POST HOC TESTY JEDNODUCHEHO TRIDENI

Jestlize provddime analyzu rozptylu jednoduchého tfidéni a zamitneme hypotézu o rovnosti
stfednich hodnot ve skupindch, obvykle se ddle zajimédme o to, které ze skupin se od sebe
navzdjem odlisuji. Pokud bychom vsak kaZdou z téchto diléich hypotéz testovali samostatné na
95% hladiné spolehlivosti, celkova spolehlivost slozeného zdvéru nebude 95 %, ale nizsi.
Problém naruistu pravdépodobnosti celkové chyby prvniho druhu pfi mnohondsobnych srovndnich
fesi nize uvedené post hoc testy.

ZAVEDENI NEKTERYCH POJMU

VYVAZENOST TRIDENI
Jednoduché tfidéni nazyvdme vyvdzené, jestlize je v kazdé skupiné stejny pocet pfipadd.
HOMOGENITA ROZPTYLU

Shoda rozptyld zdavislé proménné ve viech skupindch.

KONZERVATIVNI, LIBERALNI, RESP. PRESNY TEST

Testy zaloZené na porovndvdni dvojic délime na konzervativni, liberdlni a presné podle jejich
dosazené pravdépodobnosti celkové chyby I. druhu, kterou oznaéujeme FWE (familywise error).
Testy, které dosahuiji vyssi pravdépodobnosti chyby I. druhu nez je stanovend hladina, nazyvéme
liberdlni. Testdm, které dosahuji nizsi hladiny, nez je poZadovdno, fikdme konzervativni.
Dosahuje-li test pravé predem stanovenou hladinu, nazyvdme ho presny. Pro pravdépodobnosti
chyb 1. druhu tedy plati:

Pronzervativii{chyba . druhu) < Ppresny(chyba I. druhu) < Piiberaini(chyba 1. druhu).

Liberdlni testy maiji silnéjSi tendenci nesprdvné detekovat vyznamné odlisné dvojice nez
konzervativni testy. Na druhou stranu, konzervativni testy jsou nékdy tak slabé, Ze Zaddné odlisné
dvojice neidentifikuiji.

HOMOGENNi PODMNOZINA

podmnozina skupin, pro niZ usuzujeme, Ze se stfedni hodnoty ve skupindch nelisi.



NABIDKA POST HOC TESTU V PROCEDURE ONE-WAY ANOVA

€& One-Way ANOVA: Post Hoc Multiple Comparisons *

Equal Variances Assumed
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Null Hypothesis test
® Use the same significance level [alpha] as the setting in Options

O Specify the significance level [alpha] for the post hoc test

Cancel Help

Software IBM SPSS Statistics poskytuje Sirokou $kdélu post hoc testd pro analyzu rozptylu
jednoduchého tfidéni. Nabidka je rozdélena na dvé casti podle toho, zda metoda

predpokldda stejné rozptyly ve skupindch. Mezi testy nevyzadujici shodu rozptyld (Equal
Varianes Not Assumed) patfi Tamhane’s T2, Dunnett’'s T3, Games-Howell a Dunnett’s C.
Tfida testd predpoklddaijicich stejné rozptyly ve skupindch (Equal Variances Assumed) je
rozsdhlejsi a Ize ji rozdélit na t¥i casti:

PAROVE TESTY

SlouZi k testovdani hypotéz o rovnosti stfednich hodnot jednotlivych dvoijic skupin. Tyto testy
poskytuji rovnéz intervaly spolehlivosti pro rozdily stfednich hodnot téchto dvojic, a umozZivuji tak
ucinit zavéry typu ,,primér ve skupiné A je vétsi nez primér ve skupiné B“. Mezi pdrové testy
fadime: LSD, Bonferroni, Sidak, Scheffe, Tukey, Hochberg’s GT2, Gabriel a Dunnett. Test Dunnett
viak na rozdil od ostatnich neprovadi viechna pdrovd srovndni skupin, ale porovndvd ostatni
skupiny vzhledem ke kontrolni skupiné. Nékteré pdrové testy umozrivji rovnéz nalézt homogenni
podmnoziny skupin, tj. podmnoziny, v nichZ se prdméry nelisi (viz tabulka nize).

KROKOVE SESTUPNE TESTY

Hledaji homogenni podmnozZiny skupin ndsledujicim zpUsobem: nejprve sefadi skupiny podle
proméru a provedou test shody priomérd pro skupinu s nejvyssim a nenizsim promérem. Je-li
hypotéza zamitnuta, rozdéli se dalsi postup na dvé vétve: v jedné je vyloucena skupina
s nejnizS§im primérem, v druhé skupina s nejvyssim promérem. V obou vétvich se ndsledné na



zbyvaijici mnoziné opét pokraduje porovndnim prdmérd skupiny s nejnizsim a nejvyssim promérem
a v pfipadé zamitnuti nulové hypotézy dochdzi k dalS$imu vétveni. Proces v kazdé vétvi kondi,
pokud neni zamitnuta nulovd hypotéza (vznikne homogenni podmnoZina), nebo iz nezistaly
zadné skupiny, které by bylo mozné porovnat. Postup vSak neumozZrivje C(Einit zdvéry
o jednotlivych dvoijicich skupin a rovnéz nejsou k dispozici intervaly spolehlivosti. Mezi tyto testy
patfi R-E-G-W F, R-E-G-W Q, S-N-K, Tukey’s — b a Duncan.

TEST ZALOZENY NA BAYESOVE PRiISTUPU

Napftiklad Waller-Duncandyv test. BliZsi popis tohoto testu Ize nalézt nize.

POPISY JEDNOTLIVYCH TESTU

TESTY PREDPOKLADAJICi SHODU ROZPTYLU VE SKUPINACH:

e LSD (least significant difference) — provadi Fischeriv LSD test zaloZeny na t-testu pro
jednotlivé dvojice skupin, kde se pouziva stejnd hladina (zadané v poli Significance level).
Jediny rozdil proti opakovanému pouziti t-testu je ve zplsobu odhadu smérodatné
odchylky, kterd je zaloZena na viech skupindch, ne pouze na dvou porovndvanych. Je
velmi liberdlni a pro velké mnoZstvi testovanych skupin dosahuje celkové vysoké chyby
l. druhu.

e Bonferroni — vychdzi z Fischerova LSD testu. Pro jednotlivé t-testy je jejich hladina
vyznamnosti délena celkovym poétem testovanych dvojic, aby bylo zohlednéno
mnohondsobné porovndvdni. Tento test je pomérné konzervativni a ¢asto neni schopen
identifikovat vyznamné rozdily primérd ve dvoijicich.

e Sidak — Siddkova varianta korekce pro t-testy v metod& LSD. Hladina vyznamnosti testd
pro jednotlivé dvojice skupin se ziska jako
1 — (1 = alfa)!/potet dvoiic kde alfa je hodnota zadand v poli Significance level. Je trochu
méné konzervativni neZz Bonferroniho metoda, avSak predpoklddd nezdvislost
testovanych hypotéz.

o Scheffe — Scheffého test zaruéuje neprekroéeni pozadované hladiny vyznamnosti nejen
pfi porovndvdani dvojic skupin, ale i pfi testovdani jakychkoliv kontrastt (kontrast je linedrni
kombinace promérd ve skupindch spliujici, Ze soucet koeficienty je nulovy). Je zaloZen na
F-rozdéleni poméru souctu Ctverch. Vzhledem ke své konstrukci je velmi konzervativni a
nevhodny, chceme-li testovat pouze dvojice.

e R-E-G-W F — Ryan-Einot-Gabriel-Welschiv krokové sestupny test mnohondsobného
porovndvani zalozeny na F-testu.

e R-E-G-W Q - je analogii R-E-G-W F, ale vyuZiva studentizované rozpéti primérd ve
skupindch (studentizované rozpéti se ziskd jako podil rozpéti a smérodatné odchylky).
Je vypoéetné méné ndroény nez R-E-G-W F, ktery je ale o néco silnéjsi.

e S-N-K — Student-Newman-Keulsdv krokové sestupny test porovndvéd rozdily stfednich
hodnot dvojic skupin na zdkladé studentizovaného rozpéti primérd pro danou
podmnozinu skupin.



TESTY

Tukey — zahrnuje Tukeyho test a Tukeyho HSD test. Tukeyho HSD test je modifikaci
Tukeyho testu pro rozdilné velikosti skupin. Oba jsou zaloZené na porovndni viech dvoijic
skupin na zdkladé rozdéleni studentizovaného rozpéti prdmérd pro viechny skupiny. Pro
vyvdzené tfidéni je pravdépodobnost chyby prvniho druhu rovna pozadované hladiné.
Pro nevyvdzené tiidéni je test mirné konzervativni a slabsi nez R-E-G-W F test, ale na
rozdil od néj umoziuje konstrukci intervald spolehlivosti.

Tukey’s b — kritickd hodnota testu pro rozdil promérd ve skupinéch je stanovena jako
aritmeticky prdmér studentizovanych rozpéti pouzivanych v testech S-N-K a Tukey. Je
tedy kombinaci liberdlniho a v pfipadé nevyvdzeného tfidéni mirné konzervativniho
testu.

Duncan — Duncandv krokové sestupny test postupuje analogicky jako S-N-K pomoci
srovndni s rozdélenim studentizovaného rozpéti prdmérd pro danou podmnozinu skupin,
ale kalibruje hladinu testb pro jednotlivé pary s ohledem na mnohondsobnd porovndavani.
Je liberdlnéjsi nez S-N-K.

Hochberg’s GT2 — je podobny jako Tukeyho HSD test, je viak zaloZen na rozdéleni
studentizované maximadlni hodnoty primérd. Obvykle je vice konzervativni nez Tukeyho
test.

Gabriel — Gabrieldv pdrovy test vychdazi, stejné jako Hochsberg’s GT2, z rozdéleni
studentizované maximdlni hodnoty primérd ve skupindch. Pro vyvdazené tfidéni tomuto
testu odpovidd, pro mirné nevyvdzené je méné konzervativni, oviem pro vyrazné

nevyvdzené se stava liberdinim.

Waller-Duncan — Waller-Duncanlv test je zaloZzen na bayesovském pfistupu. Misto
pozadované hladiny se uréuje poZzadovany pomér chyby prvniho a druhého druhu,
defaultni hodnota je 100. Metoda predpoklddd vyvézenost, jinak je pouZit harmonicky
promér. Parametr 100 pfiblizné odpovidd hladiné vyznamnosti 0,05, parametry 1000
a 10 hladinédm 0,01 a O,1.

Dunett — Dunettiv test je test mnohondsobného porovndvdani zaloZeny na t-testu, ktery
porovndvd kontrolni skupinu s ostatnimi skupinami. IBM SPSS Statistics umozrivje jako
kontrolni skupinu zvolit prvni nebo posledni z nich. Ddle Ize nastavit, jestli se m& provést
test oboustranny nebo jednostranny. Dunettdv test je povazZovdn za jeden z nejméné
konzervativnich post hoc testl.

NEVYZADUJiICi SHODU ROZPTYLU VE SKUPINACH:

Tamhane’s T2 — TamhanOv test je odvozen z t-testu pro rozdilné rozptyly ve skupindch.
Je konzervativni.

Dunnett's T3 — Je analogicky Tamhanové T2 testu, ale je zaloZen na studentizované
maximdlni hodnoté primérd ve skupindch. Je rovnéz konzervativni, ale méné nez
Tamhane’s T2.

Games-Howell — test odvozeny z Tukeyoho testu. V mnoha pfipadech je liberdlni, na
druhou stranu je silné{si nez ostatni testy v této kategorii.



e Dunnett’'s C — test zaloZeny na studentizovaném rozpéti promérd ve skupindch. Obecné
je konzervativni — v pfipadé malého rozsahu vybéru je vice konzervativni nez Dunnettdv
T3 test, pro vétsi rozsahy vybéru je méné konzervativni.



Konstrukce

Vyzaduje K dispozici
shodu Vyzaduje Pfistup k chybé I. interval homogennich
Test rozptyld  vyvdazenost druhu spolehlivosti podmnozin
LSD ANO NE nejvice liberdlni ANO NE
Bonferroni ANO NE konzervativni ANO NE
Sidak ANO NE konzervativni ANO NE
nejvice
Scheffe ANO NE konzervativni ANO ANO?2
R-E-G-W F ANO ANO! mirné konzervativni NE ANO
R-E-G-W Q ANO ANO! mirné konzervativni NE ANO
S-N-K ANO ANO! liberdlni NE ANO?2
pFesny/mirn&
Tukey ANO NE konzervativni® ANO ANO?
Tukey's—b ANO ANO! X5 NE ANO?2
Duncan ANO ANO! liberdlni NE ANO?
Hochsberg's GT2 ANO NE konzervativni ANO ANO?
liberdlni/mirng
Gabriel ANO NE konzervativni 4 ANO ANO?2
Waller-Duncan ANO ANO! X3 NE ANO?
Dunnet ANO NE mirné konzervativni ANO NE




Tamhane's T2 NE NE konzervativni ANO NE
Dunnett's T3 NE NE konzervativni ANO NE
Games-Howell NE NE vesmé&s liberdlni ANO NE
Dunnett's C NE NE konzervativni ANO NE




