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Streszczenie

W artykule przedstawiono analize mozliwo$ci zastosowania testu Levene’a i testu Browna-
-Forsythe’a do weryfikacji hipotezy o jednorodnos$ci wariancji dla dwoch lub wigcej populacji,
dostgpne w programie STATISTICA. Wybierajac odpowiedni test, nalezy zwrdci¢ uwage na
liczebnosci prob losowych. Dla wspotczynnika istotnosci a podjecie decyzji weryfikujacej spro-
wadza si¢ do interpretacji warto$ci prawdopodobienstwa testowego p, jaki otrzymuje si¢ w wyni-
kach odpowiednich testow. Wybor wlasciwego testu jest podstawowym wymogiem prawidtowego
przebiegu procesu weryfikacji hipotezy o jednorodnos$ci wariancji dla dwéch lub wigcej populacji.

Stowa kluczowe: hipoteza statystyczna, test istotnosci, test Levene’a, test Browna-Forsythe’a,
poziom istotnosci, weryfikacja hipotez statystycznych.

Abstract

The paper presents an analysis of the applicability of the test Levene and Brown-Forsythe test
to verify the hypothesis of homogeneity variance for two or more populations, which are available
in STATISTICA. Choosing the right test, it is necessary to note the number of random samples.
For the factor of significance a decision verifying boils down to the interpretation of probability
test p, which receive the results of relevant tests. Choosing the correct test is a basic requirement
for the proper conduct of the verification process statistical hypothesis of homogeneity of variance
for two or more of the population.

Key words: statistical hypothesis, Levene tests, Brown-Forsythe tests, the level of significance,
verification of statistical hypotheses.

Wstep

Weryfikacja hipotez statystycznych jest obok estymacji dziatem wniosko-
wania o populacji generalnej na podstawie jedynie wynikow proby losowej.
Dowolny sad (opinia, przypuszczenie) dotyczacy parametrow lub tez postaci
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rozktadu cechy statystycznej (zmiennej) w populacji generalnej jest nazywany
hipoteza statystyczna.

W testowaniu hipotez statystycznych prawdziwos¢ lub falszywo$¢ hipote-
zy ocenia si¢ na podstawie wynikéw proby losowej, a reguta postepowania
shuzgca sprawdzaniu prawdziwosci hipotezy statystycznej jest nazywana te-
stem istotnosci.

Wariancja jako miara rozrzutu (rozproszenia, dyspersji, zr6znicowania) jest
czesto wykorzystywana w badaniach statystycznych do oceny powtarzalnosci
wynikéw uzyskiwanych w eksperymentach naukowych lub do oceny ich jedno-
rodno$ci [Sobczyk 2010]. Wykorzystywany podczas weryfikacji hipotezy dla
dwodch wariancji test istotno$ci wymaga spetnienia warunku normalnosci roz-
ktadu rozwazanej cechy statystycznej w dwoch zbiorowosciach statystycznych.
Do najczesciej stosowanych testow nalezy test F-Snedecora, test Levene’a i test
Browna-Forsythe’a [Kot i in. 2011; Rabiej 2012]. W artykule ograniczono si¢ do
wykorzystania testu Levene’a i testu Browna-Forsythe’a, ktore dostepne sa
w programie STATISTICA i pozwalaja na weryfikacje hipotezy parametrycznej
o jednorodno$ci wariancji.

Test Levene’a i test Browna-Forsythe’a

Test Levene’a mozna zastosowac do badania rownosci (jednorodnos$ci) wa-
riancji dla dwodch lub wigcej zmiennych. Podstawowym wymogiem testu jest
normalno$¢ rozktadu rozwazanych zmiennych (cech statystycznych) oraz po-
rownywalna liczebnos$¢ (licznos$¢) w kazdej probie losowej. Niestety w tescie
Levene’a to zatozenie nie zawsze jest spelnione. Jezeli kazda ze zmiennych X
(i — numer populacji generalnej) ma rozktad normalny, to moduty r6znicy od-
chylen od $redniej arytmetycznej w odpowiedniej grupie majg rozktady silnie
prawostronnie asymetryczne [Kot i in. 2011; Ostasiewicz i in. 2006]. Odstep-
stwo to ostabia moc testu, szczegolnie w przypadku, gdy liczebnosci préb loso-
wych sg réznoliczne.

Dla dwoch wariancji wykorzystywany jest test Levene’a dostepny w module
Statystyka/Statystyki podstawowe i tabele/Test t dla prob niezaleznych na karcie
Opcje (rys. 1). Natomiast w przypadku porownywania wigcej niz dwoch warian-
cji nalezy zastosowac testy ANOVA (Analysis of Variance) dostepne w module
Statystyka/Statystyki podstawowe i tabele/Przekroje, prosta ANOVA (rys. 2)
[www.statsoft.pl].

Procedura testu istotno$ci Levene’a sprowadza si¢ do porownywania wa-
riancji poprzez testowanie rownosci wartosci bezwzglgdnych odchylen od $red-
nich w poszczegdlnych grupach. W teécie Levene’a wykonywana jest analiza
wariancji warto$ci bezwzglednych odchylen od $redniej arytmetycznej w odpo-
wiedniej grupie [Jozwiak i in. 2009].
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-z Test t dla préb niezaleznych, wzgledem zmiennych: k3 M

B Zmienne (grupy): T Podsumowanie
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Rys. 1. Widok karty Opcje z testami jednorodnosci dla dwéch wariancji dostepne w module
Statystyka/Statystyki podstawowe i tabele/Test t dla préb niezaleinych

Konkluzje koncows podejmuje si¢ poprzez porownanie wartosci tzw. praw-
dopodobienstwa testowego p (p — poziom prawdopodobienstwa testowego
w programie STATISTICA) z przyjetym poziomem istotnosci o [a — poziom
istotnosci, a €(0,01+0,1)].

Test Browna-Forsythe’a stuzy do weryfikacji hipotezy o jednorodnosci wa-
riancji dla wielu zmiennych. Wymogiem jest spelnienie tak jak w tescie Leve-
ne’a normalno$ci rozktadu kazdej z cech (zmiennych). Nie jest wymagana po-
rownywalna liczebnos¢ prob losowych.

L2 Statystyki w grupach (przekroje): k3 LEJ S
Pojedyncze tabele  Listy tabel l
I@ £mienne grupujace: ‘ Mie okreglone
I@ Zmienne zaleine: I brak [ Opcje -
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V| Odch. standardowe ariancie ornenty waone
|| Karel. wewnatrzgrupowe [¥|Qdch clard ‘Warianci il z
[ Araliza wariancji [CIhinirnum i maksir. [[]Mediana i DF =
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[ Zakres percentydi Usuwanie BD
- - ) Preypadkami
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Rys. 2. Widok karty Listy tabel z testami jednorodnosci dla wiecej niz dwoch wariancji
dostepne w module Statystyka/Statystyki podstawowe i tabele/Przekroje, prosta
ANOVA/Statystyki w grupach
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Test Browna-Forsythe’a jest zmodyfikowanym testem Levene’a. Modyfika-
cja polega gtownie na obliczaniu odchylen od median prob losowych, a nie od
$rednich arytmetycznych.

W testach statystycznych dla wielu wariancji w hipotezie zerowej zaktada
sie, ze wariancje we wszystkich populacjach generalnych sg rowne, ale nie mu-
simy doktadnie zna¢ ich wielkosci.

1 3 5
nr 2 o nr 3 o nr g .
obwodu MHIB (S obwodu A [ obwodu D[]
Al 3,561 3,571 3,59
2| 3,591 3,59 11 3,55
]l 3,551 3,53 11 3,54
Al 3,571 3,58 11 3,57
_ 5| 3,591 3,58 11 3,55
_ 8]l 3,581 3,55 11 3,59
1| 3,54 11 3,571 3,57
8|l 3,56 11 3,56 11 357
_ 9l 3,571 3,58 11 3,55
1ol 36 3,56 11 3,58

Rys. 3. Arkusz z wynikami pomiarow

Jako przyktad wykorzystania testu Levene’a i testu Browna-Forsythe’a wy-
konano pomiary wspotczynnika zawarto$ci wyzszych harmonicznych w trzech
obwodach. Dla kazdego obwodu wykonano po dziesig¢ pomiaréw wspotczynni-
ka zawarto$ci wyzszych harmonicznych napigcia THD [%]. Wyniki pomiarow
przedstawiono na rys. 3.

Wykres normalnosci  THD [%]; kategorie wzgledem nr obwodu

test _1 10v*30c

1.5 2 o

3.56
3,55

3.58 3.60
3,57 3,59

3.54
3.55

3,56 3.58 3.60
357 3.59

nr obwodu: | nr obwodu: Il

Oczekiwana normalna
~
=

nrobwodu: | THD [%]. SW-W = 0,9692, p = 0,8832
! nr obwodu: 1l THD [%]: SW-W = 0,9269; p = 0,4180
0.5 ° nrobwodu® [l THD [%]: SW-W = 0,9062: p = 0,2559

3,55 3.57

nr obwodu: Il

Warto$¢ obserwowana

Rys. 4. Skategoryzowane wykresy normalnosci wraz z wynikami testu W Shapiro-Wilka
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Analize rozpoczyna si¢ od sprawdzenia zatozen normalnosci rozktadu po-
miarow w kazdym z obwodow. Sprawdzenia dokonuje si¢ za pomoca testu
W Shapiro-Wilka i skategoryzowanych wykresow normalnosci.

Skategoryzowane wykresy normalnosci wraz wynikami testu normalnosci
W Shapiro-Wilka przedstawiono na rys. 4. Wartosci prawdopodobienstwa te-
stowego p dla kazdego z obwodow sa wigksze od wspdlczynnika istotnosci row-
nego 0,05.

Takze skategoryzowane wykresy normalnosci §wiadczg o spetnieniu warun-
ku normalnosci. Mozna zatem przystapi¢ do sprawdzenia zatozenia jednorodno-
$ci wariancji. Do realizacji tego wykorzystano modut Statystyka/Statystyki pod-
stawowe i tabele/Przekroje, prosta ANOVA. Na rys. 5 przedstawiono wyniki
testu Levene’a, a na rys. 6 dla porownania wyniki testu Browna-Forsythe’a.

Test Levene'a jednorodnosci wariancji (test _1)
Zaznaczone efekty sg istotne z p < ,05000
S8 df MS S5 df MS F p
Zmienna Efekt |Efekt| FEfekt ‘ Blad ‘ Blad ‘ Blad ‘ ‘
THD [%] | 0,000014] 2 0,000007 0,002590 27 0,000096 0,072289 0,930441

Rys. 5. Wynik testu Levene’a

Test jednorod. wariancji Browna-Forsythe’a (test _T)
Zaznaczone efekty sg istotne z p < ,05000
SS§ df MS S5 df MS F p
Zmienna Efekt | Efekt| Efekt ‘ Blad ‘ Blad ‘ Blad ‘ ‘
THD [%] [ 0,000020 2 0,000010 0,003300 27  0,000122 0,081818 0,921667

Rys. 6. Wynik testu Browna-Forsythe’a

Z testow Levene’a i Browna-Forsythe’a wynika, Ze spelnione jest zalozenie
jednorodno$ci wariancji. W obu przypadkach p > 0,05, czyli wieksze od przyje-
tego wspolczynnika istotnosci a rownego 0,05.

Podsumowanie

Postepowanie badawcze zwigzane z weryfikacja hipotez statystycznych po-
winno przebiega¢ w okres§lonej sekwencji czynnosci. Programy komputerowe
umozliwiajg analiz¢ i obliczenia réznych zagadnien statystycznych, czego do-
wodem jest wykorzystany do obliczen w niniejszym artykule program STATI-
STICA. Test Levene’a i test Browna-Forsythe’a pozwala na weryfikacje hipotez
o jednorodno$ci wariancji, a w tabelach wynikow testow wystarczy interpreto-
wac warto$¢ prawdopodobienstwa testowego. Konkluzja koncowa uzalezniona
jest od wartosci prawdopodobienstwa testowego p i1 przyjetego poziomu istotno-
$ci a. Zaprezentowany w artykule przyktad hipotezy o jednorodnos$ci wariancji
z wykorzystaniem testu Levene’a i testu Browna-Forsythe’a wymaga znajomo-
$ci tematyki dotyczacej wnioskowania statystycznego i wlasciwej interpretacji
otrzymanych wynikéw testow.
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