ANOVA & spol.

JAN SEREK & STANDA JEZEK

PSYB2520 STATISTICKA ANALYZA
DAT Il




Program dnesni prednasky

jednofaktorova (one-way) ANOVA

faktorialni (two...-way) ANOVA

ANCOVA (ANOVA s kovariaty)

MANOVA (ANOVA s vice zavislymi)

anova pro opakovana meéreni



ANOVA (analysis of
variance)

LiSi se 2 skupiny v priméru né&jaké proménné? - t-test
> Hot ph =y

LiSi se 3 (a vice) skupiny v priiméru néjaké proménné? = ANOVA
> Hot ftq = pp = lU3 .=

o ,LiSi se déti z aplnych rodin, nedplnych rodin a nahradni péce
ve své partnerské spokojenosti?”

o ,Lisi se primeérna tepova frekvence participantu, kteri byli
vystaveni podnétu A, podnétu B a Zadnému podnétu
(kontrolni skupina)?”
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ANOVA (analysis of
variance)

LiSi se 2 skupiny v priméru né&jaké proménné? - t-test
> Hot ph =y

LiSi se 3 (a vice) skupiny v priiméru néjaké proménné? = ANOVA
> Hot ftq = pp = lU3 .=

v jazyku ANOVY se tato in, nedplnych rodin a nahradni péce
nosti?”

frekvence participantu, kteri byli
nétu B a ZAdnému podnétu

nezavisla kategoricka
proménna nazyva faktor,
ktery ma urcité urovné

1 nezavisla Kategoricka —> 1 zavisla intervalova




ANOVA — 2 zakladni kroky

KROK 1: Jsou pruméry skupin stejné? ruirrun,),

OTEStUjeme HU: Hi = U = l.l3 - fﬁzjig:gﬁou\,?je
’ - . a - ’ _—— mira rozdilnosti
o Testova statistika je F ptame se pop orimérd,, jakou
pozorujeme”
Pokud ANO = konec

Pokud NE = KROK 2: Které skupiny konkrétné
se mezi sebou svymi pruméry lisi?

> mame o tom hypotézy = planované kontrasty

> nemame o tom hypotézy = post-hoc testy
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Hodnota
zavislé
proménné
clovéka i

Nevysvétlena
individualni
variabilita

Celkovy primér

Yij=u+aj+£ij

Vliv toho, ze je clovék
clenem skupiny j




ANOVA jako regrese

Hodnota > .
Nevysvétlena

zavislé e
o — individualni
proménné J— u + E

Clovéka i | | variabilita

Celkovy primér

Y=p+a it g
Podstata ANOVY

Jak dobre je zavisla proménna vysvétlena modelem, ktery
predpoklada odlisnost skupin (a # 0)? Nepostaci nam stejné dobre
model, ktery predpoklada, ze se skupiny nelisi?

T —




ANOVA jako regrese

Souvisi socioekonomicky status rodiny s tim, jak casto
dité pouziva internet?

Nezavisla kategoricka proménna (faktor):
socioekonomicky status

3 hodnoty (urovné): nizky, stredni, vysoky
Zavisla intervalova proménna: frekvence pouzivani
internetu

LiSi se déti z rodin s nizkym, stfednim a vysokym SES v
tom, jak casto pouzivaji internet?



ANOVA jako regrese

INET, =+ €

Celkovy primér

INET; = p + SES; + ¢

Vliv toho, ze je clovék
clenem skupiny j

&5




ANOVA jako regrese
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+ €.
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Kazda kategorickd proménna o k hodnotdch (Urovnich) muize
byt vyjadrena souborem k-1 binarnich dummy proménnych.

3 typy SES—> 2 bindrni proménné vys a str
vys =1 & str = 0 = vysoky SES
vys = 0 & str =1 = stredni SES
vys = 0 & str = 0 > nizky SES
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b, + b,[vys] + b,[str] + €.
Kazda kategorickd proménna o k hodnotdch (Urovnich) muize
byt vyjadrena souborem k-1 binarnich dummy proménnych.
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A MAWFIANET: o kolikselisi | O kolik se lisi
Prumerni\ 1 primérnd pramérna

-in - frekYenc¢e’d(e’t|z ] frekvence déti z ' frekvence déti z

I y rodinsnizkym | rodins vysokym rodin se

- e SES SES stfednim SES

In a Y - + E

finet]i = b, + b,[vys] + b,[str] + ¢,

Kazda kategorickd proménna o k hodnotdch (Urovnich) muize
byt vyjadrena souborem k-1 binarnich dummy proménnych.

3 typy SES—> 2 bindrni proménné vys a str
vys =1 & str = 0 = vysoky SES
vys = 0 & str =1 = stredni SES
vys = 0 & str = 0 > nizky SES




% O kolik se lisSi O kolik se lisi
Jestllze b, =0ab, =0, znamena to, ze SES nema
zadny vliv a vsechny skupiny maji stejnou
prumérnou frekvenci.

Potom by nam postacil zakladni model predikujici
frekvenci pouze z celkové prumérné frekvence a
nevysvetlitelné individualni variability.

Vysvetli nam model predpokladajici nenulove b,
a/nebo b, néco navic?




ANOVA jako regrese

Lze SES nakdédovat tak, aby b, byl celkovy prumér?
inet]. = [prumerny inet] + b[ses] + €.
inet]. = b, + b,[vys] + b,[str] + €,
efektové kddovani SES—> vys a str

vys=1& str=0 pro vysoky SES

vys =0 & str=1 pro stredni SES

vys = -1 & str =-1 pro nizky SES
nizky SES stale referencni, ale b vyjadruiji
rozdil skupinového primeéru proti celkovému
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ANOVA jako ANOVA

V ramci linearni regrese umime modelovat vliv kategorické nezavislé pomoci
dummy promeénnych a vime, Ze regresni koeficienty b udavaji rozdily
prumeérl indikovanych skupin oproti referenéni skupiné.

Dokazali bychom pouzit i efektové kddovani misto indikatorového a testovat
tak rozdily priméru indikovanych skupin oproti celkovému prdméru.

Jak ale srovnava prumeéry ANOVA?

Jinym zpusobem, ktery je ale ve vysledku ekvivalentni
regresi.



ANOVA je Analyza
rozptylu

Je tedy zaloZena na analyze(~délenf() rozptylu zavislé proménné.
o g2 = Tt XoM)® _ SS

N-1 ~ N-1
Rozptyl reprezentuje variabilitu, tedy rozdily mezi lidmi. Reprezentuje je souctem
kvadratickych odchylek od priméru — suma ¢tvercii - $5.*

> Pro rozptyl délime 5S konstantou (N-1), ale tim, co zachycuje kvantitu téch rozdild, je SS.

Analyzou minime uvahu o tom, co mohlo tyto rozdily zpisobit — tfeba clenstvi ve
skupiné.

Kdyz pocitame rozptyl pro vSechny dohromady, aniz bychom vzali do Gvahy, do jaké
skupiny patfi, pocitd"'me celkovou sumu &vercli — 55y, SS7ta1

§8; = 3; (hodnota tlovéka i — celkovy primér)?
MS; = 5§51 / (N-1) = §S; /df;

Rozptyl se v analyze rozptylu nejmenuje rozptyl, ale MEAN SQUARE ;-)**
df: pocet kouskl informace-1



Yulliad LIVl uvU TTHTICZAZIoNnNUupiivva

(modelova)
SS,, SSy,
Méritko toho, jak moc se primeéry skupin lisi.

Jak vysoka je SS jenom diky rozdildm skupinovych priméra?

= Jaka by byla SS, kdyby méli vSichni ¢lenové skupin hodnotu pravé rovnou priiméru
skupiny? Tj. odchylky ¢lenll od priiméru skupiny ignorujeme.

= Kolik variability ZP Ize pfipsat odliSnostem mezi pridméry skupin (modelu)?

SSy, = 2; velikost skupiny j * (pramér skupiny j — celkovy prameér)?

MS,, = SS,, / dfy, kde dfy, = (pocet skupin — 1)*




Skoro bychom mohli byt
hotovi...

SS,, / SS; vyjadFuje, jaky podil z celkového rozptylu proménné je
vysvétlen tim, Ze ruzni lidé pochazeji z rGznych skupin, které se lisi
svym primeérem

= Je to ekvivalent R? Jmenuje se 772 éta na druhou, eta squared
= Prelozili“ jsme rozdily mezi praméry do vysvétleného rozptylu.

o 772 je stejné jako R? nadhodnocené, a tak si ukazeme jeho
korigovanou verzi @’

Stale jesté nevime, jak moc muze byt SS,, nadhodnocené jen diky
vybérové chybé, tak abychom mohli otestovat H,,.



Yulliad uivoilvu viiiindvonupyiirivva

(rezidualini)
SS,,, SSk

Meéritko toho, jak moc se lidé lisi mezi sebou uvnitf skupin.

Jak velkou ¢ast SS; tvofi odchylky jednotlivce od pruméru jeho
skupiny? SS,, jako \yirhingroup SSr JAKO ResipuaLs

Lze take rici: Jaka by byla SS, kdyby mély vSechny skupiny stejny
prumer?
Lze interpretovat jako vazeny primér rozptylG uvnitr skupin.

SSg = 2;; (hodnota Clovéka i ze skupiny j— primér skupiny j)?

MS, =SS / df, df. = (celkovy pocet lidi — pocet skupin)




DilCi sumy Ctvercu se nascitaji do celkové
SS; =SS,, + SS;

Stupné volnosti se se také nascitaji —
reprezentuji , kousky vyuzitych informaci“

df; = df, + df;

Pro stredni Ctverce to neplati, protoze ve jmenovateli jsou pokazdé jiné stupné
volnosti. Neplati tedy MST = MSM + MSR!

Ale pokud plati H,, pak MS,, = MS;



ANOVA — statistika F

F = MS,, | MS,

Plati-li H, ocekavame F kolem 1.

Cim vy$3i F, tim vice zaleZi na rozdéleni lidi do jednotlivych
skupin, tj. tim vice se skupiny od sebe lisi v zavislé
proménné

F je vybérova statistika, ktera ma Fisherovo rozlozeni,
definované dvojici stupnu volnosti (df,, dfy)

MUzZeme testovat, zda ji hodnota F v nasem vyzkumu
prekracuje, tj. testovat statistickou vyznamnost nalezenych
rozdilti mezi skupinami




ANOVA — predpoklady F-
testu

nezavislost pozorovani (- ANOVA pro opakovana
mereni)

normalita rozlozeni (v ramci kazdé skupiny)

° naruseni nevadi, pokud jsou skupiny stejné velké + maji
velikost alespon okolo 30

> neparametricka alternativa — Kruskal-WallisUv test

homogenita rozptyll (skupiny maji stejné rozptyly)
> Levenuv test — chceme, aby byl nesignifikantni

7 Szmax / S‘zmin <3

° naruseni by nemélo vadit, pokud jsou skupiny stejné velké
o pri naruseni lze pouzit Welchovo F



Co jsme zatim ziskali oproti
regresi s kategorickym
prediktorem?

Technicky vzato, nic moc, protoze vysledny model ANOVA je stejny —
linearni model predikujici kazdému primér jeho skupiny.

Zatimco v regresi byl trik s dummy proménnymi jakysi hack, ktery nam
umoznil zaradit kategorické proménné, v ANOVA jsme primo vysli ze
srovnavani prumerda.

Uvédomili jsme si tim, jak jsou rozdily skupinovych priméra prelozeny
do vysvétleného rozptylu.

To znamena, ze dokazeme uvazovat o kvantifikaci vlivu kategorické
promeénné na néjakou metrickou ZP bez ohledu na pocet kategorii.

Ale F-test je pouze test H, — po ném se chceme interpretacné vratit k
rozdilim mezi skupinami.



ANOVA — SPSS

Analyze = Compare Means - One-Way ANOVA

Sum of Mean
Squares Square

Between Groups




DCtimeuse Estimated minutes online each day

SES M SD N
1 High 102,9 63,3 6274
2 Medium 107,7 65,2 7 989
3 Low 96,1 64,2 3 555
Celkem 103,7 64,5 17 818
Nevazeny pramér 102,2
ANOVA
DCtimeuse Estimated minutes online each day
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 338 736,712 2 169 368 356 40 941 0,000
Within Groups 73698975 20 17 815 4 136 906
Total 74037711 92 17 817




ANOVA

Mame hypotézy o konkrétnich rozdilech meazi
skupinami.

H1: Déti z rodin s nizkym SES pouzivaji internet méneé
Casto nez ostatni deéti.

H2: Déti z rodin se strednim SES pouzivaji internet
méneé Casto nez déti z rodin s vysokym SES.



ANOVA - planovanée
kontrasty

Umoznuji porovnat jednotlivé skupiny v jednom kroku bez
nutnosti korigovat hladinu vyznamnosti (bez snizeni sily testu)

Jen kdyz mame dopredu hypotézy
Kontrastu Ize provést tolik, kolik je pocet skupin — 1

Kazdy kontrast srovnava 2 priméry

o primeér skupiny nebo primér vice skupin dohromady
> napf. NiZ vs. STR+VYS nebo STR vs. VYS

ortogonalni (nezavislé) kontrasty
o skupina pouzita v jednom srovnani neni pouzita v dalsim

neortogonalni kontrasty



ANOVA - planovanée
kontrasty

Zkoumame, zda dany kontrast (rozdil mezi dvéma priméry) signifikantné
pFispiva k variabilité vysvétlené modelem (SS,,)

Abychom to zjistili, jakoby prekddujeme hodnoty dummy proménnych, aby
odhadnuté parametry (b,, b, atd.) odrazely pozadované kontrasty

[inet], = by + b,[vys] + b,[str] + €,
linet]. = by + b,[kontrastl] + b,[kontrast2] + €,

Kategorie Kontrast 1 Kontrast 2
NiZ vs. STR+VYS STR vs. VYS

Vysoky SES

Nizky SES




ANOVA - planovanée
kontrasty

Zkoumame, zda dany kontrast (rozdil mezi dvéma | 2OUCELPIO i 5ning
pfispivd k variabilité vysvétlené modelem (SS,,) kazdy
kontrast

Abychom to zjistili, jakoby prekddujeme hodnoty ¢ byt 0
odhadnuté parametry (b,, b, atd.) odrazely pozadd_Musi byt

inych, aby
/

linet] = by 1 Srovnavané | Skupina,
" %1 skupiny musi ! kterou
[inet]. = | mitodlisnd rastl] + b,[kontrast2] + & nechceme
znaménka zahrnout =2 0
Kategorie Kontrast 1
\iZ vs. STR+VYS
Skupiny brané 1/2 -1
dohromady 1/2

musi mit stejné
Cislo




SPSS prezentuje kontrasty
Jako t-testy

Contrast Tests

Yalue of
Contrast Contrast Std. Error t df Sig. (2-tailed)
DCtimeuse Estimated Assume equal variances 1 91842 1,20747 7 606 17 815 0,000
minutes anline each day 2 48643 108499  -4.484 17 815 0,000
Does not assume equal 1 91842 120513 7 E21 5481033 0,000
variances 2 -4 8649 108150 -4498 13 646,398 0,000

Pokud soucet kontrastovych koeficientu se stejnym
znaménkem = 1, pak hodnota kontrastu (je vlastné jako b)
vypovida o velikosti rozdilu primérud srovnavanych skupin
(Ci sloucenych skupin)



ANOVA — post-hoc testy

Pouzivame, pokud nemame dopredu jasné hypotézy

Srovnavaji vse se vSim — kazdou skupinu s kazdou (ale
neumi slucovat skupiny jako kontrasty)

Maji v sobé mechanismy zohlednujici zvysené riziko
chyby I. typu
Z principu jsou oboustranné

Je jich mnoho — lisi se v nékolika parametrech:
> konzervativni (ch. Il. typu!) / liberalni (ch. I. typu!)
> ne/vhodné pro rozdilné velké skupiny
> ne/vhodné pro rozdilné skupinové rozptyly



ANOVA — post-hoc testy

Doporuceni podle A. Fielda:

*stejné velké skupiny a skupinové rozptyly
(idealni situace): REGWQ nebo Tukey

*pokud si chceme byt jisti, ze P chyby I. typu
neprekroci zvolenou hladinu: Bonferroni

*pokud jsou velikosti skupin trochu/hodné
rozdilné: Gabriel/Hochberg GT2

*pokud pochybujeme o shodnosti skupinovych
rozptylu: Games-Howell



Multiple Comparisons

Dependent Variable: DCtimeuse Estimated minutes online each day

() DFSESHHI Socio- (J) DPSESHH3 Socio- Mean
economic status - economic status - Difference (-
Househaold Household J] x Std. Errar Sig.
Tukey HSD 1 High 2 Medium -4 BR4ET 1,08499 0,000
3 Low 675176 1,35021 0000 ———
2 Medium 1 High 4 BRAAT 1,08499 0,000
3 Low 11 B1663 1,29673 0,000
3 Low 1 High 675176 1,35021 0,000
2 Medium 11 B1663 1,29673 0,000

* The mean difference is significant at the 0050 level.

DCtimeuse Estimated minutes online each day

DPSESHH3 Socio- Subset for alpha = 0,050
economic status -
Househaold M 1 2 3
Ryan-Einot-Gabriel- 3 Low 3EEE 96,1097
Welsch Range 1 High 5 274 1028615
2 Medium 7 989 107 7263
Sig. 1,000 1,000 1,000
Tukey HSD*® 3 Low 3885 96,1097
1 High 6274 102 BE15
2 Medium 7 989 107 7263
Sig. 1,000 1,000 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 5301 721.
b. The group sizes are unequal. The harmonic mean of the group sizes is used. Type | error
levels are not guarantead.




One-way ANOVA —
reportovani
F(df,, dfz) = ..., p = ..., n? nebo w? = ...

Vzdy uvést deskriptivy pro kazdou skupinu — alespon velikost,
prumér, smérodatnou odch.

Vzdy dopocitat velikost ucinku (interpretujeme jako R? v
linearni regresi)

n*=SS,,/ SS;

w? = [SS,, — (df,,)MS;] / [SS; + MS;] (jako Adj. R?)
df,, a df; museji byt uvadény v tomto poradi

U kontrastu uvadime: t(df) = ..., p = ..., d nebo r = ... r=v[t2/ (t2+ df)]

Neuvadime Anova Table! Vse je v textu.



One-way ANOVA - shrnuti

Vysledkové shodna s linearni regresi (linearni model)

=  Specifikace modelu optimalizovana pro kategorickeé
prediktory — faktory — tedy pro porovnavani priméru

=  Zduraznuje myslenku déleni rozptylu zavislé proménné na
casti, které lze pripsat riznym zdrojim rozptylu (faktoru,
nahodné chybé...).




.V modelu je pouze jeden faktor. Clovék je vak ve
skutecnosti obvykle ¢lenem vice typu skupin najednou,
coz muze mit vliv!“

»Provedeme vice ANOV pro ruzné faktory (skupiny).”

,Tim se vSak vrati zndmy problém s narUstem rizika
chyby I. typu. Navic prijdeme o moznost posoudit vliv
vSech faktorl najednou v jednom modelu.”

,MUzeme pridat primo do modelu dalsSi nezavislé
kategorické proméeénné — a spocitat tzv. faktorialni
ANOVU.“




Faktorialni ANOVA

ANOVA s vice kategorickymi nezavislymi (faktory)

uplatnéni v experimentalnich designech, kde
pracujeme s nekolika druhy experimentalni
manipulace nebo kde chceme zohlednit kromé
experimentalni manipulace i dalsi proménné (napr.
pohlavi)

uplatnéni v neexperimentalnich designech, kde
chceme posoudit vliv vice kategorickych prediktoru
najednou



Typy fa ktO FLOJ (plati i pro one-way)

Fixed factors
> \VSechny urovné faktoru, o které nam jde, jsou v nasem vyzkumu
zahrnuty
> Obvykle mame hypotézy o rozdilech mezi konkrétnimi skupinami.
o ,Lisi se uzivani internetu mezi tremi typy SES?“

Random factors
° Urovne faktoru, zahrnuté v naSem vyzkumu, predstavuji pouze
nahodny vzorek z vétsi populace.
> Obvykle nas nezajimaji rozdily mezi konkrétnimi skupinami.
> Do F-testu je zahrnuta tato pridana mira nejistoty = nizsi sila testu
o LiSi se uzivani internetu mezi zememi?“
o ,Lisi se uzivani internetu podle skoly, kterou adolescent navstéevuje?”



One-way ANOVA

Yij= h+a;+ g
Faktorialni ANOVA




One-way ANOVA
Yij= U+ o+ E;
Faktorialni ANOVA

Vliv toho, ze je clovék
clenem kombinace
skupin jak
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One-way ANOVA
Yij= U+ o+ E;
Faktorialni ANOVA

Vliv toho, ze je clovék
clenem kombinace
skupin ja k




Interakce (moderace)

=\ ruznych urovnich jednoho faktoru se rozdily mezi
pruméry urovni druhého faktoru lisi (rozdil rozdila).

=S meénici se Urovni jedné nezavislé se meéeni vliv druhé
nezavislé na zavislou proménnou

*Nezavisla proménna nemusi mit hlavni efekt (main effect)
na zavislou proménnou, ale mulze ji ovlivhovat tim, Ze
ovlivnuje vliv druhé nezavislé

"Pri interpretaci interakci je uzitecné znazornéni grafem.
=Jde o totéz, co jsme méli u regrese!

=\ ANOVe bude interakce zahrnuta automaticky (lze zménit)



Interakce (moderace)

dva faktory (pripad faktorialni ANOVY)
o Zazitek s ruznymi typy Skolni Sikany ma jiny vliv na
prumeérnou depresivitu u divek a u chlapcu.




interakce (moderace)

dva faktory (pripad faktorialni ANOVY)
o Zazitek s ruznymi typy Skolni Sikany ma jiny vliv na
prumeérnou depresivitu u divek a u chlapcu.

zadna interakce

A

>

gyzmk . Divky

Chlapci

Depresivita

Zadna

> >

Chlaici Divki Zadna Verbalni




interakce (moderace)

dva faktory (pripad faktorialni ANOVY)
o Zazitek s ruznymi typy Skolni Sikany ma jiny vliv na
prumeérnou depresivitu u divek a u chlapcu.

interakce
Fyzicka
A ) A
Divky
Verbalni —
Chlapci
Zadna
> >
Chlapci Divky Zadna Verbalni




interakce (moderace)

kategoricka a intervalova proménna
> Spolecné straveny cas posiluje nase sympatie pouze
k clendm in-group, nikoli out-group.




Interakce (moderace)

kategoricka a intervalova proménna
> Spolecné straveny cas posiluje nase sympatie pouze
k clendm in-group, nikoli out-group.

A
In- 74dna interakce
o group
(4]
o
£ {
> out-
group
>

spoleCné straveny Cas



Interakce (moderace)

kategoricka a intervalova proménna
> Spolecné straveny cas posiluje nase sympatie pouze
k clendm in-group, nikoli out-group.

A

In- interakce
2 group
@
o
-
7 out-

group

>

spolecné straveny Cas



Interakce (moderace)

dva faktory (pripad faktorialni ANOVY)
o Zazitek s riznymi typy Skolni Sikany ma jiny vliv na
depresivitu u divek a u chlapcu.

kategoricka a intervalova proménna
> Spolecné straveny cas posiluje nase sympatie pouze
k clenim in-group, nikoli out-group.

dvé intervalové proménné

° S rostoucim prijmem se oslabuje vztah meazi
spokojenosti v praci a celkovou zivotni
spokojenosti.



Faktorialni ANOVA

SES: Souvisi SES s frekvenci pouzivani internetu?

pohlavi: Souvisi pohlavi s frekvenci pouzivani inetu?

interakce: Ma SES jinou souvislost s pouzivanim
internetu u chlapcl nez u divek?

Chlapci

Divky 145 126 117

e



Mean Estimated minutes online each day

180,00

160,00

140,00

120,00

100,00

R Gender

child?

I — Iale
—— Female

High Medium Low

Socio-economic status - Household

Error bars: 95% Cl




Faktorialni ANOVA -
predpoklady

VSe, co v pripadeé one-way ANOVY LI Nizky Vysoky
pripadu SES SES

Pro kazdou kombinaci faktor( by Kluci
mel byt zastoupeny dostatecny
pocet pripadu.

Holky 32 205 130
Lze posoudit na zakladé
jednoduché kontingencni tabulky.



Faktorialni ANOVA v SPSS

Analyze > Generalized Linear Model—> Univariate...

celkova vysvétlena variabilita (SS,,) je
rozsekana zvlast pro jednotlivé faktory

Type X Sum of Mean
Squares Square

Corrected Model

intercept !(azdy faktor’a ,
interakce ma vlastni

Faktorl SStaktort dfeators MSkaktor1 statistiku F, proto

Faktor2 SSFaktor2 dfFaktorz IVISFaktorz Ize p.O.SOUdIt,' Lk €
signifikantnim

Faktor1*Faktor2 SSinterakce F1*F2 dfine. F1sr2 MS, .. F1%r2 prediktorem zavislé

Error SSq df, MS, promenne

Total

Corrected Total SS; df,,+df; -




Dependent Variahle: DCtimeuse Estimated minutes online each day

Type Il Sum

SAUrce of Squares df Mean Square F S1g.
“Corrected Model B5230 568° 5 13046 114 2802 0016

- L mama . —— i e 4 e e moom

DPSESHHS BOYE2 524 2 30491 262 b 549 0,002

QP201k 1185 893 1 1185 893 0,248 0618

DPSESHHS * GF201h 3890 106 2 1945 053 0,418 0 B5Y

Errar 3272833 951 703 4655 525

T —

Corrected Total 3338064 519 08

a. R Squared = 0020 (Adjusted R Squared = 0,013)



Faktorialni ANOVA —
reportovani

Uvadime zvlast, jaky efekt mél kazdy faktor (main
effect) nebo interakce faktoru:
F(dfeyi0 dfz) = -y P = ..., parcidlnin 2 ...

parcialnin®=SS¢, ..., / (SSearior + SSr)

%k arc'a'lnl' (1.)2 _ (1)2 _ dfeffect X (MSeffect — MSerror)
p P df effect X MSeffect + (N — df effect) X MSerror

535 — (F — 1)/(F + (derror + 1)/deffect))

+ pripadné kontrasty a post-hoc testy jako u
ANOVY







V nekterych situacich ma smysl predpokladat, ze je zavisla
promeénna ovlivhovana nejen faktory, ale i intervalovymi
nezavislymi proménnymi. Potrebujeme tedy model, ktery bude
kombinovat kategorické a intervalové nezavislé proménné.

ProC zavadét intervalové nezavislé do ANOVY:
snizime mnozstvi nevysvétlené variability v modelu

kontrolujeme, zda neni vliv faktoru zkreslen néjakou souvisejici
intervalovou proménnou

—> presnéjsi posouzeni vlivu faktord

Priklad: Pouzivani internetu muze souviset s vékem ¢loveka. Pokud
budeme tuto proménnou kontrolovat, ziskame predstavu o vlivu
SES na frekvenci pouzivani internetu, ktery je ,,ocistéeny” od
mozného vlivu véku.



ANCOVA (analysis o1
covariance)

ANOVA s jednou Ci vice nezavislymi intervalovymi proménnymi (tzv. kovariaty)

zavadét jen kovariaty, pro které existuji dobré diivody (nenacpat tam vse, co jsme
meéfili)

dobre zvolené kovariaty = zvyseni sily testu

> kovariat odebere cast nevysvétlené variability (SSg) zavislée
proménné, ¢imz se lépe projevi pripadny vliv faktor(

Spatné zvolené kovariaty = snizeni sily testu
o za kazdy pridany kovariat ztracime jeden stupen volnosti

uplatnéni v experimentalnich designech, kde chceme statisticky kontrolovat
nezadouci rozdily mezi skupinami

uplatnéni v neexperimentalnich designech, kde chceme statisticky kontrolovat
intervalové prediktory a posoudit tak nezkresleny vliv kategorickych prediktort



One-way ANOVA

Yij= U+ o+ E;
ANCOVA

Yijk =u+a;+ BXij + €

Vliv toho, ze Vliiv
je clovék intervalové

¢lenem proménné x,
skupiny j tj. kovariatu




ANCOVA - predpoklady

Predpoklady ANOVY + predpoklady linearni
regrese

Kovariat a faktor musi byt nezavislé
> pokud nejsou, je obtizné interpetovat vysledky

Kovariat musi mit ve vsech skupinach stejné silny
vliv na zavislou proménnou (stejny regr. koef.)

o |ze testovat zavedenim interakce mezi faktorem a
kovariatem do modelu (chceme, aby vysla
nesignifikantni)



ANCOVA YV SPSS

Analyze = Generalized Linear Model—2> Univariate...

celkova vysvétlena variabilita (SS,,) je
rozsekana zvlast pro kovariat(y) a faktor(y)

Type X Sum of Mean
Squares Square

Corrected Model
muzeme si nechat

intercept zobrazit tzv.

Kovariatl SSKovaria’ntl deovaria’tl IVISKovaria’tl ’(’ ma rkg,l Eal l;nlea =
= Jake Dy byly

Faktorl SSFaktor1 dfFaktorl IVISFaktor1 SkUpiﬂOVé

Error SSp dfg MSg praméry, kdyby se

Total uroven kovaridtu

neliSila napric

- Corrected Total SS; df,,+df; e I



ANCOVA - reportovani

Uvadime, jaky efekt mél kazdy kovariat:
F(df vovarige Afr) = s P = o, T = .
pro jednotlivé kovariaty vzdy df

r = odmocnina[t? / (t2+ df)]

1

Kovariat —

A uvadime, jaky efekt mel kazdy faktor:

F(dfepisor dfr) = -y P = ..., parcidlnin? = ...
parcialnin?=SS. ..o, / (SSeaor + SSg) 1€PE W2



MANOVA (multivariacni
ANOVA)

ANOVA s vice zavislymi intervalovymi proménnymi

* posuzujeme vliv nezavislych proménnych na linearni kombinaci zavislych
proménnych

* pracujeme s multivariacni obdobou F

* bereme v Uvahu nejen (ne)vysvétleny rozptyl, ale i (ne)vysvétlenou kovarianci
mezi zavislymi proménnymi

vyhody oproti sérii vice ANOV
o kontrolujeme nardst rizika chyby I. typu
° |ze odhalit vztah ke kombinaci zavislych proménnych

nevyhody
o obtizna intepretace vysledku 3
o malokdy prinese nové informace oproti ANOVE

o vyzaduje splnéni dalSich predpokladi, které nelze jednoduse otestovat v SPSS
(multivariacni normalita)






ANALYZA ROZPTYLU
PRO OPAKOVANA MERENI

PSY252
Statisticka analyza dat v psychologii Il




Opakovana mereni

Vnitrosubjektové a long designy
Sledujeme vyvoj néjaké proménné v Case

Vystavujeme jedince nekolika experimentalnim
podminkam a hledame rozdil ve zméne

Hledame rozdily v urcitém znaku mezi pribuznymi
jedinci
Vyhoda: vetsi sila, potreba mensiho vzorku

Nevyhoda: slozitéjsi statistika



101A Klid 1

“W-E 101A Stresl 2
stresl 101A Stres?2 3

101A 102A Klid 4
102A 102A Stres1 5
102A Stres2 6

199A Klid 5

199A Stres1 3

199A Stres2 5



Pri opakovanych mérenich je porusen predpoklad ANOVA Ci
linearni regrese o nezavislosti pozorovani

funguje podobneé jako faktorialni ANOVA

Novy predpoklad — sféricita (compound symmetry) —
Mauchlyho test

o Splnéna pokud rozptyly jednotlivych opakovanych méfeni jsou stejné a
kovariance mezi jednotlivymi opakovanymi mérenimi jsou stejné

> V longitudinalnich designech obvykle problém — méreni, ktera jsou si
blizka v case, obvykle vice koreluji

> PFfi nesplnéni — korekce (G-G, H-F) ¢i MANOVA

Meéné spolehlivé post-hoc testy



Deleni variability

Variabilita mezi subjekty — rGizni lidé maiji riznou prdmérnou hodnotu
zavislé

Variabilita mezi mérenimi (treatments) — rozdilnost pridméru méreni

Chybovy rozptyl — ndahodna variabilita kolem hodnoty zavislé
predikované osobou a poradim méreni (treatmentem)

(Variabilita zplsobenad rozdilnym efektem treatments na rizné jedince)




Priklad

EDA — elektrodermalni aktivita (=poceni se)

3 urovneé stresu — klid, nekonfliktni Stroop, konfliktni Stroop — v tomto
poradi

,Soulad” EDA na pravé a levé dlani
o Koeficient laterality (-30;30) (levopotivy — pravopotivy)
o PTl - synchronizace kfivek poceni (0; 25)

Psychopatologie — BDI, SAS, TSC40



Velikost ucinku

U kontrastl muzeme pocitat Cohenovo d

o problematickd je smysluplna volba SD, kterou bychom rozdil priméru
standardizovali

> SD baseline méreni
o stfedni SD napfi¢ mérenimi
F(1, dfg)

Nebo muzeme spocitat r (F: s. 567) r= \/F(l, dfe)+ dfy

o velikost efektu ,,oCisténou” o korelaci mezi mérc...w
nadhodnocenou

> vhodné pro usuzovani na silu testu

®? pro cely faktor F: s. 566

° napovéda SS;oa = S2*(N-1)



Kontrasty a post-hoc testy

Kontrasty pro vnitrosubjektovy faktor jako u faktorialni anovy.
° Transformation matrix v Options pro kontrolu

Post-hoc testy pro vnitrosubjektovy a mezisubjektovy faktor na jinych

mistech.
° Field: Vezmeéte na védomi dopad odchylek od sféricity na platnost post-hoc
testd




A\ A" 4 r

Rozsireni

Faktoridlni vnitrosubjektova/repeated Anova — vice nez 1
vnitrosubjektovy faktor

Mixed ANOVA - kombinace vnitrosubjektovych a mezisubjektovych
faktord (tj. repeated+normalni ANOVA)




Nevyhody Repeated
ANOVA

Pozadavek sféricity - pfi vyrazném nesplnéni, Ci jiném ocCekavani je na
misté hledat jiné modely

Neumi se vyporadat s chybéjicimi hodnotami

Flexibilni feSeni obou problémd nabizi multi-level linedrni modely (v
SPSS Analyze ->Mixed models)




