Analyza rozptylu

logika analyzy rozptylu
vypocetni postup
mnohonasobna porovnavani
opakovana meéreni

faktorialni analyza rozptylu
analyza kovariance
vicerozmeérna analyza rozptylu




Porovnavani pruméru

t-testy jsou urceny pouze pro
7 Vé 7 s (o) v O
porovhavani dvojice prumeru

v mnoha vyzkumnych planech je vsak
vice skupin nez dvé

B napr. v prikladu s testovanim ucinnosti
nového Iéku muze byt kromé skupin s
testovanym lekem a placebem jestée
skupina se starym lekem




Porovnavani pruméru

rozdily mezi vice skupinami by sice
bylo mozné otestovat po dvojicich
pomoci t-testu, ale...

B pravdepodobnosti v tabulce t-rozdéleni
jsou spocitany za predpokladu, ze je
provadeno pouze jediné srovnani

B &m vice testy, tim vySsi
pravdepodobnost chyby I. druhu (napr.
pro 3 srovnani je 5% alfa ve skutecnosti
10%, pro 10 srovnani 30% atd.)




Analyza rozptylu

proto je vhodnéjsi misto mnoha t-
testU pouzit jinou statistickou
techniku — analyzu rozptylu

analysis of variance —ANOVA

umoznuje otestovat rozdily mezi
O \4 7 n u
prumery vice skupin najednou




Logika analyzy rozptylu

testo

analyza rozptylu nevyuziva pro

vani rozdilu mezi pruméry

samotné pruméry, ale rozptyly

H roz
wit
H roz

pocitaji se dva odhady:

ptyl uvnitr skupin (within-groups nebo
nin-subjects variance)

ptyl mezi skupinami (between-groups

nebo between-subjects variance)




Logika analyzy rozptylu

rozptyl uvnitr skupin je ukazatel
celkove variability uvnitr skupin - tj.
jak se od sebe vzajemneé lisi osoby v
ramci jednotlivych skupin

rozptyl mezi skupinami je
meritkem variability mezi skupinami -
tj. jak se od sebe lisi skupiny osob




Logika analyzy rozptylu

pomé&r téchto dvou rozptylu je
statistika F

rozptyl mezi skupinami

F = rozptyl uvnitr skupin




Logika analyzy rozptylu

pokud nejsou mezi skupinami rozdily,
pak by meél byt rozptyl mezi
skupinami a uvnitr skupin velmi
bodobny (teoreticky shodny - F=1)

bokud jsou mezi skupinami rozdily,
hak budou tyto rozdily (between)vetsi
nez vzajemne rozdily mezi osobami
uvnitr skupin (within)




Logika analyzy rozptylu

je-li F>1, pak kromé F musime jeste
spocitat pravdepodobnost, ze bychom
takto vysoke ziskali nahodou (tj.
statistickou vyznamnost)

tabulka F rozdéleni je vzdy pDro

konkretni hodnotu alfa; ma v radcich
pocet stupfiu volnosti pro rozptyl
uvnitr skupin a ve sloupcich pro
rozptyl mezi skupinami




Analyza rozptylu - priklad

v klasickém experimentu testujicim
tzv. efekt prihlizejicich (bystander
effect) zjistovali Darley a Latane, zda
ma pritomnost dalsich lidi vliv na nasi
ochotu pomoci nekomu v nouzi

Z0O Cekala v mistnosti s dalsimi 0, 2
nebo 4 osobami




Analyza rozptylu - priklad

experimentatorka odesla néco
pripravit do vedlejsi mistnosti a bylo
slySet, ze upadla a vykrikla néco o
bolesti v kotniku

zavislou proménnou byla doba, ktera

uplynula do nabidnuti pomoci
experimentatorce (v sekundach)
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Analyza rozptylu - priklad

O osob | 2 osoby | 4 osoby
prumér| 23,75 27,60 31,36
smerodatna| 4,11 6,48 4,94
odchylka
> X 285 276 345
>X2| 6955 7996 11065
n 12 10 11




Analyza rozptylu

1. krok - vypocet celkového rozptylu
(soudtu &tvercu - sum of squares)
SST (SSiytan = SSB + SSW

SST = X (X-X)2
vypocetni rovnice
SST = IX2 -[(=X)2/n]




Analyza rozptylu - priklad

SST = X2 -[(=£X)2/n]

SST = (2724202+222+...4332)-[(906)%/33]
SST = 26016 - 24873,818

SST = 1142,182




Analyza rozptylu

2. krok - vypocet rozptylu mezi

skupinami SSB (SS,.tyeen)

SSB — an(>_<k_>_<)2

m n je pocet osob ve skupiné
B X, je prumér skupiny




Analyza rozptylu - priklad

SSB = Zn, (X -X)>2
SSB = 12*(23,75-27,45)2 + 10*(27,60-
27,45)2 + 11*(31,36-27,45)?2

SSB = 12%(-3,7)2+10%(0,15)2+(11*3,91)2
SSB = 332,968




Analyza rozptylu

3. krok - vypocet rozptylu uvnitr
skupin SSW (SS,,ihin)

SSW — Z(X'>_<k)2
B X, je prumé&r skupiny

vypocetni rovnice
SSW = SST - SSB




Analyza rozptylu - priklad

SSW = SST - SSB
SSW = 1142,182 - 332,986
SSW = 809,196




Analyza rozptylu - priklad

4. krok - vypocet stupfiu volnosti

pro SST: dft = n-1 (n je celkovy pocet osob)
B dft = 33-1 = 32

pro SSB: dfb = k-1 (k je pocCet skupin)
m dfb=3-1=2

pro SSW: dfw = n-k
m dfw = 33-3 = 30




Analyza rozptylu - priklad

SS df MS F
between| 332,986 | 2 |166,493| 6,17
N\
within | 809,196 | 30 26,?73 \
total 1142,182 | 32

rozptyl\mezi skupir‘1ami

rozptyl uvnitr skupin




Analyza rozptylu - priklad

F = rozptyl mezi / rozptyl uvnitr
F = MSB/ MSW

F=166,493 / 26,973

F=6,17

F vypada vetsi nez 1, ale jak je
pravdépodobnég, ze by tento vysledek
byl nahodny? tj., je F statisticky
vyznamne?




Analyza rozptylu - priklad

F (2, 30) = 6,17




Table ID.3 Critical Values of the FDistrib

table were computed by the aut

Wiion Alpha = .05 (Sgkrce:The entriesin this

hor.
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5.99 5.14 4.76
559 474 435
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4.60 3.74  3.34
4.54 3.68 3.29
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4.45 3.59 3.20
4.4 1 3.55 416
4,358 3.52 313
4.35 349 3.10
4.30 344 3.05
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4,200 ieiing 2.95
4.1 @ 292
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Table D.4 Critical Values of the FDistrihql: on Alpha = .01 !ED.I rce: The entries in this
table were computed by the author:
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Analyza rozptylu - priklad

O
o

O

=

F(2,30) =6,17
kriticka hodnota F pro 5% hladinu vyznamnosti

F=3,32
kriticka hodnota F pro 1% hladinu vyznamnosti
F=5,39

F(2,30)=6,17 p<0.01

rozdil mezi priméry

je statisticky vyznamny

na 1% hladine vyznamnosti




Vystup v SPSS

ANOVA
LATENCE
df |ean Squal F Siq.
Z | 100, 0,173 ,UUo
30 | 26,973

rozptyl mezi skupinami
rozptyl uvnitr skupin
hladina vyznamnosti

s




Mnohonasobna porovnavani

prukaznost F ndm Fekne, zda existuji
prukazné rozdily mezi pruméry

ale nedozvime se tak, mezi kterymi
skupinami je prukazny rozdil (ktera
skupina se lisi od které)

je treba provest tzv. mnohonasobna

porovnani (multiple comparisons
nebo post-hoc comparisons)
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Mnohonasobna porovnavani

32

30"

28+

26 "

24E

22 .
0 osob 2 osoby 4 osoby

pocet pritomnych osob




Mnohonasobna porovnavani

jde vpodstaté o upravene t-testy

B upravene vzhledem k pocCtu porovnavani
existuje vice ruznych typu
mnohonasobnych porovnavani, napr.
Fisheruv LSD test, Bonferroniho test,
Tukeyho test, Scheffeho test atd.




Mnohonasobna porovnavani

tyto testy jsou si hodne podobné
vzorcem pro jejich vypocet

iSi se v8ak ve zpusobu, jak se u nich
stanovuje hladina vyznamnosti

(Fisheruv LSD test je liberalnéjsi,
zatimco ostatni uvedené prisnéejsi)




Mnohonasobna porovnavani

pokud bychom tyto testy spocitali u
predchoziho prikladu, zjistili bychom,
7e prukazny rozdil je mezi skupinou
osob, které byly v mistnosti sami, a
skupinou se 4 dalsimi lidmi




Mnohonasobna porovnav

’ ’

anl

Multiple Comparisons
Dependent Variable: LATENCE

LSD
.Mean 0 .
{I) pocet prit (J) pocet prit >|ff(e|r3)ncetd E Si v COE’?ﬂdrbengce IBnterv
ocet pritomn ocet pritomn_ (I- td. Erro] Sig.  pwer Bounpper Bourn
0SO Z 0SODY -3,8000 [[ZZ375 ] ,094 | -8,39T5 ,

4 osoby -7,6136*,16792 | ,001 |-12,0411 | -3,1862
Z 0SOoby U 0sob 3,8000 (22375 ,094 | -6915| 8,3915
4 osoby -3,7636 |[,26923 | ,108 | -8,3980 8708
4 0SOby U 0osob 7,61367,716792 | ,001T | 3,1862 | 12,0411
2 0SOby 3,/636 26923 | ,108 | -,8708 | 8,3980

“.The mean difference is significant at the .05 level.




Opakovana meéreni

analyza rozptylu muze byt aplikovana
takeé na data z opakovanych meéreni
B podobné jako t-test pro zavislé vybeéry;
analyza rozptylu se pouzije v pripadée,
mame-li vice nez dvé méreni
napr. v prikladu u t-testu - zmeéena
hmotnosti u divek s PPP po terapii -
hmotnost by mohla byt mérena i
nékolikradt v prub&hu terapie




Opakovana meéreni

procedura se nazyva Analyza rozptylu
pro opakovana meéreni (Repeated
measures)

logika vypoctu je obdobna jako u
analyzy rozptylu pro nezavisla data




Faktorialni analyza rozptylu

faktor je v analyze rozptylu nezavisla
promenna

v prvnim prikladu (bystander effect)
byl pouze jeden faktor (pocet osob);
podobne u opakovanych meéreni
(terapie — pred a po)




Faktorialni analyza rozptylu

mame-li faktoru (nezavislych
promennych) vice, pouzijeme
faktorialni ANOVU

muze jit o porovnani nezavislych
vybéru, o opakovand méreni nebo
oboji najednou (tzv. mixed design -
se smisenymi efekty)




Faktorialni analyza rozptylu

priklad: neuropsycholog zkouma oblasti
mozku odpovidajici za tvorbu a porozumeni
reci

vysetri specialnim testem 24 nahodné
vybranych pacientu s poskozenou levou
hemisférou mozku — polovina z nich jsou
muzi a polovina zeny

kromé& mezipohlavnich rozdilu ho zajima
rovnéz, zda bude rozdil mezi pravaky a
levaky (téch je rovnez 12 a 12)




Faktorialni analyza rozptylu

tento design se zapisuje 2x2 ANOVA
B 2 kategorie pohlavi (muzi x zeny)
B 2 kategorie laterality (levaci x pravaci)




levaci pravaci
13 4
10 8
muzi 16 11
18 7
15 9
12 9

zeny




Descriptive Statistics

Dependent Variable: TEST

POHLZ laterall] IViean (d. Jevialic \
evaC| 4 .... , 09020

> 236643
Total 1 0000 | 4,02266
levacl [0,5000 | 3,08221

—

pravags,3333 | 2,63944
lotal 16,1667 | 2,/5/791
levaci 3 13702
pravaq1, 9167 | 4,73782
Total [3.5833 | 4.28259

—
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Estimated Marginal Means of TEST

18 1

14 C

12 |

lateralita

levaci

S| pravaci

muzi zeny

POHLAVI



Faktorialni analyza rozptylu

faktorialni analyza rozptylu testuje
B hlavni efekty
B interakce




Faktorialni analyza rozptylu

hlavni efekt (main effect) - vliv
jedné nezavislé promenné
zprumé&rovany pro vSechny Urovné
ostatnich nezavislych proménnych
u faktorialni ANOVYy jsou testovany
hlavni efekty pro vsechny faktory

v prikladu testujeme hlavni efekt pro
pohlavi a lateralitu




Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: TEST

[T Sui

Source rP 9uare< df eanSquai F Siq.
orrecte 31 89833 111,/94 T UUU
Intercept 428 167 1 4428,167 81,379 OOO
160167 11160,167 21,028 <;OOO
LATERAL 66 667 11 66,067 | 8,753 | ,008
POHLAVI * LA 42 667 11 42667 | 5602 | ,028
Error 152 333 201 7,017

Tota J850 1000 24

Corrected 101421.833 23

aR Squared = ,639 (Adjusted R Squared = ,585)




Faktorialni analyza rozptylu

prukazny (na hladiné 1%) hlavni
efekt pro faktor pohlavi

zeny maji celkove vyssi skory nez
muzi (16,2 a 11,0)




Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: TEST

[T Sui
Source P uare§ df anSqual F Siq.
WWFE}WWorrece 0269, 37 89,833 11,794,000
Intercept 428 167 1 4428,167 81,379 | ,000
POHLAVI 160,167 11160,167 21,028 | ,000
1TATE 66,067 11 66,607 | 8,753 qggg
P | " LA 42,667 11 42667 | 5602 | |,
Error 192,333 20| 7,017
Total JBS0,000 24
Corrected 101421.833 23

aR Squared = ,639 (Adjusted R Squared = ,585)



Faktorialni analyza rozptylu

prukazny (na hladiné 1%) hlavni
efekt pro faktor lateralita

levaci maji celkové vyssi skory nez
pravaci (15,3 a 11,9)




Faktorialni analyza rozptylu

interakce se projevi v pripade, kdy
vliv jedné nezavislé proménné neni
stejny na vSech uUrovnich druhé
nezavislé proménné

v prikladu - je vliv laterality stejny u
muzuU a zen?

B pokud ano, neni zde interakce

B pokud ne, je zde interakce




Estimated Marginal Means of TEST

18 1

14 C

12 |

lateralita

levaci

S| pravaci

muzi zeny

POHLAVI



Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: TEST

[T Sui

Source rP 9uare< df eanSquai F Siq.
orrecte 31 89833 111,/94 T UUU
ntercept 428 167 1 4423,167 (81,379 OOO
POHLAVI 160167 11160,167 {21,028 ,OOO
LATE 66,667 11 66,067 | 8,753 | ,008
OHLAV| * L 42 667 11 42667 | 5,602 <:028
Error 192,333 20| 7,017

Total JBS0,000 24

Corrected 101421.833 23

aR Squared = ,639 (Adjusted R Squared = ,585)



Faktorialni analyza rozptylu

interakce mezi pohlavim a lateralitou
je prukazna (na 5% hladiné
vyznamnosti)

u zen nehraje lateralita pro vykon v

testu roli — levacky a pravacky se

-\ 7 V4 v O y
nelisi, zatimco u muzu levaci a
pravaci ano




Faktorialni analyza rozptylu

bez interakce — pouze hlavni efekty




Faktorialni analyza rozptylu

interakce

'// B R A 2
B, By
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Opakovana mereni s dalsi
nezavislou promennou

faktorialni design je mozno uplatnit i
u analyzy opakovanych mereni
interakce zde znamena@, Ze jsou ruzné
velké rozdily mezi mérenimi u
jednotlivych kategorii nezavisle
promenneé




Opakovana mereni s dalsi
nezavislou promennou

priklad: psychiatr testujici lecbu
anorexie by mohl soubor rozdélit na
divky podstupujici terapii dobrovolnée
a nedobrovolneée

B interakce by mohla vypadat treba tak, ze
u motivovanych divek by doslo k narustu
hmotnosti, zatimco u nedobrovolnych
pacientek ke stagnaci




Opakovana mereni s dalsi
nezavislou promennou
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Analyza kovariance

kromé kategoridlnich faktoru je
mozno do analyzy zaradit take
spojitou nezavislou proménnou - tzv.
kovariat

pak jde o analyzu kovariance
(ANCOVA)




Analyza kovariance

priklad: séf firmy obdrzi stiznost od
zamestnankyn, ze zeny maji nizsi
platy nez muzi

podle porovnani pruméru to tak
vypada, ale co kdybychom do analyzy
zaradili jako dalsi faktor (kovariat)
délku praxe?




Vicenasobna analyza rozptylu

ve vSech predchozich prikladech jsme
méeli pouze jednu zavislou proménnou

je vsak mozno testovat take vliv
jednoho ¢&i vice faktoru na nékolik
zavislych proménnych najednou
tato analyza se oznacuje jako MANOVA
(multivariate analysis of variance)




Vicenasobna analyza rozptylu

priklad: reklamni psycholog chce porovnat
t¢innost dvou typu TV reklam (emocionalni

x informativni)

necha respondenty hodnotit na 7-ti
stupnove skale 3 aspekty ucinnosti
reklamy: zda je reklama zaujala, zda se jim
libi a jestli by uvazovali o koupi
inzerovaneho vyrobku

tyto 3 zavislé proménné pak porovna pro
typ reklamy jako faktor




Kontrolni otazky

jake typy rozptylu jsou v analyze rozptylu
borovnavany?

k cemu Vv analyze rozptylu slouzi
mnohonasobna porovnavani?

uvedte pfiklady vyzkumnych pland, pfi
kterych by bylo mozno pouzit:

B faktorialni analyzu rozptylu

B analyzu opakovanych meéreni s kovariatem

B vicerozmernou analyzu rozptylu




