorii respondenta.
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1.2.1 Ovéreni predpokladu normality

6=

Frequency

.
1

Mean =32,22
Stel. Dev. =6,359
0= 1 1 T M =68
10 20 30 40 a0

celkové hodnoceni DVD pFehravaée

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

celkové
hodnoceni
DVD

prehravace

N 68
Normal Parameters*?  Mean 3222
Std. Deviation 6.359

Most Extreme Absolute .099
Differences Positive 099
Negative -.069

KolmogorowSmirnov Z .820
Asymp. Sig. (2-tailed) 511

a. Testdistributionis Normal.
b. Calculated from data.

Obrazek 5: Vystupy pro ovéreni predpokladu normality v procedure One-

Pied uzitim analyzy rozptylu je nejprve nutné ovéfit, zda jsou splnény piedpoklady mode-
lu. K ovéfeni normality uZijeme napiiklad histogram pro vizualni kontrolu a dale Kolmo-
gorov-Smirnoviiv neparametricky test (Analyze, Nonparametric Tests, 1-Sample K-S).

Z posledniho fadku tabulky vyplyva, Ze na 95% hladin€ spolehlivosti nezamitdme nulovou

Way ANOVA

hypotézu o tom, Ze vybér pochdzi z normélniho rozlozeni.

Nasledujici vystupy byly ziskany pomoci jednoduché analyzy rozptylu.
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1.2.2 Popisné statistiky

Descriptives

celkové hodnoceni DVD prehravace

95% Confidence Interval for
Mean

N Mean Std. Deviation | Std. Error | Lower Bound | Upper Bound | Minimum | Maximum
18-24 13 31.92 4.958 1.375 28.93 3492 26 39
25-31 12 31.08 5.664 1.635 2748 34.68 24 40
32-38 10 35.80 5.308 1.679 32.00 39.60 30 44
39-45 10 38.00 6.600 2.087 33.28 4272 28 a7
46-52 12 29.25 6.047 1.746 2541 33.09 20 41
53-59 11 2855 5.298 1.598 2499 32.10 18 37
Total 68 3222 6.359 q71 30.68 33.76 18 47

Tabulka 1: Popisné statistiky z procedury One-Way ANOVA

Tabulka Descriptives poskytuje piehled o primérech a dalSich popisnych statistikach cel-

kového hodnoceni DVD piehravace ve skupinach uréenych vékovymi kategoriemi.
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1.2.3 Graf praméra ve skupinach

@ 38
w0

Mean of celkové hodnoceni DVD pfehrava

| | | | 1 I
18-24 25-31 32-38 39-45 46-52 53-59
vékova kategorie

Obrazek 6: Graf primérd z procedury One-Way ANOVA

V carovém grafu primérti mame k dispozici vizudlni srovnani primérnych hodnot celko-
vého hodnoceni ve skupindch. Je-li kategorizovand proménna ordinalni (kategorie jsou
uspotfadané), ziskdme zde napiiklad informaci o tom, zda je mezi skupinami patrny urcity
trend. V nasem piipad¢ prehravac primérmé hodnoti o néco vyse respondenti ve véku 32—

38 a 3945 let, ve srovnani s ostatnimi kategoriemi.
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1.2.4 Levenlyv test shody rozptyla

Test of Homogeneity of Variances

celkové hodnoceni DVD prehravace

Levene
Statistic dfl df2 Sig.
574 5 62 .720

Pomoci Levenova testu ovefime, zda je splnén piedpoklad shody rozptylt ve skupinéch.
Tabulka zobrazuje ve sloupcich postupné: testovou statistiku (Levene Statistic), stupné
volnosti (df1, df2) a significance testu (Sig.). Vzhledem k tomu, Ze hodnota significance je

vetsi nez 5 %, nezamitame na 95% hladin€ spolehlivosti nulovou hypotézu o shod¢ rozpty-

o

1.

1.2.5 Tabulka analyzy rozptylu

Tabulka 2: Levenelv test z procedury One-Way ANOVA

ANOVA
celkové hodnoceni DVD prehravace
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 733.274 5 146.655 4601 .001
Within Groups 1976.417 62 31878
Total 2709.691 67

Tabulka 3: Tabulka analyzy rozptylu z procedury One-Way ANOVA

Analyza rozptylu testuje nulovou hypotézu o rovnosti stfednich hodnot ve skupinach proti
alternativni hypotéze, ze existuji alespon dvé skupiny, jejichz stfedni hodnoty se od sebe
1i8i. Metoda je zalozena na podilu variability mezi skupinami a variability uvnitf skupin. Z

tohoto poméru vychdzi vypocet testové statistiky F, kterd je dale charakterizovdna dvéma

stupni volnosti.
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Tabulka ANOVA obsahuje soucty ¢tverct (tj. miru variability) ve skupinach, mezi skupi-
nami a celkem (Sum of Squares), stupné volnosti (df), primérné ¢tverce, tj. podil souctu
Ctverci a stupna volnosti (Mean Square), testovou statistiku (F) a dosaZenou hladinu vy-
znamnosti (Significance). V naSem pfipadé je hodnota significance mensi nez 5 %, a proto
na 95% hladin¢ spolehlivosti zamitdme nulovou hypotézu o shod¢ stfednich hodnot ve

skupinach.

Z tabulky ANOVA tedy vyplyva, ze existuji rozdily ve stiednich hodnotach celkového
hodnoceni DVD ptehravace ve skupinach. Nyni se pokusime konkrétné prozkoumat, které
skupiny se od sebe odliSuji. Procedura umoziuje testovat kromé shody vsech stiednich

hodnot také dil¢i hypotézy.

1.3 Koeficienty kontrastu

Contrast Coefficients

vekova kategorie
Contrast 18-24 25-31 32-38 39-45 46-52 53-59
1 5 5 0 0 -5 -5

Tabulka 4: Koeficienty kontrastll z procedury One-Way ANOVA

vvvvvv

ci kontrasti miizeme testovat, zda stfedni hodnoty ve skupinach vykazuji urcity typ zavis-
losti na kategorizované promeénné (napfi. linearni zéavislost), nebo formulovat obecnéjsi

hypotézu ptimo zadanim koeficientl linedrni funkce.

Tabulka Contrast Coefficients poskytuje ptehled koeficienti pozadovanych kontrasti. V
tomto ptipad¢ jsme formulovali jednu hypotézu, ktera je urcena koeficienty 0.5, 0.5, 0, 0, -
0.5, -0.5, které se postupné vztahuji k jednotlivym vékovym kategoriim. Budeme tedy tes-

v

sttednich hodnot dvou nejvyssich kategorii.
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1.3.1 Kontrasty - testovani hypotéz

Contrast Tests

Value of
Contrast | Contrast | Std. Error t df Sig. (2-tailed)
celkové hodnoceni Assume equal variances 1 2.61 1.633 1.596 62 116
DD prehravace Does notassume equal 1 2.61 1.594 1.635 42280 110

Tabulka 5: Vysledek testovani hypotéz kontrastu z procedury One-Way
ANOVA

Tabulka Contrast Tests obsahuje vysledky testovani hypotéz kontrastii. Tabulka je rozdé-
lena na dvé ¢asti — pro piipad, Ze je splnén predpoklad o shod¢ rozptyli ve skupinach (As-
sume equal variance), a pro piipad, Ze piedpoklad splnén neni (Does not assume equal).

Zde budeme Cist pouze prvni fadek.

Tabulka postupné zobrazuje: hodnotu kontrastu, tj. hodnotu dané linedrni kombinace prii-
méru (Value of Contrast) a jeji standardni chybu (Std. Error), testovou statistiku pro testo-
vani hypotézy kontrastu (t), stupné volnosti (df) a oboustrannou dosazenou hladinu vy-
znamnosti (Sig. (2-tailed)). Na zakladé significance rozhodujeme o zamitnuti nulové hypo-
tézy. Zde je hodnota significance vétsi nez 5 %, proto na 95% hladiné spolehlivosti neza-

mitadme nulovou hypotézu.
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1.4 Tabulka mnohonasobnych srovnani

Dependent Variable: celkové hodnoceni DVD prehravace

Multiple Comparisons

Bonferroni
Mean
Difference 95% Confidence Interval
(I) vékova kategorie  (J) vékova kategorie (1-J) Std. Error Sig. Lower Bound | Upper Bound
18-24 25-31 .840 2.260 1.000 -6.06 7.74
32-38 -3.877 2.375 1.000 -11.13 3.37
39-45 -6.077 2.375 194 -13.33 1.17
46-52 2.673 2.260 1.000 -4.23 9.57
53-59 3.378 2.313 1.000 -3.68 1044
25-31 18-24 -.840 2.260 1.000 -7.74 6.06
32-38 -4.717 2.417 834 -12.10 2.66
39-45 -6.917 2.417 .086 -14.30 46
46-52 1.833 2.305 1.000 -5.20 8.87
53-59 2.538 2.357 1.000 -4.66 9.73
32-38 18-24 3.877 2.375 1.000 -3.37 1113
25-31 4717 2417 834 -2.66 12.10
39-45 -2.200 2525 1.000 -9.91 5.51
46-52 6.550 2417 131 -.83 13.93
53-59 7.255 2.467 .069 -.28 14.79
39-45 18-24 6.077 2.375 194 -1.17 13.33
25-31 6.917 2.417 .086 -.46 14.30
32-38 2.200 2.525 1.000 -5.51 9.91
46-52 8.750* 2417 .009 1.37 16.13
53-59 9.455* 2.467 004 1.92 16.99
46-52 18-24 -2.673 2.260 1.000 -9.57 4.23
25-31 -1.833 2.305 1.000 -8.87 5.20
32-38 -6.550 2417 131 -13.93 .83
39-45 -8.750* 2.417 .009 -16.13 -1.37
53-59 705 2.357 1.000 -6.49 7.90
53-59 18-24 -3.378 2.313 1.000 -10.44 3.68
25-31 -2.538 2.357 1.000 -9.73 4.66
32-38 -7.255 2.467 .069 -14.79 .28
39-45 -9.455* 2.467 004 -16.99 -1.92
46-52 -.705 2.357 1.000 -7.90 6.49

*. The mean difference is significant at the .05 level.

Tabulka 6: Mnohonasobna srovnani z procedury One-Way ANOVA

Dal8im typem testii pro detailnéjs$i porovnani skupin jsou Post Hoc testy. Procedura nabizi

Siroké spektrum metod, které umoziuji predevsim provadét parova srovnani nebo nalézt

podmnoziny skupin s blizkymi hodnotami priiméra.
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V tomto piipad¢é chceme zjistit, které dvojice primért se od sebe vyznamné odlisuji. Opa-
kované uziti dvouvybérového T-testu vSak neni vhodné. Pokud bychom kazdou z hypotéz
testovali samostatné na hlading spolehlivosti 95 %, celkova spolehlivost sloZzeného vyroku
nebude 95 %, ale mensi. (Napftiklad pfi testovani dvou hypotéz o shod¢ stiednich hodnot
skupin A a B a skupin C a D na 95% hladin¢ spolehlivosti, bude celkova spolehlivosti
0.95*0.95 = 0.9025.) Z tohoto diivodu je vhodnéjsi uzit nékterou z metod pro mnohona-
sobna srovnani, které procedura nabizi. Timto zptisobem zabranime tomu, aby bylo pfilis

mnoho dvojic oznaceno jako vyznamné odliSnych.

Zde jsme uzili Bonferroniho metodu, ktera vychazi z jednoduchého principu: déli hladinu
vyznamnosti po¢tem testovanych pard. Tabulka Multiple Comparisons obsahuje: rozdily
prumért (Mean Difference) a jejich standardni chyby (Std. Error), dosazené hladiny vy-
znamnosti (Sig.) a dolni i horni meze intervali spolehlivosti pro rozdil (95% Confidence
Interval). Dvojice skupin, které se od sebe na 95% hladin€ spolehlivosti vyznamné odlisuji,
jsou v prvnim sloupci oznac¢eny hvézdickou. V naSem pftipad¢ se tedy jedna o dvé vy-

znamn¢ odliSné dvojice: v€kové kategorie 39-45 a 46-52 a dale 39-45 a 53-59.
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2 NEPARAMETRICKE TESTY PRO DVA NEZAVISLE VYBERY

Nabidka obsahuje ¢tyti odlisné testy ur¢ené pro porovnani dvou nezavislych vybéri. Tyto
metody vyuZzijeme napiiklad v situaci, kdy porovnavame dvé skupiny a nejsou splnény
predpoklady dvouvybérového T-testu. VSechny uvedené testy jsou zalozeny na potadi pii-

pada, proto jsou vhodné pouze pro ¢iselné proménné, které mohou byt setazeny.

IBM SPSS Statistics nabizi nasledujici testy: Mann-Whitneyiv, dvouvybérovy Kolmogo-
rov-Smirnoviiv, Wald-Wolfowitziv test poradi a Mosesuv test extrémnich reakci. Ve srov-
nani s T-testem se jedna o obecnéjsi metody, protoze nevychdzeji ze zadnych predpokladii
o typu rozdéleni dat. Z toho diivodu se také oznacuji jako neparametrické testy. Piesto vSak
predpokladaji, ze porovnavané skupiny predstavuji dva navzajem nezavislé ndhodné vybe-
ry. Nulova hypotéza je vzdy formulovana tak, ze ob¢ skupiny pochézeji ze stejného rozdé-

leni.

Je-li datovy soubor vazeny (Data, Weight Cases), dovoluje procedura vyuzivat pouze celo-
Ciselné vahy, v ostatnich ptipadech jsou vahy zaokrouhleny na nejblizsi ptirozené Cislo. Pii
realizaci vypoctu je potom kazdy piipad zapocitan tolikrat, kolik udava ptisluSna hodnota

vahy.

Soucasti vystupu mize byt rovnéz piehled zakladnich popisnych statistik vstupnich pro-
ménnych (primér, smérodatna odchylka, minimum, maximum, pocet platnych ptipadi,

median a kvartily).

2.1 Mann-Whitneylyv test

Mann-Whitneylv test patii mezi nejoblibengjsi testy pro dva nezéavislé vybéry a je ekviva-
lentni s Wilcoxonovym a Kruskal-Wallisovym testem pro dvé skupiny. K vySe uvedenému
predpokladu ptridava dalsi — stejny tvar rozdé€leni dat ve skupinach. Problém se tedy redu-
kuje na testovani posunuti danych rozdéleni. Princip metody je nasledujici: ptipady z obou
skupin se slouci a pfifadi se jim spolecné potadi. V setfidéné posloupnosti by se potom

méla nahodné stiidat pozorovani z obou skupin.
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Pro kazdou skupinu je vyhodnoceno, kolikrat nastava situace, kdy je potadi ptipadu z dané
skupiny vys$si nez potadi pfipadu z druhé skupiny. Mann-Whitneyova statistika U potom
vyjadiuje minimum z téchto dvou hodnot. Ve vystupu se zobrazi rovnéz Wilcoxonova sta-

tistika W, ktera je zalozena na souctu potadi jedné ze skupin.

2.2 Dvouvybérovy Kolmogorov-Smirnovuyv test

Dvouvybérovy Kolmogorov-Smirnoviv test je obecnéjsi nez Mann-Whitneyuv (nepiedpo-
klada stejny tvar rozloZeni ve skupinach), a tedy také slabsi. Je zaloZen na porovnani empi-
rickych distribu¢nich funkci odhadnutych z dat. Testova statistika Z vychdzi z maximalni

absolutni odchylky téchto funkci. Je-li odchylka velka, svédci to proti testované hypotéze.

2.3 Wald-Wolfowitzlv test poradi

Wald-Wolfowitzv test potadi rovnéZ nema zadné dodate¢né piedpoklady. Provadi se po-
dobné jako Mann-Whitneytv test. Pfipadim z obou skupin je pfifazeno spole¢né poradi. V
setfidéné posloupnosti by se potom méla ndhodné stfidat pozorovani z obou skupin. Na-
hodnost vyskytu skupin je ovéfovana testem potfadi (Runs Test), ktery je podrobné&ji

popsan v samostatném listu procedury.

2.4 Mosesuyv test extrémnich reakci

Mosestlv test extrémnich reakci je urcen pro situaci, kdy jednu skupinu dat povazujeme za
kontrolni a druhou za experimentélni (tj. ovlivnénou uréitym jevem, experimentem, oSet-
fenim apod.). Test predpoklada, ze tento jev plisobi na subjekty obéma sméry — na nekteré
jednim smérem, na jiné opacnym.

Metoda zjistuje vyskyt extrémnich hodnot vzhledem ke kontrolni skupiné. Testuje, jak
ovlivni extrémni hodnoty z experimentalni skupiny rozpéti kontrolni skupiny (pfi jejich
slouceni). Pfipadim z obou skupin je pfifazeno spole¢né poradi. Rozpéti kontrolni skupiny

je definovéno jako rozdil nejvétsiho a nejmensiho potadi v kontrolni skupiné zvétSeny o
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jednotku a zaokrouhleny na nejblizsi ptirozené Cislo. Vzhledem k tomu, Ze rozpéti je citli-
vé na extrémy, je z kontrolni skupiny vylouceno 5 % pozorovani s nejvétsi a 5 % pozoro-

vani s nejmensi hodnotou.

2.5 Volani procedury v IBM SPSS Statistics
Analyze — Nonparametric Tests — 2 Independent Samples

Nastaveni dialogu

t2¢ Two-Independent-Samples Tests @ exaktni testy
Test Yariable List: ¥
P Exact...
& Ko zamEstnance [id] & Soufasny plat [plat] dalsi v t .
& Datum narozen [datun. .. al$i mozna nastaveni
Jll Poet let Soini dochazk. .
1l Kategorie zaméstnani[... \
& Néstupni plat [platnas] —testované proménné
f Podet mésicl v soudasn,.. Grouping Yariable:
& Predehozi praxe (mésic. ., pohlavi(l 2) '
PrisluEnik menginy [mino... — e s e .
& Prskiénd mensiny [mino AR ~ proménna uréujici dva
nezavislé vybé
Test Type Y ry
Mann-whitney U Kelmogorov-Smimov 2
[ Moses extreme reactions [ ] W ald-wolfowitz runs ~definice sku pin

[ 0K ” Paste ” Reset H Cancel ” Help ]

™~ typ testu

Obrazek 7: Nastaveni dialogu pro test dvou nezavislych vybéra

. Do pole Test Variable List pieneseme testované proménné.

. Do pole Grouping Variable zadame proménnou, jejiz kategorie definuji dva ne-
zavislé vybery (proménna nemusi nutné nabyvat pouze dvou hodnot). Tlacit-
kem Define Groups dale specifikujeme kategorie urcujici skupiny. Zadani je
spole¢né pro vSechny testované proménné.

. V casti Test Type oznacime pozadované typy testl. K dispozici jsou: Mann-

Whitneyav (Mann-Whitney U), dvouvybérovy Kolmogorov-Smirnovav (Kol-
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mogorov-Smirnov Z), Mosesuv test extrémnich reakci (Moses extreme reacti-

ons) a Wald-Wolfowitztv test poradi (Wald-Wolfowitz runs).

2.5.1 Tlacitko Define Groups

xf Two Independent Samples: Defi... E|

Group 1: 1
Group 2: z
Continue l [ Cancel ] [ Help ]

Obrazek 8: Tladitko Define pro test dvou nezavislych vybér

Tlac¢itkem Define Groups definujeme kategorie urCujici dva nezavislé vybéry. Kody kate-
gorii zadame do pftislusnych poli (skupina urcend v poli Group 1 je kontrolni pro Mosesiv

test extrémnich reakci).

2.5.2 Tlacitko Exact

Tlacitko Exact je dostupné pouze v ptipadé, Ze je nainstalovan také modul IBM SPSS Sta-
tistics Exact Tests. Tento modul poskytuje exaktni statistické testy, tj. metody urcené pie-
devS§im pro analyzu malych datovych souborl nebo fidce zastoupenych skupin piipadd,

kde nejsou splnény predpoklady standardnich testl a jejich zavéry nejsou spolehlivé.
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2.5.3 Tlacitko Options

=:f Two-Independent-Samples: Opti... (X'

Skatistics

Missing Walues
(%) Exclude cases test-by-test

() Exclude cases listwise

[ Conkinue H Zancel ” Help ]

Obrazek 9: Tladitko Options pro test dvou nezavislych vybér

Tlacitkem Options specifikujeme dal$i poZzadované vystupy a zplisob prace s chyb&jicimi
hodnotami.

Statistics

. Pfi zaskrtnuti policka Descriptive se ve vystupovém okn¢ zobrazi tabulka se za-
kladnimi popisnymi statistikami vSech vstupnich proménnych — primér, sméro-
datna odchylka, minimum, maximum a pocet platnych ptipada.

. Pro vypocet kvartilti a medianu ozna¢ime Quartiles.
Missing Values

. Pti volbé Exclude cases test-by-test vylouci program piipad s chybéjici hodno-
tou pouze z vypoctu piislusného testu. Timto zplisobem vyuZijeme maximum
informace obsazené v datech, jednotlivé testy vS§ak mohou vychazet z raznych
piipadi.

. Oznacime-li Exclude cases listwise, vylouci se piipady s vynechanou hodnotou
u nékteré z analyzovanych proménnych z vypoctu vSech testi. Je-1i vSak chybe-

jicich hodnot vétsi pocet, muze se pocet analyzovanych piipadii vyrazné snizit.
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2.6 Vystupy

Datovy soubor predstavuje vybér zaméstnanct pracujicich v urc¢itém oboru, u kterych byla
mimo jiné zjiStovana vyse soucasné¢ho platu. Celkem se vyzkumu ucastnilo 474 zamést-

nancd, z toho 216 zen a 258 muzti. Nasim cilem je otestovat, zda se lisi platové podminky

muzu a zen.

2.6.1 Grafické znazornéni

100
B0
B0

/ Zena

40

20

1Ae|yod

100+

Frequency
o

50

601 -
muz

404

209
Ay -
T ]

0 T T T
§0 $25 000 $50 000 $75 000 $100 000 $125 000

Souéasny plat

Obrazek 10: Grafické vytupy testu dvou nezavislych vybér(

Rozlozeni dat pro muZze a Zeny porovname pomoci histogramu, do kterého zakreslime rov-
néZ hustotu normalniho rozdéleni (Gaussovu kiivku). Graf ziskdme pomoci nabidky

Graphs, Legacy Dialogs, Histogram.

EVROPSKA UNIE
Evropské strukturaini a investi¢ni fondy
Operacéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani




Z obrazku je patrné, Ze mezi zaméstnanci s vysokym platem je vice muzii nez zen. Rozdé-
leni proménné je u obou skupin vyrazné zeSikmené doprava (u muzi je tato tendence jesté
vyrazn€j$i) a neodpovida normalnimu rozlozeni. Uzijeme tedy neparametrické testy a pro-
vedeme srovnani vysledki Mann-Whitneyova a dvouvybérovyho Kolmogorov-

Smirnovova testu.

Nasledujici vystupy jiz byly ziskany pomoci nabidky Analyze, Nonparametric Tests, 2
Independent Samples.

2.6.2 Mann-Whitneyav test

Poriadi
Ranks
Paohlavi M Mean Rank | Sum of Ranks
Soucasny plat  Zena 216 163.02 3305250
MUz 298 308.23 7952280
Tatal 474

Tabulka 7: Poradi - Mannv-Whitneydyv test

V tabulce Ranks je pro kazdy vybér uveden pocet platnych ptipadt (N), primérmné potadi
(Mean Rank) a soucet potadi (Sum of Ranks). Ob¢ poradové statistiky jsou u Zen vyrazné

niz8i ve srovnani s muzi, coz naznacuje nesoulad s nulovou hypotézou.
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Testové statistiky
Test Statistics®
Soufasny plat
Mann-Whitney L H616.500
Wilcoxon Wy 33052.500
z -12.286
Asymp. Sig. (2-tailed) 000 I

A Grouping Variahle: Pohlawi

Tabulka 8: Testové statistiky - Manntv-Whitney(v test

Tabulka Test Statistics zobrazuje hodnotu Mann-Whitneyovy statistiky U (Mann-Whitney
U), Wilcoxonovy statistiky W (Wilcoxon W), normovanou testovou statistiku Z (Z) a dosa-
zenou hladinu vyznamnosti oboustranného testu (Asymp. Sig. (2-tailed)). Poznamka pod

tabulkou doplituje informaci o proménné urcujici dva vybéry.

Na zédkladé Mann-Whitneyova testu zamitdme na 95% hladiné spolehlivosti hypotézu, ze
soucasny plat muzi a Zen pochazi ze stejného rozdéleni — dosaZena hladina vyznamnosti je

mensi nez 0,05.

Tato metoda vSak vyzaduje stejny tvar rozdéleni dat ve skupindch. VySe uvedené histo-
gramy vSak naznacuji, Ze by predpoklad nemusel byt splnén, proto provedeme jesté dvou-

vybérovy Kolmogorov-Smirnoviyv test, ktery je obecnéjsi.

2.6.3 Dvouvybérovy Kolmogorov-Smirnovlyv test

Cetnosti
Frequencies
Faohlawi i
Soucasny plat  Zena 216
rmuz 2488
Total 474

Tabulka 9: Cetnosti - Kolmogoroviv-Smirnoviyv test
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Tabulka Frequencies zobrazuje pocty platnych hodnot v obou vybérech i celkem.

Testové statistiky

Test Statisticg

soucasny plat

Maost Extreme Absalute A23

Differences Paositive .0oa

Megative -523

Kolmogarow-Smirnoy £ 5.667
Asymp. Sig. (2-tailed) ¢"000 |

a. Grouping Variable: Pohlavi

Tabulka 10: Testové statistiky - Kolmogoroviv-Smirnoviyv test

V tabulce Test Statistics jsou uvedeny nejvétsi rozdily mezi empirickymi distribu¢nimi
funkcemi testovanych vybért (Most Extreme Differences), a to v absolutni hodnoté (Abso-
lute), nejvétsi kladny rozdil (Positive) a nejvétsi zaporny rozdil (Negative), dale hodnota
Kolmogorov-Smirnovovy statistiky Z (Kolmogorov-Smirnov Z) a dosazena hladina vy-
znamnosti oboustranného testu (Asymp. Sig. (2-tailed)). Poznamka pod tabulkou dopliuje

informaci o proménné urcujici dva vybeéry.

Kolmogorov-Smirnovuv test potvrzuje piedchozi vysledek — na 95% hladiné spolehlivosti

zamitame nulovou hypotézu, Ze soucasny plat muzii a Zen pochdzi ze stejného rozdé€leni.
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SHRNUTI

Material je pojat jako podpora prace s programem IBM SPSS Statistics a slouzi jako dopl-

néni vykladu kurzu.
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