Analyza rozptylu

logika analyzy rozptylu
vypocetni postup
mnohonasobna porovnavani
opakovana meéreni

faktorialni analyza rozptylu
analyza kovariance
vicerozmeérna analyza rozptylu




Porovndavani pruméru

t-testy jsou urceny pouze pro

V4 V4 7 - (@) v O
porovnavani 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 Iékem a placebem jesté
skupina se starym lekem




Porovndavani pruméru

rozdily mezi vice skupinami by sice

bylo mozné otestovat po dvojicich
pomoci t-testu, ale...

:)ravdepodobnostl v tabulce t- rozdelem

jsou spocitany za predpokladu, ze je

brovadeno pouze jediné srovnani

m ¢im vice testyq, tim vySsi

pravdepodobnost chyby typu I (napr. pro

3 srovnani je 5% alfa ve skutecnosti
10%, pro 10 srovnani 30% atd.)




Analyza rozptylu

proto je vhodné&jsi misto mnoha t-
testU pouzit jinou statistickou
techniku - analyzu rozptylu

analysis of variance —~ANOVA

umoznuje otestovat rozdily mezi
(@) v 7 . .
prumery vice skupin najednou




Logika analyzy rozptylu

analyza rozptylu nevyuziva pro
7 7 V4 . o) v
testovani rozdilu mezi prumery
7 (o) v
samotne prumery, ale rozptyly

pocitaji se dva odhady:

B rozptyl uvnitr skupin (within-groups nebo
within-subjects variance)

B rozptyl mezi skupinami (between-groups
nebo between-subjects variance)




Logika analyzy rozptylu

rozptyl uvnitr skupin je ukazatel
celkoveé variability uvnitr skupin - tj.
jak se od sebe vzajemne 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

pomér téchto dvou rozptylu je
statistika F

rozptyl mezi skupinami

F = rozptyl uvnitr skupin




Logika analyzy rozptylu

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

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




Logika analyzy rozptylu

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

tabulka F rozdéleni je vzdy pro

konkretni hodnotu alfa; ma v radcich
pocet stupfu 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 nékomu v nouzi

Z0 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 celkoveho rozptylu
(soultu &tvercu - sum of squares)
SST (SSioran = SSB + SSW

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




Analyza rozptylu - priklad

SST
SST
SST

T = =X? -[(£X)?/n]
[ = (272+202+222+...+332)-[(906)2/33]
" = 26016 - 24873,818

SST

- =1142,182




Analyza rozptylu

2. krok - vypocet rozptylu mezi

skupinami SSB (SS, .iyeen)

SSB = Zn, (X -X)>2

M n,_je pocCet osob ve skupine
m X, je prumér skupiny




Analyza rozptylu - priklad

SSB = Zn, (X, -X)?
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, )

SSW = T(X-X,)?
m X, je prumér 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 - vypodet stupfiu volnosti

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

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

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




Analyza rozptylu - priklad

SS (SC) | df MS F
(PC)

between| 332,986 2 166,49§ 6,17

within | 809,196 | 30 26,?73 \

total ]_]_42,]_82 32 rozptyl\mezi skupir‘nami

rozptyl uvnitf skupin




Analyza rozptylu - priklad

rozptyl mezi / rozptyl uvnitr
MSB / MSW
166,493 / 26,973

F=6,17

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

vyznamne?




Analyza rozptylu - priklad

F (2, 30) = 6,17




rce: The entries in this
table were computed by the author.
Degrees of Freedom for Numerator
1 @3 4 5 6 7 8 o9 10 15 20 25 30 40 50
1 161.4 1995 215.8 224.8 2300 233.8 236.5 2386 240.]1 242.1 2452 248.4 2489 2505 2508 2526
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200 3189 304 2265 242 226 214 206 198 193 188 1.72 1.62 156 152 146 1.41
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1000 3.85 301 261 238 2222 211 202 195 1.8 1.84 168 1.58 1.52 147 141 1.36
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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 ve Statistice

Analyza rozptylu (Tabulka1) Oznacené efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000

SC SV PC

SC SV, PC F P

latence 332,9864 2 166,4932809,1955 30 [26,97318 6,172545 0,005686

\

rozptyl mezi

"kuplnaml

rozptyl uvnitr skupin

hladina vyznamnosti




Mnohonasobna porovnavani

prukaznost F ndm fekne, zda existuji
prukazné rozdily mezi pruméry

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

je treba provest tzv. mnohonasobna
porovnani (multiple comparisons
nebo post-hoc comparisons)




Mnohonasobna porovnavani

Graf prdméra a int. spolehlivosti (95,00%)
latence
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Mnohonasobna porovnavani

jde vpodstaté o upravene t-testy

B upravené vzhledem k poctu porovnavani
existuje vice ruznych typu
mnohonasobnych porovnavani, napr.
Fishertv LSD test, Bonferroniho test,
Tukeyho test, Scheffeho test atd.




Mnohonasobna porovnavani

tyto testy jsou si hodné podobné
vzorcem pro jejich vypocet

i$i se v8ak ve zpuUsobu, jak se u nich
stanovuje hladina vyznamnosti
(Fisheruv LSD test je liberalné&jsi,
zatimco ostatni uvedené prisnéjsi)




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 porovnavani

LSD test; prom. latence (Tabulka1) Oznac. rozdily jsou vyznamne na hlad. p <,05000

{1} {2} (3}
Z0 sama {1} 0,093671 0,001431
2 dalsi osoby {2} 0,093671 0,107628

4 dalsi osoby {3} 0,001431 0,107628




Opakovana meéreni

analyza rozptylu muze byt aplikovana
take na data z opakovanych meéreni
B podobné jako t-test pro zavislé vybery;
analyza rozptylu se pouzije v pripadg,
mame-li vice nez dve mereni
napr. v prikladu u t-testu - zmeéna
hmotnosti u divek s PPP po terapii -
hmotnost by mohla byt mérena i
nékolikrat v prubé&hu terapie




Opakovana meéreni

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

logika vypoctu je obdobna jako u
analyzy rozptylu pro nezavisla data




Faktorialni analyza rozptylu

faktor je v analyze rozptylu nezavisla
promeénna

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




Faktorialni analyza rozptylu

mame-li faktoru (nezdvislych
promeénnych) vice, pouzijeme
faktorialni ANOVu

muze jit o porovnani nezdvislych
vybérd, 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 nahodnée
vybranych pacientu s po$kozenou levou
hemisferou mozku - polovina z nich jsou
muzi a polovina zeny

kromé& mezipohlavnich rozdild ho zajima
rovnez, zda bude rozdil mezi pravaky a
levaky (téch je rovnéz 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 /
15 9
12 9

zeny




Pohlavi*lateralita; nevazené pruméry (priklad8.2)

ohlavi lateralita =" test | test | test
P prumér Sm. Ch. -95% +95%

1muzi  |levaci  14,00000 1,126696 11,64975 16,35025 6
2 muzi pravaci 8,00000 1,126696 5,64975 [10,35025 6
3 zeny levaci  16,50000 1,126696 14,14975 18,85025 6
4 Zeny |pravaci 15,83333 1,126696 13,48309 18,18358 6

N




test

22

20

18 |

16 |

14

2 F

10

pohlavi*lateralita; Nevazené priiméry
Soucasny efekt: F(1, 20)=5,6018, p=,02814
Dekompozice efektivni hypotezy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

muzi zeny
pohlavi

—— lateralita

levaci
-1 lateralita
pravaci




Faktorialni analyza rozptylu

faktorialni analyza rozptylu testuje
B hlavni efekty
B interakce




Faktorialni analyza rozptylu

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

v prikladu testujeme hlavni efekt pro

pohlavi a lateralitu




Abs. clen
C pohlvi >

|ateralita

pohlavi*lateralita
Chyba

SC

4428167
160,167
66,667
42,667

152,333

— ] — — ] —

20

Stupne
volnosti

PC

4428 167
160,167
66,667
42 667

1,617

F p

5613786 0,000000
21008 (0000179
8757 0007768
56018 0,028144




Faktorialni analyza rozptylu

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

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




s Stupnel o : )

volnosti
Abs. clen 4428 167 4428 167  581,3786 0,000000
pohlavi 160,167 160,167 21,0284 0,000179

Clateralita > 66,667 06667 8757 C 0007788 O

pohlavi*lateralita 42 667 42 667 5,6018 0,028144
Chyba 162,333 20 1017

— — ] — ] —




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 vsSech urovnich druhé
nezavislé promenné

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

B pokud ano, neni zde interakce

B pokud ne, je zde interakce
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pohlavi*lateralita; Nevazené priiméry
Soucasny efekt: F(1, 20)=5,6018, p=,02814
Dekompozice efektivni hypotezy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

muzi zeny
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oies F P
Abs. e 2B 167 1 WB16T 5813786 0000000
pohlav 160167 1 60167 210284 0000179
ateralita 6667 1 6867 8757 0007768
(ohlviateralta Y2667 1 oot se08 ool

Chyba 152333 20 7617




Faktorialni analyza rozptylu

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

u zen nehraje lateralita pro vykon v

testu roli - levacky a pravacky se

-\ 7 s v O T
nelisi, zatimco u muzu levaci a
pravaci ano




Faktorialni analyza rozptylu

bez interakce — pouze hlavni efekty




Faktorialni analyza rozptylu

interakce




Opakovana mereni s dalsi
nezavislou proménnou

faktorialni design je mozno uplatnit |
u analyzy opakovanych meéreni
interakce zde znamena3, Ze jsou ruzné
velké rozdily mezi mérenimi u
jednotlivych kategorii nezavislé
promenne




Opakovana mereni s dalsi
nezavislou proménnou

priklad: psychiatr testujici Iécbu
anorexie by mohl soubor rozdélit na
divky podstupujici terapii dobrovolné
a nedobrovolné

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




Opakovana mereni s dalsi
nezavislou proménnou




Analyza kovariance

kromé kategoridlnich faktoru je
mozno do analyzy zaradit takée
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?




Vicerozmeérna analyza rozptylu

ve vSech predchozich prikladech jsme
meli 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)




Vicerozmeérna analyza rozptylu

priklad: psycholog chce porovnat
strukturu intelektu u muzu a Zen

zada jim IST (test struktury
inteligence) s 9 subtesty

téchto 9 zavislych proménnych pak
porovna pro pohlavi subjektu jako
faktor




Kontrolni otazky

jaké typy rozptylu jsou v analyze rozptylu
borovnavany?

K cemu Vv analyze rozptylu slouzi
mnohonasobna porovnavani?

uvedte pFiklady vyzkumnych planu, pfi
kterych by bylo mozno pouzit:

B faktorialni analyzu rozptylu

B analyzu opakovanych méreni s kovariatem

B vicerozmeérnou analyzu rozptylu




