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Statisticka analyza dat v psychologii II
Seminar 7 - 8

Analyza rozptylu

Srovnavani vice nez dvou prumeéru




Omezeni t-testu

t-test umoznuje srovnani pouze dvou prumer(
B Vice skupin (j) >> mnoho porovnani:j (j -1)/2

Vice srovnani zpusobuje strmy rust pravdepodobnosti chyby I. typu
B napr. pri a=0,05 a 20 testech p=0,64 (1 nebo vice chyb)
[0 aplikace binomického rozlozeni
B Plati to pro jakykoli statisticky test (zejm. korelace)

Je nevhodné provadet velke mnozstvi testu na jednech datech (cca >5)
B Zneuziti se oznacuje jako rybareni v datech — capitalizing on chance

B | ze kompenzovat korekci hladiny a (Bonferroniho korekce), avsak za
cenu znacneho snizeni sily testu (1-5).
[0 Misto a testujeme na hladiné a’=a/N, kde N je pocet provadenych testu.

AJ: multiple tests, capitalizing on chance, Bonferroni correction, statistical power




ReSeni = Analyza rozptylu (ANOVA)

Testuje na vice skupinach jen jednu hypotézu:
Je nekde mezi skupinovymi prumery nekde rozdil?

B Je rozdil v zivotni spokojenosti adolescentu zijicich s obéma
rodici (1), pouze matkou (2) a matkou a nevlastnim otcem(3)?

B Hyph = 1 = 1

Je-li odpoved ,ano” (p <a), pak se muzeme podivat na
jednotlive rozdily detailngji (post-hoc testy)

Je-li odpoved ,ne” (p >a), pak bychom neméli (rybareni)

AJ: ANalysis Of Variance, post-hoc tests (multiple comparisons)




1. terminologicka vlozka - ANOVA

ANOVA = ANalysis Of Variance = analyza rozptylu

B | pres svlj nazev jde o srovnavani prameéru

ANOVA zjistuje vztah mezi kategorialni nezavislou a
intervalovou zavislou.

B kategorialni nezavisla = faktor (factor, ,-way”)
B hodnoty kategorialni nez. = Grovné (level, treatment)

Zjisteny rozdil = efekt, ucinek (effect)




Princip ANOVY 1.

Celkem

L1 rozptyl = MS = mean square

L1 MS,inin : Variabilita uvnitr
Skupin (Mse, error, R)

LIMS ithin=SSwithin/N = J

I MS, ctween - S SpoCitany ze
skupinovych pramerd,
variabilita uvnitr skupiny je
ignorovana (téz MS,, MS,,)

= stbetween = Ssbetween/j -1

Plati-li H,, jaky cekame vztah
MEZ Msbetween da Mswithin ?




Princip ANOVY — F -test

=

=

Cim jsou si priméry podobnéjsi, tim je rozptyl mezi
skupinami nizsi (MS, .iveen S€ blizi 0)

*VvV/

Cim nizsi je rozptyl uvniti skupin (MS,... se blizi 0), tim
prukazneéjsi se prumery mezi skupinami zdaji byt.

etween

Dulezity je pomér téchto dvou odhadu rozptylu: 3¢
F ="}

MS
Cim vy38i je F-pomér, tim prikaznéjsi jsou rozdily mezi
prumery (rozsah je 0 az o)

within

F -pomer ma jako vybeérova statistika F -rozlozeni




Princip ANOVY - déleni rozptylu.

0  Déleni variability (rozptylu) podle zdroja jako u linearni regrese
=gt X b ... tb A —Fe
Xij:lu-l_a}-l_e[j i 1<% 1 2442 j-14 -1 i
B X, = skore jedince (i-ty jedinec v j-té skupine)
B /= prumeér populace
B o= vliv prislusnosti ke skupiné (vliv urovné faktoru)
B ¢;= chyba (vse, s Cim nepocitame, individualni prom.)

odchylka od celkového primeéru = odchylka od skupinového primeéru +
odchylka skupinového prumeru od celkového prumeru

B .. odchylky umocnéné na druhou = cesta k rozptylu

SSTotaI = SSBetWeen (A,Model) + SSWithin(Error, R)
MSTotaI; MSError; MSA




Velikost ucinku (efektu)

Podobneé jako u regrese chceme vedet, jaka Cast
rozptylu zavislé je vysvetlena nezavislou

Ekvivalentem R 2 je u anovy 77° (eta)

B /7°=55sctween/SSTota

B Ponekud presnégjsi je a? =(SSy,-df,,MSr)/(55:+MS)
Pro konkretni rozdil prumeru d._, = m{-m,/NMShin

Velikost ucinku je vzdy treba uvadet




Predpoklady pouziti ANOVY

[0 normalni rozlozeni uvnitr skupin
B prin>30an;=n,=..=n; je ANOVA robustni

[1 stejné rozptyly uvnitr skupin:
homoskedascita

B do smax/smin<3 je ANOVA robustni, zvaste pri n;=n,=...=n,

[0 nezavislost vsech pozorovani

B pri opakovanych merenich je treba pouzit ANOVU pro
opakovana mereni

viz Hendl 343




Dnesni program

[1 One-way ANOVA

B kontrasty a post-hoc testy ONEVAY
[0 Faktorialni (two-way, three-way...) ANOVA
B interakce UNI ANOVA

[0 Analyza kovariance — ANCOVA

B kontrola intervenujici promenné

[0 ANOVA s vice zavislymi - MANOVA




Zivotni spokojenost a rodina

[0 Domnivame se, ze kompletni rodina je
zaklad zivotni spokojenosti.

— Hl: Mkomplet = Mnekomplet

[0 Zajima nas, zda se lisi chybéni otce a jeho
nahrazeni nevlastnim otcem
O HZ: Mbez otce z M

nevlastni otec




Kontrasty

[ kdyz muzeme srovnat vsechny prumery se vsemi
ostatnimi, platime za to velkou ztratou sily

Re$enim jsou pfedem planovana srovnani —
KONTRASTY

Lze srovnat kterékoli 2 skupiny nebo skupiny skupin

B napr. 1. skupinu se primérem vsech ostatnich, kontrolni
skupinu se kazdou ze zbyvajicich skupin zvlast

Realizuje se zvlastnim kdédovanim
B pri platnosti nulové hypotézy je soucet vazenych priumert 0O

Hi:1.vs(2.a3)... -2 11

H,: 2.vs 3. ... 0-11




Post-hoc testy (simultanni porovnavani)

[0 Po (a pouze po) prokazani ,néjakych” rozdilu mezi primery
obvykle chceme vedet, mezi kterymi skupinami konkrétne rozdily
jsou: post-hoc testy

[0 Srovnavame kazdou skupinu s kazdou zpusobem, ktery
nezpusobi narust a.

OO Je-li dulezité udrzet a pod kontrolou, je spravnou volbou
Scheffeho test nebo Tukeyho HSD — volba pro rybareni

0 Mate-li stejné velké skupiny (balanced design) - REGWQ

[0 Pokud to a kriticka a mate-li par kvazi-hypotéz na mysli, pak je
volbou Student-Neuman-Keuls (S-N-K)

OO Extrémneé ,dajny” a neprilis vhodny pro vice nez 3 skupiny je LSD
a proto se nedoporucuje.

0 Pri nesplnéni homoscedascity — Games-Howell

Field 339




Faktorialni ANOVA

[1 vice faktory ... moznost interakce mezi nimi

[1 fixed vs. random faktory

Lisi se vykonova motivace podle veku a pohlavi?

B INT: Jsou pripadné genderove rozdily shodné v
obou kohortach?

LisI se vykonova motivace mezi skolami a podle
pohlavi?
B INT: Lisi se genderove rozdily skola od skoly?




Analyza kovariance

Velka variabilita zavislé muze zastirat rozdily.
Dokazeme-li Cast jeji variability vysvetlit
nejakym prediktorem, muzeme hledat
rozdily pouze ve zbyvajici casti rozptylu
zavislée.

[ statisticka kontrola — jako parcialni korelace
a regrese

[d Promeéennou, jejiz vliv chceme kontrolovat,
vkladame jako kovariat




MANOVA

[0 Mame-li vice zavislych
[0 Opatrne.




Shrnuti

=

{1 ¢ A AR ot

]

ANOVA je pro situace s intervalovou zavislou a vice
kategorickymi nezavislymi — porovnavani mnoha pramer(
Faktory mohou byt fixni nebo nahodné

ANOVA je podobna regresi — pro interpretaci je dobré si
vyzadat ,parametry”, tj. regresni vahy

Lze testovat konkrétni hypotézy — kontrasty

Lze testovat vSechny mozné rozdily primeéru — post hoc
Lze uvazovat o kombinovaném vlivu faktoru — interakce

Lze kontrolovat vliv intervenujicich promennych —
kovariaty - ANCOVA

Lze mit i vice zavislych najednou — MANOVA - opatrne







