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Testy hypotéz na zakladé vice nez 2 vybéru

Na analyzu rozptylu lze pohlizet v podstaté jako na zobecnéni dvouvybérového
t testu pro k soubori. Klasicky t-test v takovém piipadé nelze pouzit, nebot
bychom se mohli dopustit s mnohem vétsi pravdépodobnosti chyby I. druhu a
to tak, jak bychom zvétsovali pocet porovnavanych skupin. Situaci lze zachytit
v nasledujici tabulce:

Tabulka 1: Schéma vychozi situace

¢islo pocet zjisténé hodnoty prumér rozptyl
vybéru prvku sledovaného znaku
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V prubéhu nésledujicich vypocétu vyuzijeme nékteré vzorce, definujme je tedy:

Pramérnda uroven i-tého vybéru:
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Celkovy pocet pozorovéni:

Celkovy prumeér:
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Predpoklady pouziti analyzy rozptylu
Pr1i aplikaci analyzy rozptylu je nutno zhodnotit, zda jsou splnény predpoklady
pro jeji pouziti.
Je nutné zajistit, naptr. vhodnym uspordaddanim pokusu, aby byly jednotlivé

vybéry navzajem nezavislé a pochazely z populaci s normélnim rozdélenim.

Dalsim dulezitym pfedpokladem pro vyuziti analyzy rozptylu je shodnost roz-
ptyla u jednotlivych vybéru. Pfedpoklad homoskedasticity se dd pochopitelné
testovat. K tomuto ucelu se vyuzival napi. Bartlettuv test.



Bartlettuv test

Bartlettuv test je univerzalnim testem v tom smyslu, Ze jej lze vyuzit k hod-
noceni homoskedasticity u vyvazenych i nevyvazenych souboru. Bartlettiuv test
vyuzivame tedy k testovani hypotéz:

L2 2 _ 2
Hy:0{=05=---=0},
H4 :non Hy .

Testovym kritériem Bartlettova testu je veli¢ina B, kterd je definovana jako

k

B=[n-khs > (n;—1)ns]/C , (4)

i=1
majici za predpokladu platnosti Hy a je-li n; > 6, ptiblizné x2(k—1). Testovanou
hypotézu zamitame pokud plati

B> Xifa(k - 1) : (5)

Jednotlivé symboly vyuzité pfi vypoctu testové statistiky lze definovat takto:
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celkovy rozptyl jako
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Bartlettuv test je vSsak pomérné slaby a dosti citlivy na poruseni normality
soubort. To muze byt velky problém ptfedeviim u souboru s malym poctem
pozorovéani. Z tohoto duvodu se dnes spise pouzivé tzv. Levenuv test.

Hartleytv test pro testovani homogenity & rozptyla

Jak plyne z nazvu testujeme hypotézu

Hozafzogz---:a,f
H, : non Hy

Pokud bychom testovali viechny dvojice rozptylu, bylo by jich k(k — 1)/2. To
si lze ovérit, nebot se lze logicky domnivat, Ze pokud zjistime maximalni a
miniméln{ hodnotu rozptyli (tedy identifikujeme max s? a min s?) pak nebude-li

%



se tato dvojice statisticky vyznamné lisit, nebudou se lisit ani ostatni kombinace
dvojic. Testovaci statistika ma v pripadé Hartleyova testu tvar

max 8-2

Fmax - ; . (9)

min s;

Ke stanoveni kritického oboru je nutno vyuzit specidlné sestrojenych tabulek,
nebot testovans dvojice rozptylti neni ndhodné zvolena. Nulovou hypotézu o
shodé rozptylu zamitame na hladiné vyznamnosti «, pokud testovaci statistika
Fmax prekroéi jistou kritickou hodnotu.

Cochrantiv test pro testovani homogenity k£ rozptyla

Dalsim testem pro ovéfeni homoskedasticity je tzv. Cochranuv test. V pripadé
jeho pouziti zamitdme Hy, hypotézu pokud hodnota testového kritéria

s2

— max 10
s2+si+...+st (10)

prekroci kritickou hodnotu Cochranovy statistiky. Jinymi slovy, pokud hodnota
C bude nalezet do kritického oboru, ktery je definovan jako

K ={C=>Cialk,n—1)}.

zamitame hypotézu o shodé rozptylu.

Leventiv test homogenity rozptyla

Levenuv test v podstaté provadi analyzu rozptylu na reziduich. Vyuzivé pritom
proménnou z;; = |yi; — ¥i.| proi = 1,2,--- ;ka j =1,2,---  n;. F-statistika
je nasledné porovnavéna s kritickou hodnotou F-rozdéleni s (k — 1) a (n — k)
stupni volnosti. Pro jisté piipady jsou navrzeny i modifikace Levenova testu.
V piipadé sikmosti souboru lze vyuzit misto y;, medidnu. V ptipadé vyrazné
Spicatosti souboru je pak misto 7; doporucovén 10 % ofezany prumér.

ANOVA

Jednofaktorova analyza variance s pevnymi efekty

Pro dalsi postup predpoklddejme, ze se jednotlivé vybéry pochézeji z normalniho
rozdéleni, jsou nezavislé a maji shodné rozptyly. Jinymi slovy, nepodatilo se nam
prokézat platnost alternativni hypotézy, tj. heteroskedasticity, nékterym z vyse
uvedenych testu.

Nulovou hypotézu lze zapsat, v pripadé jednofaktorové analyzy rozptylu s pevnymi
efekty, nasledovné:

Ho:pi=po=--=px ,
H4 : non Hy. (11)

Nebo ekvivalentné pomoci rovnice

Y =p+oa;+e, (12)



testovanou hypotézou je pak shodnost efekti a; pro vSech k tdrovni. Pokud
bychom chtéli interpretovat symboly v uvedené rovnici, pak symbol p predstavuje
prumérnou troven vSech faktoru, symbol «; efekt i-tého faktoru.

Hozalzagz---:ak (13)

Je nutné si uvédomit, Ze tirovné faktoru jsou nendhodné, nebot jsou dany expe-
rimentédtory. Piikladem muze byt oSetfeni pozemku urcitou ddvkou hnojiva, ¢i
ruznd reklamni kampan.

Rozklad celkové variability

Celkovou variabilitu SSt 1ze rozdélit na dva séitance, ty predstavuji variabilitu
meziskupinovou SS4 a variabilitu vnitroskupinovou SS, 1.
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Proti testované hypotéze svédci pripady, ve kterych se statistiky vyrazné lisi od
9... Proto se pifi posuzovani platnosti nulové hypotézy zajimame o variabilitu
mezi vybéry. Zatimco variabilita uvniti vybéra, tedy rezidudlni soucet ¢tvercu,
ndm umoziiuje odhadnout rozptyl o a zarovei slouzi jako mira, velikosti rozdilu
variability mezi vybéry.

Nulovou hypotézu pak zamitame na zvolené hladiné vyznamnosti «, pokud tes-
tovaci statistika F'

_ SS4/(k—-1)
88, /(n—k)

pirekro¢i prislusny kvantil Fischerova - Snedecorova rozdéleni. Formélné zapsano:

F (15)
F>F_o(k—1,n—k). (16)

V podstaté je tato testovaci statistika zalozena na poméru prumérnych mezi-
skupinovych a vnitroskupinovych sou¢tu ¢tvercu.

Vysledky analyzy rozptylu se zapisuji do tzv. tabulky analyzy rozptylu. Ta
méla v minulosti sviij vyznam z hlediska vypoctu. V nejjednodussim piipadé

ma nasledujici podobu, viz tabulka 2.

Pro uplnost 1ze dodat, ze pokud bychom méli pouze dva vybéry, tj. £ = 2 a

1Slozka SSt obsahuje pii n pozorovani n séitanci. Ty nejsou zcela libovolné, nebot vyrazy
uvnit zavorek daji v souc¢tu nulu. Z tohoto duvodu ma soucet celkové variability SSp prave
n — 1 stupnu volnosti. Téchto n — 1 stupnu volnosti lze rozlozit na dvé slozky. Prvni slozkou
jsou stupné volnosti f4 pifslusejici meziskupinové variabilité. Téch je k — 1, nebot se zde sice
vyskytuje k s¢itanct, ale musi byt dodrzena podminka Zf =n;(g;. —7..) = 0. Druhou slozkou
jsou tzv. rezidudlni stupné volnosti. Na ty logicky zustdva (n — 1) — (k — 1) = n — k stupna
volnosti.



Tabulka 2: Tabulka analyzy rozptylu

Zdroj Soucet  Pocet stupnu Prameérny F Dosazend
Ctvercu volnosti Ctverec hladina p
‘he y _ S8 _ MSS
Rezidudlni S5, n—k MSS, = 55
Celkovy SSt n—1

uplatnili bychom analyzu rozptylu, ziskali bychom identicky vysledek, jako v
ptipadé pouziti klasického dvoustranného t-testu. Timto postupem vsak nelze
testovat jednostranné hypotézy, které t-testem studovat 1ze.

Testy mnohonasobného srovnavani

V piipadé nezamitnuti nulové hypotézy testovani koné¢i. Pokud vsak zamitdme
Hy ve prospéch H 4, obvykle si klademe dalsi otazky. Asi nds bude zajimat mezi
kterymi dvéma soubory existuji statisticky vyznamné rozdily a jaka je tedy
struktura nehomogenity stfednich hodnot. K témto téelum slouzi testy mno-
honasobného srovnavéni.

Bonferroniho metoda mnohonasobného
porovnani

Bonferroniho metoda nam odpovida na otdzku pro¢ byla zamitnuta nulova hy-
potéza pii analyze rozptylu. Tato metoda povazuje za ruzné ty skupiny, u nichz
popula¢ni praméry, napfr. u; a up, spliuji nasledujici nerovnici

SS, (1 1
T > ta - . e ) !
Y. — Un.| = t=(n k)\/n—k<m—+nh> "o

Symbol m zde predstavuje pocet vSech moznych porovnavanych dvojic, tedy
m=k(k—1)/2.

Scheffého metoda mnohonasobného srovnavani

Predpokladem pro vyuziti Schéffeho metody je normalita vSech k souboru. Tes-
tujeme hypotézu

Ho: pr=nps,

Ha: pr#ps .
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Symboly pur, s zde mohou predstavovat stiedni hodnoty skupin I,.J, pficemz
jedna skupina muze obsahovat pouze jeden vybér. Naopak druha z nich muze
obsahovat maximéalné k — 1 vybéru. Tato metoda povazuje za ruzné ty skupiny,
u nichz popula¢ni pruméry, napt. u; a pp, splituji nasledujici nerovnici

G, — n] > \/<k1>'ssr-Fl_a<k1,nk>~ <1+1> Cas)

n; N

Tukeyova metoda

Ta oznaci na hladiné vyznamnosti « za rozdilné takové populaéni prumeéry p; a
Lh, které splnuji nerovnici

_ _ SS, n; +np
P > —
‘yl- yh.‘ = qa(k’n k)\/Q(n — k) ( ning ) ) (19)

kde go(k,n — k) je kritickd hodnota studentizovaného rozpéti. Tento test lze
pouzit pouze v piipadé vyvazenych souboru.

Modifikovana LSD metoda

Posup pfi této metodé je jednoduchy. Jednotlivé statistiky 41,92, .., Yk, Se-
radime sestupné dle velikosti. Vypocteme rozdil mezi dvéma sousednimi statis-
tikami 7; a g, a ten porovnavame s tzv. nejmensi signifikantni diferenci. Tu
zjistime ze vztahu

LSDih = t1_ s (n_pyy | S8, 10 (20)
2 ninp
Je-li sledovana diference A;;, > LSD;p, zamitame hypotézu o shodé stiednich
hodnot w; a up.



