Kursus: Mitmemootmeline statistika

Seminar II: Mitmemootmeline
dispersioonanaliis (MANOVA)
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Statistilise olulisustesti pohisammud:

El

Ell:

VI.

Analuisisin olemasolevaid andmeid kirjeldatatistika meetodite
abil ning leidsin midagi ,huvitavat® (nt. erinevuséi seose jne)

Tekkis kusimus: ,Kas voib uldistada?"

U—V—U (veksperimentaalne disain)

Oige olulisustesti valik(lahtuvalt probleemist ja andmetiiiibist)

Valitud olulisustesti eelduste kontroll: i §
jah
Hupoteesid: sisukas hiipotees H ?
nullhiipotees b

Olulisuse nivoat

(,Kui vaike peab olema fkehtimise tbenéosus, et me voiks ilma
suurema riskita ta mittekehtivaks tunnistada?*)

Arvutused
eesmargiks hinnatagHkehtimise tdenaosugt

(,Kui suur on tdenéosus, et olukorras, kuskidhtib, tekkis valmis
olnud erinevus v seos juhuse tdttu?*)

(p = Sig = olulisuse téendosys

Otsus tulemuse kohta
p>a Hojaéb kehtima statistiliselt mitte oluline (ei tldista)

psa H, tdestatud - statistiliselt oluline (vdib uldistada

Jarelduse sdnastamine




MANOVA

e Rohkem kui tihe tunnuse keskmiste vordlemine (he voi mitme
grupeeriva tunnuse |0ikes

e Mitu séltuvat tunnust (arvtunnused) /tahist: DV/

e Uks v8i mitu sdltumatut tunnust ehk faktorit/faktortunnust /tahist: I1V/
(objekte gruppidesse jagavad tunnused ehk tunnused, millel on 2
vOi enam selgesti eristuvat taset st vaartust)

= faktoriaalne MANOVA

¢ ANOVA edasiarendus, kus testitakse sdltumatute tunnuste e faktorite
maoju sbltuvate tunnuste kombinatsioonile

e Arendatud eksperimentaalsete uuringute jaoks (rakendatav ka mujal)
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MANOVA - lihtne naide

e Eksperiment:
katseisikuteks on 30 sundkaitumise slindroomiga patsienti

e Sundkaitumise siindroom véljendub sundmdtete motlemises ja
sundtegevuste sooritamises (mida eksperimendis teatud raviga
plitakse véahendada)
=> kaks soltuvat tunnust “*mdtted” ja “tegevused”

e Kaks erinevat raviviisi, mille m&ju patsientidele tahetakse uurida.
Eksperimendis jagatakse patsiendid kolme riihma:
1. kditumuslik [dhenemine
2. kognitiiv-kaitumuslik 1ahenemine
3. kontrollgrupp / ilma ravita
=> (iks sbltumatu tunnus e kolme tasemega mdjutav faktor
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MANOVA

Koostatakse uus DV, mis on algsete DV-de selline
lineaarkombinatsioon, mis eristab IV-de poolt maaratud gruppe
voimalikult hasti /nimetatakse vahest diskriminatfuntsiooniks/

Faktoriaalsete disainide puhul koostatakse iga IV peamdju ja
koosm&ju jaoks eraldi DV-de kdige sobivamad st gruppe kdige
paremini eristavad lineaarkombinatsioonid

Testitakse: Kas kombineeritud DV keskvaartuse erinevused gruppide
vahel vdivad olla tingitud juhusest?

PS! IV-de mdju algsetele séltuvatele tunnustele eraldi ei vaadelda!
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Miks eelistada MANOVA't (mitmele) ANOVA’le

Mitu DV-d => suurem (ja suhteliselt odav) v&imalus leida erinevusi
gruppide vahel st leida see aspekt, mida IV-d ehk faktorid (oluliselt)
mdjutavad

Nahtused, mille puhul on raske maaratleda, mis on tapseim indikaator

Vaiksem oht teha I liiki viga (pohimotteliselt sama loogika, miks teha
ANOVA ja mitte mitut t-testi)

Latentsed ehk peidetud tunnused => teatud tingimustel, mis siiski tihti
ei esine, vGib juhtuda, et kombineeritud tunnusele on efekt, aga
algtunnustele mitte st MANOVA naitab erinevusi, aga ANOVA’d mitte

PS!I MANOVA kasutamiseks peaks DV'd olema kontseptuaalselt seotud!
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MANOVA - eeldused

Soltuvad tunnused: arvtunnused (st praktikas vordsete vahedega skaala)
Tundlik ekstreemsete vadrtuste suhtes

Soltuvad tunnused vdiks olla mdddukalt ja lineaarselt korreleeritud
(mittetdidetuse puhul madal v8imsus, sest DV'de lineaarkombinatsioon
ei maksimeeri gruppide eraldamist)

Soltumatu(d) tunnus(ed): vaheste vaartustega nn grupeeriv(ad)
tunnus(ed)
(NB! Soltumatute ja s6ltuvate gruppide/valimite jaoks eraldi testid!)

Valimi suurus: igas grupis rohkem objekte kui on séltuvaid tunnuseid
(mittetdidetuse korral madal vdoimsus ning hajuvust puudutava eelduse
taidetuse kontroll mittekorrektne)
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MANOVA - eeldused

Normaaljaotus

Suhteliselt robustne mdddukate kdrvalekallete suhtes

(v.a ekstreemsetest vaartuste tingitud korvalekalded)

PS! Kui valimite suurus (le 20 siis tavaliselt selle eelduse suhtes robustne

Gruppide hajuvuste vordsus
MANOVA puhul dispersioonide ja kovariatsioonimaatriksite vordsus!

Testimiseks: Box’'s M Test

Kui gruppide suurused on vordsed, siis peetakse MANOVA teste
robustseteks selle eelduse suhtes (st Box'i testi vdib ignoreerida).
Kui gruppide suurused ei ole vordsed ning Box'i M < 0,001, siis ei ole
testide/Ulldistuste korrektsus tagatud.
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MANOVA - hlpoteeside pustitus

Hipoteesid analoogsed ANOVA'le (algse soOltuva tunnuse asemel
vorreldakse kombineeritud tunnuse keskvaartusi).

Kui faktoriaalne disain, siis testitakse rohkem kui tihte hiipoteeside
paari (iga peamdju ja iga koosmoju kohta eraldi)!

Nullhiipoteesid:
Erinevused Uldkogumis /vastavate/ gruppide keskvaartuste
vahel puuduvad

Peamdju kirjeldavate testide sisukas hiipotees:

Vahemalt Ghel /vastava/ faktori tasemel e Gihel /antud/ tunnuse poolt
moodustunud grupil on Gldkogumis teistest erinev keskvaartus

ehk

antud faktor e tunnus mgjutab tulemust (on tulemusega seotud)
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MANOVA - hlpoteeside pustitus

Koosmdju kirjeldavate testide sisukas hiipotees:

Vahemalt Ghe /antud/ faktorite tasemekombinatsioonide paari korral
on keskmiste erinevus gruppide vahel teistest paaridevahelistest
keskmiste erinevustest Gldkogumis erinev

ehk

Uihe faktori efekt/md&ju tulemusele séltub teise faktori tasemetest
ehk

Uhe faktori efekt/md&ju tulemusele on teise faktori poolt moodustatud
gruppides erinev

NB! Faktor = s6ltumatu tunnus

faktori tase = sOltumatu tunnuse vaartus = ks vorreldav grupp

PS! Koosm&ju on statistilises mottes simmeetriline!
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MANOVA - testid hlpoteeside kontrollimiseks

Pakutakse nelja testi F-statistiku ja selle stat. olulisuse hindamiseks:

e Pillai-Bartlett Trace eHotelling's T2
e Wilks’ Lambda *RoY's largest root
Xk ok

Kui faktoril on ainult 2 taset/gruppi (st df=1) annavad kdik sama F-i

Kui gruppe on rohkem (st df>1) siis F erinev, kuid stat.olulisuse osas
tavaliselt sama tulemus

R maksimeerib esimese grupi erinevuse teiste suhtes, llejaanud
pllavad leida lahendi, mis maksimeerib erinevused summaarselt

Koige levinum Wilks’ Lambda

W, H ja R on véimsamad, kuid P on eeldustest kdrvalekallete suhtes
robustsem st vaikeste ja mitte vérdsete hajuvustega gruppide korral P!
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MANOVA - jareltestid I

Kui pdhitestidega on leitud mdne faktori statistiliselt oluline peamaju voi

I

faktorite koosmd&ju kombineeritud séltuvale tunnusele, siis tekivad
téiendavad kiisimused:

. Kui tugev on vastav mgju?

... kui suure osa kombineeritud DV variatiivsusest kirjeldab vastav faktor
voi faktorite koosmadju?

Effect size => partial Eta Squared (osalise eta ruut) => tdlgendatav
kirjeldusmaarana protsentides
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MANOVA - jareltestid II

Kui pdhitestidega on leitud mdne faktori peamdju voi faktorite koosmdju

II.

kombineeritud sdltuvale tunnusele, siis:
Kas ja milliste algsete DV’de jaoks on see mdju statistiliselt oluline?

Kdige sagedamini kasutatakse them&dtmelisi ANOVA'sid
(NB! Eriti sobiv kui DV’d on suhteliselt ndrgalt korreleeritud)

Kui DV'd on tugevalt korreleeritud, siis voiks kasutada Roy-Bergmanni
stepdown analuisi.

Idee: DV'd seatakse teoreetilistest kaalutlustest lahtuvalt prioriteetsuse
jarjekorda; mdju kdige kdrgema prioriteediga DV'le testitakse ANOVA'ga,
llejaénud DV'dele aga jarjestikustes ANCOVA'des, kus kdrgema
prioriteediga DV'd vOetakse mudelisse kui kovariandid ja vaadatakse, kas
uus DV lisab midagi juba testitud DV'de kombinatsioonile.
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MANOVA - jareltestid III

Kui pohitestidega on leitud mone rohkem kui kahte taset/gruppi eristava

faktori peamoju voi faktorite koosmoju, siis:

III. Milliste gruppide vahel on olulised erinevused?

SPSS'is palju erinevaid vdimalusi paariviisilisteks vordlusteks (iga DV jaoks

tehakse analiils eraldi):

Marginal means - gruppe kirjeldavad arvnaitajad, gruppide paariviisilised
vordlused (Bonferroni, Sidak) ja ithemddtmelised olulisustestid

Post hoc tests - palju erinevaid paariviisilise vordluse teste; levinuimad:
Bonferroni, Tukey ja Scheffe

Contrasts — erinevused gruppide vahel véivad osutuda st.oluliseks ka siis,
kui Ghemd&otmelised testid st.olulisust ei néita
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MANOVA - jareltestid IV

MANOVA on péératud diskriminantanaltis (ja vastupidi)

MANOVA:
mitu arvtunnust DV'ks <= (iks v0i enam grupeerivat tunnust IV'ks

Diskriminatanaluus:
Uks vdi enam grupeerivat tunnust DV'’ks <= mitu arvtunnust IV'ks

Idee: mudelis olevate tunnuste vaheliste seoste detailsemaks analilsiks
arvutatakse nii MANOVA kui diskriminantanallisi tulemused
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Statistilise olulisustesti pohisammud:

E I: Analuisisin olemasolevaid andmeid kirjeldatatistika meetodite
abil ning leidsin midagi ,huvitavat® (nt. erinevuséi seose jne)

E Il : Tekkis kiisimus: ,Kas voib tldistada?"

U—V—U (veksperimentaalne disain)

Oige olulisustesti valik(lahtuvalt probleemist ja andmetiiiibist)

Il. Valitud olulisustesti eelduste kontroll: i §
jah
Ill.  Hipoteesid: sisukas hiipotees H ?
nullhiipotees b

Olulisuse nivoat

(,Kui vaike peab olema fkehtimise tbenéosus, et me voiks ilma
suurema riskita ta mittekehtivaks tunnistada?*)

IV.  Arvutused
eesmargiks hinnatagHkehtimise tdenaosugt

(,Kui suur on tdenéosus, et olukorras, kuskidhtib, tekkis valmis
olnud erinevus v seos juhuse tdttu?*)

(p = Sig = olulisuse téendosys

V.  Otsus tulemuse kohta
p>a Hojaéb kehtima statistiliselt mitte oluline (ei tldista)

psa H, tdestatud - statistiliselt oluline (vdib uldistada

VI.  Jérelduse sb6nastamine
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Kursus: Mitmemootmeline statistika

Seminar II: Kordusmootmistega
ANOVA ja MANOVA

Oppejdud: Katrin Niglas
PhD, dotsent
informaatika instituut
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Kordusmootmistega ANOVA ja MANOVA

Séltuvad valimid => k&igis vorreldavates gruppides on samad (katse)isikud
Naiteid:

Uurijat huvitavad muutused ajas (testitakse/moddetakse/kisitletakse samu
inimesi teatud ajavahemike tagant sama tunnuse osas)

Eeltest ja indiviidide taseme m&aramine enne mdjutamist (treatment)
voimaldab moju statistiliselt tdpsemalt hinnata

Uurija rakendab erinevaid eksperimentaalseid tingimusi samadele isikutele
(eraldi gruppidele rakendades oleks vaja tunduvalt suuremat valimit)

Uurija tahab vorrelda erinevate tunnuste keskmisi sama sihtriihma/dldkogumi
puhul (nt Mida tahtsustavad uuritavad enam? Kas hoiakud eri asjade
suhtes erinevad? Kas mdéne vaitega ndustutakse enam kui teisega? jne )
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Kordusmootmistega ANOVA ja MANOVA

Idee:
gruppide vaheliste erinevuste asemel lahtutakse objektidest/indiviididest
tulenevatest erinevustest
st iga indiviidi jaoks arvutatakse vorreldavate tunnuste vaartuste
erinevus/vahe ning voetakse arvesse tunnuste omavahelist
korrelatsiooni.
F-suhtena leitakse kui suur osa indiviidist lahtuvast variatiivsusest on
slistemaatiline/mdjutamisest_tulenev vérreldes juhusliku indiviidist
lahtuva variatiivsusega

e Grupip0Ohine vordlus - between-subjects design

e IndiviidipShine vordlus - within-subject design

e Segamudelid
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Kordusmootmistega ANOVA ja MANOVA

Eeldused:

ANOVA'st tuttav gruppidevaheliste hajuvuste sarnasuse ndue on asendatud:

Sfaarilisus (sphericity) -
kordusmd&otmiste pdhjal arvutatud vahede hajuvus peab olema sarnane

Mauchly's test
HO: vahede hajuvus on sarnane
H1: vahede hajuvus on erinev

Kui nullhiipotees tuleb imber liikata, mistdttu eeldust ei saa taidetuks
pidada, siis:
kui e (Epsilon) > 0.75 -> kasuta Huyn-Feldt parandust
kui e (Epsilon) < 0.75 -> kasuta Greenhouse-Geiser parandust
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