StatSoft
Porovnani nezavislych vybert —
neparametricka ANOVA

V tomto pfispévku si ukazeme praci v softwaru STATISTICA, konkrétne si
vyzkousime aplikaci metody Kruskal-Wallisova ANOVA.

Data

V souboru jsou data tykajici se skupiny opic stejného
druhu, které byly ndhodné rozdéleny do tff experimentélnich skupin.

Kazdému exemplafi byla ukazéna série predmétd. Ukolem bylo vybrat
urcity pfedmeét. Za spravnou volbu byla opice odménéna. Pro korektni
rozhodnuti bylo v prvni skupiné dllezité dobre urcit tvar, ve druhé
skupiné barvu a ve tfeti skupine velikost.

Na zakladé poctu pokusl potiebnych k Uspésnému vybéru chceme
rozhodnout, zda jsou Ulohy zaloZené na rozpoznani tvaru, barvy a
velikosti pro konkrétni druh opic stejné obtizné.
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" Blwar = (analyza jednoduchého tfideni). NeZ vsak zacneme analyzu provadét, podivejme se, zda jsou
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[ T|tvar 18] splnény jeji predpoklady. Tyto by bylo vhodnéjsi vyzkouset napf. na pilotnim vzorku (na
_§I“3r 13 kterém bychom si opravdu pouze ovéfili predpoklady). Nicméné obvykle vsak jind data
E‘::; 10! kdispozici nejsou, a proto ovéfime predpoklady na datech, ktera mame k dispozici.
[ Mtvar 8 I - y oy . L . .
12|tvar 14| Prvnim predpokladem, ktery je potfeba ovéfit, je normalita zavislé proménné ve vsech

skupinach.

Moznosti v softwaru STATISTICA je vice, tentokrat k tomu vyuZijeme normélini pravdépodobnostni graf. Ze zakladni
nabidky vybereme Grafy -> 2D Grafy -> Normaini pravdépodobnostni grafy.... Na zéloZce Z&kl. nastaveni klikneme na
tlacitko Proménné: a vybereme proménnou pocet pokusd.


http://www.statsoft.cz/file1/Newsletter/kruskal.sta

V oddilu Statistiky zaskrtneme volbu Shapiro-Wilkdv test pro testovani normality. Na zéloZce Kategorizovany zaskrtneme
v oddilu Kategorie X volbu Zapnuto, ¢imz se zpfistupni nabidka, kde klikneme na tlacitko Zménit proménnou. Otevie se
okno Vybeér kategorizacni proménné, kde vybereme skupina a potvrdime. Jesté jednou klikneme na OK a dostaneme
nasledujicl normalnf pravdépodobnostni grafy pro jednotlivé skupiny.

Normalni p-graf z pocet pokusu; kategorizovany skupina
Kruskal v Kruskal CZ stw 2v"36¢c

"4 6 8 101214 16 18 2022 24 26

skupina: tvar

20303234 4 6 8 101214 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34

skupina: barva

20
15

,

1,0

,

05

0,0
05 o
1,0
A5 o
2,0

Ocek. normal. hodnoty

Q skupina: tvar pocet pokusu: SW-W =0 9754; p = 0,9587
skupina: barva pocet pokusu: SW-W =09591; p=0,7710
skupina: velikost pocet pokusu: SW-W = 0,8525; p = 0,0394
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Pozorovany kvantil

Z grafu i z hodnot Shapiro-Wilkova
testu je patrné, Ze ve skupiné
velikost byl porusen predpoklad
normality. Navic pocet pokusu
v jednotlivych skupinach je velmi
maly na to, abychom mohli pocitat
s vysledky centralni limitni  véty.
Misto ANOVY tedy pouZieme jeji
neparametrickou obdobu Kruskal-
WallisQv test, jenz je zalozeny na
pofadi a nepredpoklada se, ze
data pochazeji z normélniho
rozdeélent, nicmené se
predpokladé, ze pozorovani jsou
nezévisla (coz vnasem pfipadé
vime  zpovahy  pokusu), ze
spojitého rozdéleni a ze v kazdé
skupiné pochazeji pozorovani z
populaci  se  stejnym  tvarem
distribuce.

K dispozici je kromé Kruskal-Wallisovy ANOVY také medianovy test, ktery porovnéva pocet pozorovani nad a pod
medianem v jednotlivych skupinach. Mizeme se tedy rozhodnout, jestli pouzijeme Kruskal-Wallise nebo medianovy test.
Neni ale korektni pouzivat oba testy najednou.

Oba testy najdeme ve stejné nabidce nasledovné: ze zakladni [ Neparametricke statistiky: data v Kruskal CZ.<tw
nabidky vybereme Statistiky -> Neparametrickd statistika ->
Porovnani vice nezavislych vzorka (skupiny).

Otevie se dialog Kruskal-Wallisova ANOVA a medidnovy test.
na tlacitko Proménné.
vybereme pocet pokusi. Grupovaci promeénnad bude skupina.
Klikneme na OK. Dialog by mél vypadat takto:
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Klikneme na tlacitko Shrnuti: Kruskal-Wallis. ANOVA a medidnovy test. Vytvofi se dveé tabulky.

Prvni  znich obsahuje vysledky Kruskal- Kruskal-Wallisova ANOVA zaloz. na pof.; pocet pokusu (data v Kruskal CZ.stw)
: A X Y A4 ; MNezavisla (grupovaci) proménna : skupina
V\{alhsova testu. Na zaklade dosazené hladiny Kruskal-Wallistv test H ( 2, N= 36) =13,84438 p = 0010
vyznamnosti Kruskal-Wallisova testu  |zaisla: Kod| Pocet | Soucet ‘ Pram.
=0,0010) mlzeme fict, ze jsme prokazali |Rocetpokusu platnych | pofadi_| Pofadi
(P e )/ ) ) J o pro . tvar 101 12/ 139,0000] 11,58333
statisticky vyznamny rozdil v obtiZnosti Uloh | bava 102 12/ 200,0000 16.66667
zalozenych na rozpoznani tvaru, barvy a |velikost 103 12 327,000 27.25000
velikosti.

Poznamenejme, ze Kruskal-WallisGv test nepracuje s plvodnimi hodnotami, ale s poradovymi cisly, ktera jim byla
pfifazena. Z hodnot souctu poradi pro jednotlivé skupiny vyplyva, Ze nejobtiznéjsi bylo rozpoznat velikost, nejsnaze se
identifikoval tvar.

Ke stejnym zavérlm dojdeme také _ _
S ., , Medianovy test, celk. median = 19,5000; pocet pokusu (data v Kruskal CZ.stw)
pomaocdi medianového  testuy, kdy Mezavis|a (grupovaci) proménna - skupina

zkoumame pOCvty phpad(] nad a pOd Zavisla: Chi-Kvadr. = 8,666667 sv=2p = 0131

Y ., . pocet pokusu tvar barva | velikost | Celkem
spolecnym ~ medianem.  Opét  Se <= Median: pozorov. | 9.000001 7.00000 2,00000 13,00000
potvrzuje, Je nejlépe byly pFedméty ofekav | 6,00000 6,00000 &,00000

o o poz-of.| 3.00000 1.00000 -4.00000
rozpoznavany podle tvaru a nejhlfe > Median: pozorov. 3.00000 5,00000) 10,00000 18.00000

podle velikosti. Pokud bychom se pro —— otekav| 6.00000 6.00000 6.00000
oo, . A poz.-o¢.| -3.00000 -1.00000 _4,00000
medianovy test rozhodli, tak jeho Celkem: oéek.| 12.00000) 12,00000 12,00000 36,0000

vysledek ukazuje druha tabulka:

Vysledky mdlzeme zobrazit také graficky. V dialogu Kruskal- Krabicovy graf dle skupin
Wallisova ANOVA a medidnovy test klikneme na tlacitko s —

. Vi v, v . v v 32
Krabicovy graf. Jesté je tieba vybrat promennou, kterou chceme i
v grafu zobrazit, coz je pocet pokusi a zvolit typ krabicového 2 ‘

grafu. Nés zajima krabicovy graf znazornujici median, dolni a
horni kvartil a rozpéti (. prvni volba v dialogu Typ krabicového
grafu), protoze median odpovida povaze Kruskal-Wallisova testu.

pocet pokusu

18 a
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Také krabicovy graf potvrzuje, ze nejsnaze byl rozpoznan tvar a 1; °
nejvice pokusd opice potrebovaly ke spravnému urceni velikosti 4o : i
predmétu. N
6
4 o Median
tvar barva velikost []25%-75%

Dalsim  zplsobem, jak si  mdzeme e
Kategoriz. histogram

prohlédnout rozloZzeni hodnot zavislé Proménné: pocef pokusu
v , . .y .y . skupina: tvar pocet pokusu = 12*5*normal(x; 14,4167, 5,4682)
proménné v jednotlivych  skupinach, je skupina: barva pocet pokusu = 125 normall(x; 18,25; 7,7474)
k . , h d | skupina: velikost pocet pokusu = 12*5*normal(x; 26; 5,3087)
ategorizovany istogram.  V dialogu 8
Kruskal-Wallisova ANOVA a medianovy ;
test klikneme na tlacitko Kategoriz. 5
histogram. Otevie se dialog, ve kterém 4
vybereme proménnou, kterou v grafu 2 B *m ' :
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Vysledky se zdaji byt zietelné nejhorsi v pfipadé velikosti.

Jiz vime, Ze mezi skupinami je vyznamny rozdil. Ale mezi kterymi z nich? Na tyto otédzky dostaneme odpovéd, pokud
klikneme na tlacitko Vicends. porovnani primérného poradi pro vs. sk. v dialogu Kruskal-Wallisova ANOVA a medidnovy

test.

favisla: tvar barva velikost
pocet pokusu | R:11,583 | R:16,667 | R:27 250
tvar [ 1.181851 3.642426
barva 1,181851 2.460575 EEEEEEEEEEE
velikost 3.642426| 2 460575 R

Zavisla:
pocet pokusu

Vicenasobné porovnani z' hodnot; pocet pokusu (data v Kruskal CZ_stw)
Mezavisla (grupovaci) proménna : skupina
Kruskal-Wallistv test- H ( 2, W= 36) =13 84438 p =.0010

\ficenasobné porovnani p hodnot (oboustr ); pocet pokusu (data v Kruskal CZ stw)
MNezavisla (grupovaci) proménna : skupina

Kruskal-Wallisiv test: H [ 2, N= 36) =13,84438 p =,0010

tvar barva
R:11,583 | R:16,667

velikost

R:27,250

tvar

barva

velikost

0,711794
0,000810] 0.041674

0.711794/| 0,000810

0,041614 SESEEEEEE R
. [ | [ |

Na zakladé vicenasobného porovnani mizeme fict, Ze nase exempléfe dosahovaly vyznamné lepsich vysledkd pfi
urc¢ovani tvaru a barvy nez velikosti. Rozdil v Uspésnosti pfi urcovani tvaru a barvy nenf statisticky vyznamny.

Vice informaci o pozadi metody se mlzete dozvédét na nasem odborném kurzu Analyza rozptylu, pfipadné v kurzu

Neparametricka statistika.

Zaver

Jak se zda z vysledkl analyzy, mizeme konstatovat, Ze mezi faktory existuji rozdily a pro opice jsou tyto Ulohy odlisné
svou obtiznosti. Nejjednodussi je rozpoznani tvaru, velikost zplsobuje naopak nejvétsi problémy. Zvoleny test prokazal
signifikantni rozdil mezi barvou a velikosti, tvarem a velikosti.
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