Testovani hypotéz o rozdilu
pruméru: Analyza rozptylu

O logika analyzy rozptylu
[0 vypocetni postup
[0 mnohonasobna porovnavani




Porovnavani pruméru

[ t-testy jsou urceny pouze pro
porovnavani dvojice pruméru

0 v mnoha vyzkumnych planech je vsak
vice skupin nez dveé

B napr. v prikladu s testovanim ucinnosti
nového 1éku muze byt kromé skupin s
testovanym lékem a placebem jesté
skupina se starym léekem




Porovnavani pruméru

[0 rozdily mezi vice skupinami by sice
bylo mozné otestovat po dvojicich
bomoci t-testu, ale...

O aravdepodobnostl v tabulce t- rozdelem

jsou spocitany za predpokladu, ze je

brovadeno pouze Jedlne srovnani

B ¢im vice testu, tim VYSSi
Dravdepodobnost chyby I. druhu (napr.

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




Analyza rozptylu

[0 proto je vhodnéjsi misto mnoha t-
testU pouzit jinou statistickou
techniku - analyzu rozptylu

[1 analysis of variance —ANOVA

[0 umoznuje otestovat rozdily mezi
(@) v ’ = =
prumery vice skupin najednou




Logika analyzy rozptylu

[0 analyza rozptylu nevyuziva pro
Vé ’ ’ . (@) v
testovani rozdilu mezi prumery
7 (@) v
samotne prumery, ale rozptyly

[0 pocitaji se dva odhady:

H roz
Wit
H roz

otyl uvnitr skupin (within-groups nebo
nin-subjects variance)

otyl mezi skupinami (between-groups

nebo between-subjects variance)




Logika analyzy rozptylu

O rozptyl uvnitr skupin je ukazatel
celkoveé variability uvnitr skupin - tj.
jak se od sebe vzajemne lisi osoby v
ramci jednotlivych skupin

[0 rozptyl mezi skupinami je
meritkem variability mezi skupinami -
tj. jak se od sebe liSi skupiny osob




Logika analyzy rozptylu

O pomér téchto dvou rozptylu je
statistika F

rozptyl mezi skupinami

F = rozptyl uvnitr skupin




Logika analyzy rozptylu

[

L

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

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




Logika analyzy rozptylu

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

[0 tabulka F rozdéleni je vzdy pro
konkréetni hodnotu alfa; ma v radcich
pocet stupfiu volnosti pro rozptyl
uvnitr skupin a ve sloupcich pro
rozptyl mezi skupinami




Analyza rozptylu - priklad

O 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

0 ZO cekala v mistnosti s dalsimi O, 2
nebo 4 osobami




Analyza rozptylu - priklad

[0 experimentatorka odesla néco
pripravit do vedlejsi mistnosti a bylo
slyset, ze upadla a vykrikla néco o
bolesti v kotniku

[0 zavislou proménnou byla doba, ktera

uplynula do nabidnuti pomoci
experimentatorce (v sekundach)




4 dal§:’ osoby




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

0 1. krok - vypocet celkoveho rozptylu

(soultu &tvercu - sum of squares)
SST (SS,..)) = SSB + SSW

[0 SST = 3(X-X)?2

[0 vypocetni rovnice
SST = X2 -[(2X)2/n]




Analyza rozptylu - priklad

[0 SST = X2 -[(ZX)4/n]
SST = (272+42024+22%+...+332)-[(906)2/33]
SST = 26016 - 248/73,818
SST =1142,182




Analyza rozptylu

O 2. krok — vypocet rozptylu mezi

skupinami SSB (SS,.tween)

m nje pocet osob ve skupiné
B X, je prumér skupiny




Analyza rozptylu - priklad

[0 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)24+(11%3,91)?2
SSB = 332,968




Analyza rozptylu

0 3. krok — vypocet rozptylu uvnitr
skupin SSW (SS,, )

0 SSW = 5(X-X,)2
B X, je prumér skupiny

[0 vypocetni rovnice
SSW = SST - SSB




Analyza rozptylu - priklad

[0 SSW = SST - SSB
SSW = 1142,182 - 332,986
SSW = 809,196




Analyza rozptylu - priklad

4. krok - vypocet stupriu volnosti

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

pro SSB: dfb = k-1 (k je pocet 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 | 2 166,49,3\ 6,17
within | 809,196 | 30 26,?73 \
total 1142,182 32

rozptyl\mezi skupiﬁami

rozptyl uvnitr skupin




Analyza rozptylu - priklad

OO0 F = rozptyl mezi / rozptyl uvnitr
F = MSB / MSW
F=166,493 / 26,973
F=6,17

[0 F je vétsi nez 1, ale jak je
pravdepodobng, ze by tento vysledek
byl nahodny? tj., je F statisticky
vyznamne?




Analyza rozptylu - priklad

OF(2,30)=6,17
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Table D.4 Critical Values of the F Distrib - ree: The entries in this
table were computed by the author”.

Degrees of Freedom for Numerator
@3 4 5 6 7 8 9 10 15 20 25 30 40 50
L | 4048 4993 5377 5577 5668 5924 5992 6096 6132 6168 6079 6168 6214 6355 6168 6213
2 | 98.50 99.0]1 99.15 99.23 99.30 99.33 99.35 99.39 99.40 99.43 99.38 99.48 99.43 99.37 99.44 99.59
3 | 34.12 30.82 2046 2871 28.24 2701 2767 27.49 2734 2723 2687 2669 2658 2651 26.41 26.36
4 | 21.20 18.00 1669 1598 1552 1521 1498 14.80 14.66 14.55 14.20 14.02 1391 13.84 13.75 13.69
6 | 16.26 13.27 12.06 11.39 10.97 10.67 1046 10.29 10.16 10.05 9.72 955 0945 9.38 09290 024
6 | 13.75 1092 978 9.15 A.75 &47 H26 B.10 798 7.K87 756 7.40 7.30 723 7.14 7.09
7 | 1225 955 845 7.85 746 7.19 699 684 672 662 631 616 606 599 591 586
8 | 1l.26 865 7.59 7.01 6.63 637 618 603 591 581 552 536 526 520 512 507
5 9 | 1056 802 699 642 606 580 561 547 535 526 496 48] 471 465 457 4.52
"é 10 | 1004 7.56 655 599 564 530 520 506 494 485 456 441 431 425 4.17 4,12
g 11 965 7.21 622 567 532 507 489 474 463 454 425 4,10 4.0] 394 386 3.8
S 12 933 693 595 541 506 482 464 450 4.39 430 4.01 386 376 3.70 3.62 3.57
£ 13 907 6.70 574 521 486 462 444 430 419 410 3.82 366 357 351 343 3.38
5 14 8.86 651 556 504 469 446 428 4.14 403 394 366 351 341 335 3.27 322
'Ei 16 868 6.36 542 489 456 432 4.14 400 3.89 3.80 3.52 3.37 328 321 3.13 3.08
g 18 8.53 6.23 5.29 4.77 444 420 403 389 378 369 341 326 316 3.10 3.02 297
o 17 840 6.11 518 467 434 4.10 393 379 368 359 331 3.6 307 3.00 2.92 287
E 18 829 6.01 509 458 425 401 384 371 360 351 3.23 3.08 298 292 2.8 278
° 19 818 593 5.01 4.50 4.17 3.94 3.77 3.63 352 343 3.15 3.00 291 2.8 276 2.7I
E 20 .10 585 494 443 4.10 387 370 356 346 337 3.0 294 284 278 269 264
w22 795 572 4.82 431 399 376 359 345 335 326 298 283 273 267 2.58 253
A 24 THE2Z BG1 472 422 390 367 350 336 326 317 283 274 264 258 249 244
26 7.72 553 4.64 4.14 382 359 342 329 308 3.090 28] 266 257 250 242 2.36
=T 7.64 i 4.57 4.07 3.75 353 3.36 3.23 312 3.03 275 2.60 251 244 2.35 230
m ?.554_51 4.02 370 347 330 317 307 298 270 255 245 239 2.30 225
10 7.31 518 4.31 3.83 351 329 312 2989 289 280 252 237 227 220 2.11 206
50 7.17 506 4.20 3.72 341 3,19 302 289 278 2.70 242 227 217 2.10 2.01 195
60 708 498 413 365 334 312 295 282 272 263 235 220 210 203 1.94 188
120 685 4.79 395 348 317 296 279 266 256 247 219 203 193 18 1.76 1.70
200 6.76 4.71 388 341 311 289 273 260 250 241 213 1.97 187 1.79 1.69 1.63
500 6.69 4.65 3.82 3.36 3.05 284 268 255 244 236 2.07 192 18] 1.74 1.63 1.57
1000 6.67 4.63 3.80 3.34 3.04 282 266 2.53 243 2.34 206 1.90 1.79 1.72 1.61 1.54




Analyza rozptylu - priklad

O F(2,30) =6,17
O kriticka hodnota F pro 5% hladinu vyznamnosti

F=3,32
0 kriticka hodnota F pro 1% hladinu vyznamnosti
F=5,39

O F(2,30)=6,17 p<0.01

O rozdil mezi priméry
je statisticky vyznamny
na 1% hladine vyznamnosti




Vystup ve Statistice

Analyza rozptylu (priklad8.1)
Oznac. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000

sC S\, PC SC S\ PC F p
Proménna | efekt |efekt | efekt chyba |chyba | chyba

latence 332,9864 2 166,4932 809,1955 30| 26,97318| 6,172545| 0,005686




Predpoklady analyzy rozptylu

[0 méreny znak by mél mit normalni
rozdeleni

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

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




Mnohonasobna porovnavani

O prukaznost F ndm fekne, zda existuji
prukazné rozdily mezi pruméry

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

] je treba provést tzv. mnohonasobna

porovnani (multiple comparisons
nebo post-hoc comparisons)




Mnohonasobna porovnavani

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

] jde v podstaté o upravene t-testy
B upravene vzhledem k poctu porovnavani
O 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

O 1isi se vSak ve zpusobu, jak se u nich
stanovuje hladina vyznamnosti

(Fisheruv LSD test je liberalné&jsi,
zatimco ostatni uvedene prisnejsi)




Mnohonasobna porovnavani

0 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
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