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ANOVA (ANalysis Of VAriance)

Pouziti:
e Méreni zavislosti kategorické (ne dichotomické)
proménné na kardindlni proménnou

e Srovnani hodnot tfi a vice primeért v ramci jedné
promenne

Napt. jak se lisi primérny prijem v zavislosti na véku
(vékovych skupinach)



ANOVA - zaklady

ANOVA testuje nulovou hypotézu, zZe priméry
jednotlivych skupin jsou totozné

Vysledkem je F-statistika:
e Ta stanovi, zda jsou primeéry totozné nebo ne
e Nespecifikuje ale, jak se které prameéry lisi

Identifikace odlisSnosti mezi priméry se déje az v
dalSim kroku



ANOVA - zaklady

Zakladni model, ktery se na data da pouzit, je pramér

Primeér vyjadiuje absenci efektu jiné proménné (napt.
véku na prijem)

Cilem je najit model, ktery nase data vystihuje lépe

Pokud jsou rozdily mezi skupinami dostatecné velké,
bude model zalozeny na vice primérech vhodnéjsi



ANOVA - zaklady

Jak zjistit, zda je novy model lepsi?

Odpovéd - model musi predstavovat pokrok oproti
vysvétlovaci schopnosti starého modelu

V pripadé primeéru jsou vhodnym ukazatelem jeho
,2nepresnosti‘ odchylky mezi modelem
predpokladanymi a skute¢nymi 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

Prameér 22 3,2 5
Celkovy primér 3,467
Rozptyl 3,124
Sm. odchylka 1,767




ANOVA - zaklady
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SS.

Celkovy soucet ¢tvercti (Total Sum of Squares, SS)
e Soucet umocnénych odchylek od celkového primeéru

e Citatel zlomku vypo¢tu rozptylu

SS;=s2(N-1)



Hodnoty Prameér Rozdil Po umocnéni
3 -0,467 0,218089
2 -1,467 2,152089
1 -2,467 6,086089
1 -2,467 6,086089
4 0,533 0,284089
5 1,533 2,350089
2 -1,467 2,152089
4 3,467 0,533 0,284089
2 -1,467 2,152089
3 -0,467 0,218089
7 3,533 12,48209
4 0,533 0,284089
5 1,533 2,350089
3 -0,467 0,218089
6 2,533 6,416089

SS, 43,74




ANOVA - zaklady
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SSy

Soucet ¢tvercti rezidualt (Residual Sum of Squares, SSy)

e Soucet umocnénych odchylek od priméra stanovenych
modelem

 Vyjadiuje neptesnost modelu (rozdily, které model
nedokaze vysvétlit)

SSr = Z (xik — %)

SSk= > _sp(np—1)



Hodnoty Pramér skupiny Rozdil Po umocnéni
3 0,8 0,64
2 -0,2 0,04
1 2,2 -1,2 1,44
1 -1,2 1,44
4 1,8 3,24
5 1,8 324
2 -1,2 1,44
4 3,2 0,8 0,64
2 -1,2 1,44
3 -0,2 0,04
7 2 4
4 -1 1
5 5 0 0
3 -2 4
6 1 1

SSg 23,6




SS,,

Modelovy soucet ¢tvercti (Model Sum of Squares, SS,,)

e Soucet umocnénych rozdil mezi hodnotami
predpokladanymi novym a starym modelem

e Vyjadfuje pokrok nového modelu oproti modelu
zalozeném na celkovém primeéru

SSM = Z 1y, (f;'a — fgmnd)2



Pramér Celkovy / o Vynasobeni
: S Rozdil Po umocnéni . : :
skupiny prameér velikosti skupiny
29 -1,267 1,605289 8,026445
3,2 3,467 -0,267 0,071289 0,356445
5 1,533 2,350089 11,750445




Sumy Ctvercu

SS; — nepresnost ptivodniho modelu
SSy — nepresnost nového modelu
SS,; — pokrok novéeho modelu oproti staréemu

43,74 = 23,6 + 20,135



Sumy Ctvercu

Vyznam pro novy model:
e SS,, uvadi, kolik variability dat je model schopny vysvétlit
(pokrok vice prameért oproti jednomu primeéru)
e SS; naopak uvadi, co model neni schopny vysvétlit (z
dtvodu vlivu dalsich faktort)

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



Priumeérné sumy ctvercu

SSy = 20,135 / (3-1) = 20,135 / 2 = 10,068 = MS,,
SS, =236 /05 -3)=236/12=-1967 = M5,

Obé hodnoty je nutné srovnat na stejny zaklad, protoze
byli pocitané jako soucty z odliSného poctu prvkt

SS,, se déli po¢tem skupin -1
SS; se déli po¢tem prvkili - po¢tem skupin



F-statistika

SSy = 20,135 / (3-1) = 20,135 / 2 = 10,068 = MS,,
SS, =236 /05 -3)=236/12=-1967 = M5,

F = vysvétlena variabilita / nevysvétlena variabilita
F =5,12



F-statistika

Vystup analyzy ANOVA

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

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

Potfebny druhy krok - kontrasty nebo post hoc testy



ANOVA - predpoklady

ANOVA je parametricky test

Nezavislost pozorovani, normalni rozlozeni zavislé
promeénné (uvniti skupin), homogenita rozptylu,
zavisla proménna alespori intervalova

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



ANOVA - predpoklady

Poruseni normality:

e Pokud jsou skupiny stejné, vysledky ANOVA by neméli byt
narusene

e Pokud jsou skupiny rizné velké, presnost F-statistiky mtize byt
narusena

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

Poruseni nezavislosti:
e Vazné navysSeni pravdépodobnosti 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 primért
Vyuziti spiSe pro vyzkumy bez hypotéz (neni pravidlo)

Vice variant (v SPSS témér dvé desitky)



Post hoc testy

Kritéria pouziti:
e Kontrola chyb I. typu
e Kontrola chyb II. typu
e Validni vystupy pfi poruseni predpokladit ANOVA

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

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



Post hoc testy

Co pouzit?

Stejné velke skupiny a rozptyly - REGWQ nebo Tukey
Konzervativni test - Bonferroni

Rozdilna velikost skupin - Gabriel nebo GT2

Narusena homogenita rozptylu - Games-Howell



ANOVA v SPSS

Analyze - Compare Means = One-Way ANOVA
e Zavislou proménnou vlozit do Dependent List

e Nezavislou proménnou do Factor

V Options moznost zvolit deskriptivni statistiky,
Leventiv test, Brown-Forsythe a Welch F

V Post Hoc vybrat prislusné testy (pfi Dunnett
skontrolovat dalsi nastaveni)



Test of Homogeneity of Variances

Libido
Levene Statistic dfi df2 Sig.
,002 2 12 ,013
ANOVA
Libido
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups
20,133 2 10,067 5,119 ,025
Within Groups L i o
Total
43,733 14
Robust Tests of Equality of Means
Libido
Statistic? dfi df2 Sig.
Welch 4,320 2 7,943 /054
Brown-Forsythe 5,119 5 11,574 026




Dependent Variable: Libido

Multiple Comparisons

95% Confidence
Interval
Mean Lower Upper
(I) Dose of Viagra (J) Dose of Viagra | Difference (I-]) | Std. Error Sig. Bound Bound
Tukey HSD Placebo Low Dose -1,000 ,887 ,516 -3,37 1,37
High Dose -2,800" ,887 ,021 -5,17 -43
Low Dose Placebo 1,000 ,887 ,516 -1,37 3,37
High Dose -1,800 ,887 147 -4,17 ,57
High Dose Placebo 2,800" ,887 ,021 43 5,17
Low Dose 1,800 ,887 147 -,57 4,17
Games-Howell Placebo Low Dose -1,000 ,825 479 3,36 1,36
High Dose -2,800" 917 ,039 -5,44 -16
Low Dose Placebo 1,000 ,825 ,479 -1,36 3,36
High Dose -1,800 ,017 185 -4,44 ,84
High Dose Placebo 2,800" ,017 ,039 16 5,44
Low Dose 1,800 ,017 ,185 -84 4,44
Dunnett t Low Dose Placebo 1,000 887 227 -87
(>control)? High Dose Placebo 2,800 ,887 ,008 ,03




Kruskal-Wallisuv test

Neparametricka alternativa k ANOVA

Data sefadi a nasledné pocita (samotné hodnoty v
ramci vypoctu nebere do tvahy)

Vysledkem je statistika H

Nasledné je mozna obdoba post hoc testti (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

e 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



