Dispersioonanaliiiis

Dispersioonanaliiiis (ANOVA)

Dispersioonanaliiiisi eesmérk on kontrollida gruppidevaheliste erinevuste statistilist olulisust. Erinevalt
t-testist voimaldab ta vorrelda enam kui kahte gruppi nende keskviértuste pohjal. Seega
dispersioonanaliiiisi kdige lihtsam mudel (One-Way ANOVA)' eeldab kahte tunnust: iiht kategoriaalset
tunnust, mis kirjeldab vorreldavad grupid ning iiht arvtunnust, mille osas gruppe vorrelda tahetakse.

Kui tegemist on kahe tunnusega, millest vihemalt iiks on kategoriaalne, siis on sisult
sama kiisimust voimalik sonastada nii erinevuse- kui seosekiisimusena (niiteks
kiisimus Kas Tallinna, Tartu ja Pdrnu opilaste tulemused erinevad? on ligilihedaselt
samavdiirne kiisimusega Kas opilaste tulemused on seotud asukohaga? voi Kas
asukoht on opilaste tulemust mojutavaks faktoriks?). Viimasest ldhtuvalt nimetatakse
dispersioonanaliiiisis grupeerivat tunnust tihti ka faktoriks voi faktortunnuseks.

Dispersioonanaliiiisi keerulisemate mudelite puhul vdib lisanduda nii grupeerivaid kui
ka uuritavaid tunnuseid. Kui grupeerivaid tunnuseid on enam kui iiks (n uurijaid
huvitab soo ja rahvuse koosmoju), siis ridgitakse vastavalt kas kahe-faktorilisest,
kolme-faktorilisest voi jne dispersioonanalﬁusist.3 Kui aga korraga soovitakse
vaadelda mitut sdltuvat tunnust (n testi erinevate alamosade tulemusi voi erinevaid
sotsiaalseid parameetreid), siis rddgitakse mitmemodtmelisest dispersioonanaliiiisist
(MANOVA).4 Juhul kui v&ib oletada, et leidub selliseid tegureid, millel on
soltuva(te)le tunnus(t)ele méarkimisviirne kdrvalmdju voib tekkida vajadus selle moju
statistiliseks korvaldamiseks mudelist, et mudel peegeldaks selgemini meid huvitava
faktori mdju uuritava(te)le tunnus(t)ele. Sel juhul on tegemist kovariatsioonanaliiiisiga
(ANCOVA ja MANCOVA).

Edaspidi peatume ainult dispersioonanaliiiisi lihtsaimal mudelil.

Eeldused:

*  sOltuv tunnus peab olema arvtunnus (arvskaalaga samavéirseks voib pidada
vordsete vahemikega jirjestusskaalat);
vorreldavad grupid peavad olema omavhel sdltumatud;
tulemuste hajuvused (dispersioonid) vorreldavates gruppides peavad olema
sarnased;

# tulemuste jaotus peaks olema ligilihedane normaaljaotusele.’

Hiipoteesid:
Hp: = =w=...= W, (alamkogumite keskvéirtused ei erine)
Hi: I w# (leidub vdhemalt kaks alamkogumit, mille
keskviirtused erinevad)
Olulisuse nivoo:
o=.. médrata, kui viike peab olema nullhiipoteesi
kehimise tdendosus, et voiks ta iimber liikata.

"ingl ANOVA = Analysis of Variance; One-Way ANOVA = iihefaktoriline dispersioonanaliiiis

* Ka faktoranaliiiisi puhul kasutatakse nimetust faktortunnus, mis ei ole aga samas tihenduses nagu
dispersioonanaliiiisi puhul.

3 Two-Way ANOVA, Three-Way ANOVA, ...

*ingl MANOVA = Multiple Analysis of Variance

> ANCOVA = Analysis on Covariance; MANCOVA = Multiple Anlaysis of Variance

® selle eelduse mittetiidetus mojutab analiitisi tulemust tildjuhul véhe.
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Nullhiipoteesi kehtimise tdendosuse hindamine:

Dispersioonanaliiiis tegeleb niisiis keskvéirtuste erinevuse hindamisega — oma nime
on ta aga saanud tuntud hajuvuse niitaja jirgi seetdttu, et keskvéértusi puudutava
nullhiipoteesi kehtimise tdendosust hinnatakse valmite hajuvuste kaudu. Eeldusel, et
nullhiipotees kehtib, peaksid koik vorreldavad grupid olema juhuslikud valimid
tihest ja samast iildkogumist, seega peaks nende valimite hajuvuste pohjal saama
hinnata selle tildkogumi hajuvust. Konkreetseks hajuvuse niitajaks, mida siin
kasutatakse, on dispersioon. Uldkogumi hajuvust/dispersiooni saab aga hinnata kahel
erineval viisil (vt ka joonis 1):

1. kuna juhusliku valimi dispersioon peaks olema ligilihedane tildkogumi
dispersioonile, siis saame iithe hinnangu iildkogumi dispersioonile arvutades kdigi
valimite dispersioonide (kaalutud) keskviirtuse.

Kuna sel viisil arvutatud dispersiooni hinnang ldhtub valimite sisemisest
hajuvusest, siis voimegi riékida, et oleme saanud hinnangu iildkogumi
dispersioonile valimite sisese dispersiooni pshjal.”

2. teiselt poolt saame aga arutleda nii, et kui kdik valimid on juhuslikud valimid
tihest iildkogumist, siis peaksid kodigi valimite jaotused sisalduma iildkogumi
jaotuses ehk teisisonu - kdik erinevatesse gruppidesse kuulvad objektid peaksid
“dra mahtuma” tildkogumi jaotust iseloomustava jaotuskdvera alla. Selleks, et
hinnata iildkogumi dispersiooni tuleks niitid kdigepealt arvutada valimite
keskviirtuste vaheline hajuvus (nii saame kiitte keskviirtuse standardvea) ning
seejdrel, kasutades standardvea valemit, saame leida ka hinnangu iildkogumi
dispersioonile. Kuna antud juhul 1dhtusime me gruppide vahelistest erinevustest,
siis oleme niiiid saanud hinnangu iildkogumi dispersioonile valimite vahelise
dispersiooni pohjal.

Saadud kaks hinnangut peaksid nullhiipoteesi kehtimise korral olema ligildhedased
(erinevus voiks olla vaid statistilise vea piires). Siit edasi arutledes ndeme, et kui need
kaks hinnangut on aga viéga erinevad, siis jdrelikult ei saa nullhiipotees kehtida ja me

vOime ta iimber liikkata. Kahe arvniitaja erinevuse hindamiseks voib kasutada
lahutamistehet, samuti aga jagamistehet, mis annab meile suhtelise erinevuse. Viimast
viisi dispersioonanaliiiisi puhul kasutataksegi. Seega erinevuse suurust viljendab
statistik F, mille saame:

N

Vs

Fe S ohk Fe hinnang iildkogumi dispersioonile valimite vahelise dispersiooni pdhjal
hinnang iildkogumi dispersioonile valimite sisese dispersiooni pdhjal

Kui erinevust ei ole (ja seega meie nullhiipoteesi kehtimise tGendosus on suur), siis on
F-i véirtus ligikaudu 1. Ndeme, et mida suurem on valimite keskvédrtuste vaheline
erinevus, mis véljendub valimite vahelises dispersiooni hinnangus, seda suurem on ka
erinevuse niitaja F. Niiiid tekib aga viimane téhtis kiisimus: Kui suur véib olla
Jjuhuslik viga kui nullhiipotees kehtib? ehk Kui suur peab olema erinevus, et me
voiksime oma nullhiipoteesi iimber liikata?

7 Siin peitub ka pShjus, miks dispersionanaliiiisi eelduseks on, et valmite hajuvused peavad olema
sarnased.
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Selle hindamiseks peame konstrueerima teoreetilise jaotuse kdikvoimalikest
erinevustest (F-idest), mis vdivad tekkida juhuse tottu kui meie eeldus e nullhiipotees
kehtib. Selle jaotuse tipne kuju sdltub vabadusastmete arvust e antud juhul
vorreldavate valimite arvust ning vaadeldavate objektide arvust. Jaotuse iildkuju on
toodud joonisel 2.
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Joonis 2. F-i kriitilise vadirtuse saab kitte vastavatest tabelitest.

Niiteks kui vorreldavaid gruppe on kolm ja vaadeldavaid objekte 200, siis on
kriitiliseks véartuseks Fy. = 3. Jooniselt 3 ndeme, et kui meie tegelik erinevus (F) on
kriitilisest vdirtusest vdiksem, siis on tdendosus nullhiipoteesi kehtimiseks (p ehk Sig)
suur ja me ei saa nullhiipoteesi timber liikata; kui aga meie erinevus (F) on kriitilisest
véidrtusest suurem, siis on nullhiipoteesi kehtimise tdendosus (p ehk Sig) viike ja
seetdttu voime ta iimber liikkata ning sel juhul oleme tdestanud valitud olulisuse nivool
alternatiivse hiipoteesi kehtimise.

Fed 1 F>3 £
P?n-c 2 F-cpf.

Joonis 3. F-i kriitiline ja tegelikud véirtused kolme grupi ja =200 objekti korral.

Kasutades arvutitarkvara nullhiipoteesi kehtimise hindamiseks, ei ole vajadust F-i
kriitilise vaartuse otsimiseks tabelitest kuna arvutipaketid arvutavad meile tipse
nullhiipoteesi kehtimise tdendosuse (p ehk Sig).* Seega peaksime otsuse

langetamiseks niitid vordlema valitud olulisuse nivood () ning saadud olulisuse
tdendosust (p ehk Sig).

Otsus nullhiipoteesi iimberliikkkamise kohta:
p>o Hy jddb kehtima
psa Hy timber liikata ja seega kehtib H;

¥ Kisitsi oleks selle arvutamine liiga tiilikas ja aegandudev.
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SPSS’i kasutamine dispersioonanaliiiisi tellimiseks ja tulemuste tolgendamine:

Niide: vordleme erineva haridustasemega inimeste EL’i alaste teadmiste taset
Hy: teadmiste tase alamkogumites ei erine
H;: leiduvad vihemalt kaks gruppi, mis esindavad erineva teadmiste
tasemega iildkogumeid
Valime o = 0,05

e Vali Analyze/Compare Means/One-Way ANOVA...

e Paiguta grupeeriv e sdoltumatu tunnus viljale Factor:

e Paiguta uuritav e sdltuv tunnus véljale Dependent List:
(kui méédrad enam kui iihe sdltuva tunnuse, siis viiakse iga tunnuse jaoks 14bi eraldi
analiiiis)

i One-Wayp ANDVA ' X|

@ el223 =] Dependent List: oK
Wel22d #teadm
@ el22s E Paste
& el226

W el22? Reset
P el228
@ el22y Cancel
S el_29p
4 sugu [ Eactor: Help
@ vanus I@haridus

4 vanusgr

% tibtab

4 staatus = Quntrasts...l Postﬂoc...l Options...

Bk

e Kui soovid tellida kirjeldavaid arvnéitajaid vorreldavate gruppide kohta ning testi
kontrollimaks gruppide hajuvuste erinevuse statistilist olulisust (vt ANOVA
eeldusi!), siis vajuta nuppu Options... ning mirgista vastavalt viljad Descriptive
jalvdi Homogenity-of-variance

One-wWay ANOVA: Options x|
¥ Descriptive
. . Cancel |
¥ Homog of-variance
% Help

r ing Yalues

& Exclude cases analysis by analysis

¢~ Exclude cases listwise

Kirjeldavad arvniitajad:

Descriptives

Teadmiste indeks (max 3p)

95% Confidence Interval for
Mean
N Mean Std. Deviation | Std. Error [ Lower Bound | Upper Bound | Minimum [ Maximum
Alg- vdi pdhiharidus 179 9011 .9054 | 6.762E-02 7677 1.0345 .00 3.00
Keskharidus 261 | 1.2522 .9084 | 5.618E-02 1.1416 1.3628 .00 3.00
Kutse- v. keskeriharidus 341 | 1.2269 .8469 | 4.587E-02 1.1366 1.3171 .00 3.00
Kdrgharidus 152 | 1.6182 .8841 | 7.168E-02 1.4766 1.7598 .00 3.00
Total 934 | 1.2352 .9059 | 2.965E-02 1.1770 1.2933 .00 3.00

Néeme, et valimis on vorreldavate gruppide keskmine teadmiste tase (Mean) erinev,
teadmiste hajuvus (Std. Deviation) aga suhteliselt sarnane.
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Levene’i test gruppide dispersioonide vordlemiseks (ANOVA eeldus!):

Hiipoteesid:
Hy: c1=0,=03=...=0, (alamkogumite dispersioonid ei erine)
Hi: 3 6; # o (leidub vahemalt kaks alamkogumit, mille

dispersioonid erinevad)
Olulisuse nivoo:
o=.. tavaliselt 0,05 eelduse kontrollimiseks
labiviidavate testide puhul

Test of Homogeneity of Variances

Teadmiste indeks (max 3p)

. . . Levene )
statistik, mis viljendab Statistic dfl dar Sig. olulisuse
erinevuse suurust —F 2.182 3 930 089 [  tOendosus p

Kuna p > a, siis jddme nullhiipoteesi juurde ning voime ANOVA eeldust hajuvuste
sarnasuse kohta tdidetuks pidada.

ANOVA poéhitulem:
ANOVA
Teadmiste indeks (max 3p)
Sum of
. . Squares df Mean Square F Sig.
gruppide vaheline ——"Between Groups 42.429 3 14.143 | 18.172 | .000
gruppide sisene —>] Within Groups 723.020 | 929 778

Total 765448 | 932 0 A
keskruut e iildkogumi olulisuse
dispersiooni hinnang tdendosus p

Kuna saadud hinnangud iildkogumi dispersioonile erinevad mérkimisviirselt ning
tihtlasi

p < @, siis vdime Hy timber liikata ja tdestatuks lugeda sisuka hiipoteesi H;. Seega
vOime viita, et vihemalt kahel grupil vorreldavast neljast on teadmiste tase erinev
statistiliselt olulisel méiral.

Kirjeldavate arvniitajate pohjal ndeme, et kdige suurem erinevus on alghariduse ja
korgharidusega inimeste teadmiste tasemetes, samas jddb keskharidusega inimeste
teadmiste tase sinna vahele ning me ei oska praeguste tulemuste pohjal delda, kas ka
erinevused kesk- ja algharidusega inimeste ning kesk- ja kdrgharidusega inimeste
tasemetes on statistiliselt olulised. Selle kindlakstegemiseks tuleks tellida lisatestid
paariviisiliseks vordluseks.

e Paariviisiliste vordlustestide tellimiseks vajuta ANOV A pdhiaknas nuppu
Post Hoc... ning vali sobiv test.

Kastist Equal Variances Assumed leiad terve hulga teste, mis sobivad juhul kui
gruppide hajuvusi vdib sarnaseks pidada. Nende testide hiipoteesid on samad, mis
t-testide puhul, kuid erinevus peitub selles, valitud olulisuse nivood arvestatakse
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kogu testide komplekti kohta ja mitte iga iiksiku testi jaoks eraldi (see vihendab

juhusliku vea tdendosust).

9

Kastist Equal Variances Not Assumed leiad sobivad testid juhuks kui gruppide
hajuvused on erinevad statitsiliselt olulisel miiral.

One-Way ANOVA: Post Hoc Multiple Comparisons x|

q

~Equal Variances A

I~ LSD
~_Bonferroni

s

I~ SNK [~ Waller-Duncan

™ Tukey Ty pe IType |l Efror Fatio: (100

™ Tukey'sh I~ Dunnett

" Duncan Cantrol Cate gony: Last 'l
I” Hochberg's GT2 Test

I Gabriel ’I"' 2-sided )< Controll € > Control

I~ Tamhane's T2

~Equal Variances Not A

q

I” Dunnett's T3 [~ Games-Howell

™ Dunnett's C

Significance level:

.05
Continue I

Cancel Help

Paariviisilised vordlused:

Hiipoteesid:
Ho: W= (kahe vorreldava alamkogumi keskvéértused ei erine)
Hi: W= (kahe vorreldava alamkogumi keskvéirtused erinevad)
Olulisuse nivoo:
o=.. valida
keskviirtuste ~olu.1.1suse
erinevus valimis UEEIEIGE L D
Multiple Comparisons
Dependent Variable: Teadmiste indeks (max3p)
Bonferroni
N\
Mean /
Difference 95% Confidence Interval
(I) Haridus (J) Haridus (I-]) Std. Error Sig. Lower Bound | Upper Bound
Alg- voi pohiharidus  Keskharidus -.3511%| 8.554E-02 .000 -.5772 -.1249
Kutse- v. keskeriharidus -.3257*| 8.139E-02 .000 -.5409 -.1106
Korgharidus -.7171%| 9.724E-02 .000 -.9742 -.4600
Keskharidus Alg- vGi pohiharidus .3511%| 8.554E-02 .000 .1249 .5772
Kutse- v. keskeriharidus 2.534E-02 | 7.252E-02 | 1.000 -.1664 2171
Korgharidus -.3660*| 8.996E-02 .000 -.6039 -.1282
Kutse-_v. ) Alg- vGi pohiharidus .3257*| 8.139E-02 .000 .1106 .5409
keskeriharidus Keskharidus -2.5337E-02 | 7.252E-02 | 1.000 -2171 .1664
Kergharidus -3014%| 8.602E-02 | .000 -.6188 -.1639
Korgharidus Alg- vGi pohiharidus 7171*%| 9.724E-02 .000 .4600 .9742
Keskharidus .3660*| 8.996E-02 .000 1282 .6039
Kutse- v. keskeriharidus :3914*| 8.602E-02 .000 .1639 .6188

*. The mean difference is significant at the .05 level.

*, Erinevus on statistiliselt oluline nivool 0,05

Paariviisilistest vordlustest ndeme, et erinevus on statistiliselt oluline k&igi erinevate
haridustasemete vahel, kusjuures erinevat tiiiipi keskharidust omavate inimeste puhul
teadmiste tase ei erine statistiliselt olulisel mééral (erinevus sisuliselt puudub ka

valimis).

° Erand on siin LSD test, mille kasutamist voiks seetottu viltida.



