Testovani hypotéz o rozdilu
pruméru: Analyza rozptylu

logika analyzy rozptylu
vypocetni postup
mnohonasobna porovnavani




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

analyza rozptylu nevyuziva pro
’ ’ ’ - (@) v
testovani rozdilu mezi prumery
’ (@) v
samotne prumery, ale rozptyly

pocitaji se dva odhady:

B rozptyl uvnitr skupin (within-groups
variance)

B rozptyl mezi skupinami (between-groups
variance)




Priklad: ovérovani ucinnosti léku na bolest
hlavy (délka trvani bolesti hlavy po aplikaci
pripravku)

stary lék
m =19 min

sd = 5,5 min




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)




4 dalsi osoby
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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 (SS,...) = 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 — an(>_<k_>_<)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

Sum of df Mean F

Squares Square
between| 332,986 | 2 166,49,3\ 6,173
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 je vétsi 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
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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
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 332,986 2 166,493 6,173 .006
Within Groups 809,195 30 26,973
Total 1142,182 32




Predpoklady analyzy rozptylu

mereny znak by mél mit normalni
rozdeleni

homogenita rozptylt skupin- zda
se rozptyly lisi, je mozno otestovat
nékterym testem pro rozdil rozptylq,
napr. Leveneovy testy

B pokud nevyjde stat. vyznamny, pak
rozptyly pokladame za shodné




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)




Mnohonasobna porovnav
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Mnohonasobna porovnavani

jde v podstaté 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 samy, a
skupinou se 4 dalsimi lidmi




Mnohonasobna porovnavani

Multiple Comparisons

latence

Bonferroni

(1) skupina (J) skupina Mean 95% Confidence Interval

Difference (I-J) | Std. Error Sig_;. Lower Bound Upper Bound

ZO sama 2 dal$i osoby -3,85000 2,22375 281 -9,4889 1,7889
4 dalsi osoby -7,61364 2,16792 ,004 -13,1109 -2,1164

2 dal$i osoby  ZO sama 3,85000 2,22375 281 -1,7889 9,4889
4 dal$i osoby -3,76364 2,26923 ;323 -9,5178 1,9906

4 daldf osoby  ZO sama 7,61364° 2,16792 ,004 2,1164 13,1109
2 dalsi osoby 3,7636 2,26923 ;323 -1,9906 9,5178

*_The mean difference is significant at the 0.05 level.
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