ANOVA

POLb1139 Statistické mysleni v socialnich védach



ANOVA (ANalysis Of VAriance)

e Pouziti:

* Méreni zavislosti kategorické (ne dichotomické) proménné na kardinalni
promennou

* Srovnani hodnot tfi a vice prumérd v rdmci jedné proménné

* Experimenty s 3+ skupinami



ANOVA - zaklady

 ANOVA testuje nulovou hypotézu, Zze priméry jednotlivych skupin
jsou totozné

* \lysledkem je F-statistika:
 Ta stanovi, zda jsou priumeéry totozné nebo ne
* Nespecifikuje ale, jak se které primeéry lisi

* |dentifikace odliSnosti mezi prumeéry se déje az v dalsim kroku



ANOVA - zaklady

e Zdkladni model, ktery se na data da pouzit, je prumér
* Primeér vyjadruje absenci efektu jiné proménné (napfr. véku na prijem)
 Cilem je najit model, ktery nase data vystihuje lépe

e Pokud jsou rozdily mezi skupinami dostatecneée velké, bude model
zaloZeny na vice prumérech vhodnéjsi



ANOVA - zaklady

e Jak zjistit, zda je novy model lepsi?

* Odpoved — model musi predstavovat pokrok oproti vysvétlovaci
schopnosti starého modelu

 \ pripadé priméru jsou vhodnym ukazatelem jeho ,nepresnosti”
odchylky mezi modelem predpokladanymi a skutecnymi hodnotami



ANOVA — priklad (Field 2009: 350)

Placebo Nizka davka Vysoka davka

3 5 7

2 2 4

1 4 5

1 2 3

4 3 6

Pramér 2,2 3,2 5
Celkovy priimér 3,467
Rozptyl 3,124
Sm. odchylka 1,767




ANOVA - zaklady
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Sumy Ctvercu

* SS; — nepresnost puvodniho modelu
* SS; — nepresnost nového modelu
* SS,, — pokrok nového modelu oproti staremu

* SS. =SS, +5S8S,,
* 43,74 = 23,6 + 20,135



Sumy Ctvercu

* \/yznam pro novy model:
* SS,, uvadi, kolik variability dat je model schopny vysvétlit (pokrok vice
priméru oproti jednomu priméru)
* SS; naopak uvadi, co model neni schopny vysvétlit (z divodu vlivu dalSich
faktora)

* Je potrebné, aby podil vysvétlené variability byl vyssi nez podil
variability nevysvétlené, a to ¢im vic, tim lip



F-statistika
* \Vystup analyzy ANOVA

 F-statistika (a jeji signifikantnost) jsou pouze prvnim krokem (i kdyz
samotna ANOVA tim konci)

7 F-statistiky lze poznat, Zze nékteré primeéry se od sebe statisticky
signifikantné lisi, ale ne uz které a jak

* Potrebny druhy krok — kontrasty nebo post hoc testy



ANOVA - predpoklady

* ANOVA je parametricky test

* Nezavislost pozorovani, normalni rozlozeni zavislé proménné (uvnitr
skupin), homogenita rozptylu, zavisla proménna alespon intervalova

e Za jistych okolnosti je ANOVA robustni = produkuje platné vysledky
navzdory porusenym predpokladim



Homogenita rozptylu

* Predpoklad stejnych rozptyld hodnot v jednotlivych skupinach
pripadu

 Skupiny pripadu jsou vymezeny prediktorem (druhou proménnou)

* Rozptyl vysky mzdy mezi vékovymi skupinami obyvatel statu



Homogenita rozptylu (Field 2009: 146)
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Homogenita rozptylu (Field 2009: 146)
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Homogenita rozptylu

* Leven(lv test
* Testuje nulovou hypotézu, ze rozptyly v riznych skupinach jsou stejné

* Pokud test vyjde jako statisticky signifikantni, je predpoklad
homogenity rozptylt naruseny

* Pfi velkém poctu hodnot muzou i malé odliSnosti mezi rozptyly vést k
signifikantnim vystupim



Homogenita rozptylu v SPSS

e Levenuyv test

* Analyze - Descriptive Statistics = Explore
* Prislusné proméenné vlozit do ,,Dependent list“ a ,Factor list”

* V,Plots”si zvolit jednu z moznosti v ,,Spread vs Level with Levene Test”
(untransformed)



Test of Homogeneity of Variance

Levene )
Statistic dfl df2 Slg.
Based on Mean .785 284 457
Based on Median .643 284 527
Ucast 2010 KV )
Based on Median and
with adjusted df .643 281.210 527
Based on trimmed 759 )84 469

mean




ANOVA - predpoklady

* Poruseni normality:

e Pokud jsou skupiny stejné, vysledky ANOVA by nemeéli byt narusené
* Pokud jsou skupiny rizné velké, presnost F-statistiky maze byt narusend

* Poruseni homogenity rozptylu:
* Stejné jako u poruseni normality
e Pokud maji vétsi skupiny vyssi rozptyl, hodnota F ma tendenci byt nizsi (a naopak)

* Poruseni nezavislosti:
e Vazné navyseni pravdepodobnosti chyby I. typu



Post hoc testy

* Druhy krok, ktery nasleduje po zjisténi hodnoty F-statistiky (pouze
pokud ukazuje na vyhodnost modelu)

* Post hoc testy porovnaji vSechny dvojice pruméru
* Vyuziti spise pro vyzkumy bez hypotéz (neni pravidlo)

* Vice variant (v SPSS témeér dvé desitky)



Post hoc testy

* Kritéria pouziti:
* Kontrola chyb I. typu

e Kontrola chyb Il. typu
* Validni vystupy pfi poruseni predpokladu ANOVA

e Konzervativni testy — nizka moznost chyby I. typu za cenu opatrnosti
(neodhali existujici efekt)

* Liberalni testy — nizka moznost chyby Il. typu za cenu lehkovaznosti
(odhali se neexistujici efekt)



ANOVA v SPSS

* Analyze > Compare Means = One-Way ANOVA
e Zavislou proménnou vlozit do Dependent List
* Nezavislou proménnou do Factor

* \V Options moznost zvolit deskriptivni statistiky, Levenuv test, Brown-
Forsythe a Welch F

* \/ Post Hoc vybrat prislusné testy (pri Dunnett skontrolovat dalsi
nastaveni)



Test of Homogeneity of Variances

Levene
Statistic df1 df2 Sig.
Libido  Based on Mean ez 2 12 813
Based on Median 18 2 12 840
Based on Median and 118 2 11,677 840
with adjusted df
Based on trimmed mean 0ay 2 12 a08
ANOVA
Lihido
sum of
Squares df Mean Square F Sing.
Between Groups 20133 2 10,067 51149 024
Within Groups 23,600 12 1,967
Total 43,733 14

Robust Tests of Equality of Means

Libido

Statistic® df1 df2 3ig.
Welch 4320 2 7,043 054
Brown-Forsythe 5118 2 11,674 026

a. Asymptotically F distributed.
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Multiple Comparisons
DependentWariable: Libido

Mean 95% Confidence Interval
Difference (-
(lh Dose of Viagra  (J) Dose of Viagra J) Std. Error Sig. Lower Bound  Upper Bound
Tukey HSD Flaceho Low Dose -1,000 aav A16 -3,37 1,37
High Dose -2 800 887 021 517 -43
Low Dose Flacebo 1,000 887 A16 -1,37 3,37
High Dose -1,800 887 47 -417 &7
High Dose Flacebo E,BEI[II,= 887 021 43 517
Low Dose 1,800 887 147 - 57 417
Games-Howell Flaceho Low Dose -1.,000 825 A74 -3,38 1,36
High Dose -2,800° 917 039 -5,44 - 16
Low Dose Flaceho 1,000 825 A74 -1,36 3,36
High Dose -1.800 817 185 -4 44 B84
High Dose Placebo 2800 817 038 16 5 44
Low Dose 1,800 A7 185 -84 444
Dunnett t (hcnntrnljlb Low Dose Flacebo 1,000 887 227 - BT
High Dose Flacebo E,EDDR 887 oog A3

* The mean difference is significant at the 0.05 level.

. Dunnett t-tests treat one group as a control, and compare all other groups against it.



Post hoc testy

* Co pouzit?

 Stejné velkeé skupiny a rozptyly — REGWQ nebo Tukey
* Konzervativni test — Bonferroni

* Rozdilna velikost skupin — Gabriel nebo GT2

* Narusena homogenita rozptylu — Games-Howell



Kruskal-Wallisuv test

* Neparametricka alternativa k ANOVA

e Data seradi a nasledné pocita (samotné hodnoty v ramci vypoctu
nebere do Uvahy)

 \/ysledkem je statistika H

* Nasledné je mozna obdoba post hoc testu (Mann-Whitney test) — ani
zde se nebere ohled na hodnoty



Kruskal-Wallis v SPSS

* Analyze - Nonparametric Tests = Legacy Dialogs = K Independent
Samples
e Zvolit Kruskal-Wallis H
e Zavislou proménnou vlozit do Test Variable List

* Nezavislou proménnou do Grouping Variable a stanovit minimalni a maximalni
hodnotu

* Pro Post Hoc:

* Analyze = Nonparametric Tests = Legacy Dialogs = 2 Independent
Samples
e Zvolit Mann-Whitney U
e Stejny postup



