Priklad 1

SoutéZ o nejlepsi jakost vyrobkl obeslali ¢tyfi vyrobci A, B, C, D celkem 26 vyrobky. Porota
sestavila toto poradi (uveden pouze ptivod vyrobku od nejlepsiho k nejhorSimu):

Potadi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 [ 11 | 12 | 13
Vyrobce | B | C | C | A| B | D|D|]C| A | B D | C
Poradi 14 [ 1516 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26
Vyrobce | D | C | B| C ] A|C | D|D|C|[C]A|C]|A

Na zakladé¢ téchto tidaji posud'te, zda ptivod vyrobkii ma vliv na jeho jakost.

Resent.

Zkoumana vlastnost - jakost vyrobkl - neni vyjadfena spojitym znakem, ale znakem pouze ordinalnim (pofadim),
nemuze jit proto o vybéry z normalniho rozd€leni. VSechny &tyfi vybérové soubory jsou nezévislé. Vliv pivodu
vyrobki na jeho jakost budeme tedy ovéfovat Kruskal - Wallisovym testem.

Vyrobce Poradi
A 4 9 18 24 26
B 1 5 10 11 16
C 2 3 8 13 15 17 19 22 23 25
D 6 7 12 14 20 21

Hy: jakost vyrobktl nezavisi na pivodu vyrobka resp. vSechny vybéry pochézeji z téhoz rozdéleni
Ha: non H,

Data ulozime v programu STATISTICA jako pro analyzu rozptylu, to znamena do dvou proménnych, které
pojmenujeme napi. VYROBCE a PORADI. Kazda z téchto dvou proménnych bude mit 26 pozorovani. Kruskal -
Wallistiv test najdeme v nabidce modulu Nonparametrics / Distrib.. Nezavisle proménnou je VYROBCE a zavisle
proménnou je PORADI . Procedura Kruskal-Wallis ANOVA, median nabizi dvé vystupni tabulky, nas zajima jen ta druha —
Kruskal-Wallis ANOVA by Ranks (byva schovana pod vystupni tabulkou, ktera piislusi ,,medianovému* testu).

Vystupni tabulka v programu STATISTICA pro Kruskal - Wallistv test v prikladu 1

Kruskal-Wallis ANOVA by Ranks (neparam.sta)
Independent (grouping) variable: VYROBCE |
Kruskal-Wallis test: H ( 3, N= 26) = 2,924212 p =,4035
Valid Sum of
Code N Ranks
A 100 5 81
B 101 5 43
C 102 10 147
D 103 6 80

Z vystupni tabulky Ize napf. vycist, Ze hodnota testového kritéria je 2,924. Pro nas je ale dilezité, Ze nejmensi hladina
vyznamnosti je rovna 0,4035. Nejmensi hladina vyznamnosti, pro kterou lze zamitnout nulovou hypotézu, je vétsi nez
0,05. Nepodarilo se prokazat, ze pivod vyrobkli ma vliv na jeho jakost (s 95%-ni spolehlivosti). Tim je tloha
vyfeSena.]

Dopliujici ukol k prikladu 1: Ovéite pro vyrobce A a B, ze ve vystupni tabulce z Kruskal-
Wallisova testu sloupec oznaceny Sum of Ranks obsahuje souéty pofadi hodnot. Déle ovéite, ze
hodnota testového kritéria H je opravdu 2,924.
2 2 2 2
[H = 12 (81 +43 +147 +80 3.27-2.924]
26-27( 5 5 10 6
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Doplnujici tkol (jen pro ty nejchytiejsi a nebo nejpilnéjsil): Oveéite, Ze nejmensi hladina
vyznamnosti pro zamitnuti nulové hypotézy v ptikladu 1 je opravdu 0,4035.

Népoveda: Pfi stanoveni nejmensi hladiny vyznamnosti vyjdeme z toho, Ze pfi platnosti nulové hypotézy v Kruskal-

Wallisové testu v pfikladu 1 ma testové kritérium H rozdéleni y : (3) Kriticky obor je vymezen ,,0ocasem® napravo

v grafu hustoty rozdéleni (3) .

Obr. 1 Ovéreni hodnoty nejmensi hladiny vyznamneosti pro zamitnuti Hy v pfikladu 1
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Priklad 2

Bylo sledovano procento niklu v tavebni analyze legované oceli. Analyza se provadéla u 4 peci a
u kazdé pece bylo odebrano 5 vzorkl. M4 se zjistit, zda procento niklu je u vSech peci stejné nebo
zda se nekteré pece od sebe lisi.

Data jsou uvedena v nasledujici tabulce.

Tab. % Ni v tavebni analyze legované oceli

1. pec 2. pec 3. pec 4. pec
4,15 4,38 4,23 4,41
4,26 4,40 4,16 4,31
4,10 4,29 4,20 4,42
4,30 4,39 4,24 4,37
4,25 4,45 4,27 4,43

Pouzijte Kruskal-Wallistiv test. (O normalit¢ udaji mnoho nevime, podle Bartlettova testu nelze vylougit
homoskedasticitu, nebot’ p = 0,570776 > 0,05. Pravdépodobné je zde mozné pouzit také analyzu rozptylu.)
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Reseni.

Obr. 2 UloZeni dat a nastaveni proménnych v Kruskal-Wallisové testu pro priklad 2
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Ve vystupni tabulce Kruskal-Wallisova testu zjistime: nejmensi hladina vyznamnosti pro zamitnuti nulové hypotézy, ze
procento niklu je u vSech peci stejné, je 0,0032. Zamitame tedy nulovou hypotézu s 95%-ni i 99%-ni spolehlivosti
(s maximalni spolehlivosti 99,68 %). Podafilo se prokazat, Ze procento niklu neni u vSech peci stejné.Zajima nas proto,
které pece se od sebe lisi.

Pro dalsi rozbor pouzijeme Neményiho metodu mnohondsobného srovnavani nezavislych vybéri. Tu program
STATISTICA ned¢la, musite ji provést sami.

Nejprve sestavime tabulku hodnot ‘Tl -T j‘ . Pfi jejim sestrojovani vyuZzijeme toho, Ze vystupni tabulka Kruskal-

Wallisova testu obsahuje potfebné soucty potadi 7; .

Tab. © |T,- T}

I
i 2 3 4
1 46 2 50*
2 48 4
3 52%

Najdeme ve statistickych tabulkach 5%-ni kritickou hodnotu pro tyto rozdily. Kriticka hodnota je 48,1. V tabulce
ozna¢ime symbolem * ty hodnoty, které jsou nahladiné 5 % vyznamné. Neményiova metoda tedy prokazuje
vyznamnou odliSnost v procentu niklu mezi 1. a 4. peci a mezi 3. a 4. peci. (Také mate jako ja vztek, Ze program
STATISTICA neprovadi Neményiho metodu pro mnohonédsobné porovnavani u Kruskal - Wallisova testu?)

Pro zajimavost se mizete presveédCit, k jakym zavérim dospéjeme, pouzijeme-li k feSeni tlohy
analyzu rozptylu. Pomoci analyzy rozptylu dojdeme k zavéru, Ze procento niklu neni u vSech peci
stejné (p = 0,000139). Pomoci Tukeyovy metody prokdzeme statisticky vyznamnou odlisnost 1. a 3.
pece od 2. a 4. pece.
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Tab. Vystupni tabulka pro mnohonasobné porovnani stifednich hodnot Tukeyho metodou
Tukey HSD test; variable NIKL (andel231.sta
Homogeneous Groups, alpha=,05

MAIN EFFECT: PEC

Mean 1 2
1 {1} 4,212 [xxxx
3 {3} 4,220 [ xxxx
2 {2} 4,382 XXXX
4 {4} 4,388 XXXX
Priklad 3

Byl sledovan vliv tii preparati na srazlivost krve. Krom¢ jinych ukazatelti byl zjiStovan tzv.
trombinovy cas. U kazdé osoby byl stanoven nejprve kontrolni udaj (K), ktery udava trombinovy
¢as pfed zahajenim pokusu. Pak byly aplikovany preparaty A, B, C, a to kazdy dostate¢né dlouho
po odeznéni Géinku téch predchozich. Udaje o 10 sledovanych osobéach jsou uvedeny v néasledujici
tabulce.

Tab. Trombinovy ¢as

Preparat
Osoba Kontrola A B C
A 11,3 11,2 11,4 11,0
B 11,9 12,1 11,8 9,5
C 11,8 13,2 12,0 11,1
D 12,1 12,8 12,0 12,5
E 11,2 13,5 11,5 8,4
F 11,3 12,5 11,5 9,0
G 10,8 10,7 10,9 9,7
H 12,0 13,8 11,6 12,2
I 11,5 12,9 11,3 10,3
J 11,7 11,9 11,3 8,2

Zavisi velikost trombinového ¢asu na tom, jaky byl pouzit preparat?

Resent.

Vybérové soubory nelze pokladat za nezavislé, protoze se jedna vzdy o stejné osoby. Ulohu
nebudeme fesit analyzou rozptylu nebo Kruskal — Wallisovym testem, ale Friedmanovym testem.
Hy: trombinovy ¢as nezavisi na druhu preparatu Ha: non A

Data ulozime do 4 sloupcii, resp. do 4 proménnych. Nazvéme je tieba KONTROLA, A, B, C. Test provedeme v modulu
Nonparametrics/Distrib. V nabidce modulu vybereme proceduru Friedman ANOVA & Kendall’s concordance. V proceduie
Friedman ANOVA & Kendall's concordance pomoci tlacitka ozna¢ime vSechny ¢tyfi proménné, jejichz
rozdéleni hodnot se ma porovnavat.

Z vystupni tabulky vycteme, ze testové kritérium Q nabyva hodnoty 14,52 a nejmensi hladina vyznamnosti, pro kterou
lze jeSté zamitnout nulovou hypotézu, je 0,00228. P<0,01 = zamitame hypotézu ,trombinovy cas nezavisi
na preparatech KONTROLA, A, B, C*. Podaftilo se prokazat, ze velikost trombinového Casu neni stejnd pro vSechny
preparaty.
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Vystupni tabulka procedury Friedman ANOVA & Kendall’s concordance pro priklad 3

Friedman ANOVA and Kendall Coeff. of Concordance (neparam.sta)

ANOVA Chi Sqr. (N =10, df = 3) = 14,52000 p <,00228
Coeff. of Concordance = ,48400 Aver. rank r = 42667

Average |Sum of

Rank Ranks Mean Std.Dev.
KONTROLA 2,5 25 11,56| 0,411501
A 3,6 36 12,46| 0,992416
B 2,5 25 11,53| 0,340099
C 1,4 14 10,19| 1,496997

Jednotliva oSetifeni porovname Neményiho metodou pro zavislé vybérové soubory. Zjistime, které
z preparati se od sebe svym ucinkem statisticky vyznamné 1isi pro hladinu vyznamnosti 5 %.
Program STATISTICA bohuzel neprovadi Neményiho metodu pro zavislé vybérové soubory.
Pti sestrojovani tabulky vyuZzijeme toho, ze hodnoty potifebnych souctii potadi 7; jsou obsazeny ve
vystupni tabulce Friedmanova testu.

Tab. Hodnoty ‘Tl -T /.‘

. J
i 2 3 4

1 11 0 11

2 11 22%*

3 11

Ze statistickych tabulek zjistime, ze kriticka hodnota pro absolutni hodnoty rozdilt ¢ini 14,8. Z toho
plyne, Ze hypotézu o shodném ucinku preparati ¢. 2 a ¢. 4 (). preparath 4 a C) zamitneme
na hladiné 5 %. Vyznamnou odliS$nost jinych dvojic preparatl nelze na zaklad¢ zjisténych vysledka
pomoci Neményiovy metody prokézat.
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