6. Porownania wielokrotne

C 626 709 733 755 77,8 80,4 84,5 84,7 849 87,2 874 87,8 90,0 918 99,0

F 76,9 80,3 81,6 834 87,0 88,0 89,8 914 92,5 97,0 98,2 99,7 100,9 101,17 102,2

P 58,7 642 654 689 69,2 69,2 69,5 70,1 70,2 723 76,0 79,7 850 864 97,5
Tab. 1 Srednia liczba uderzen serca na minute w stanie stresu. C — grupa kontrolna, F — stres w obecnoS$ci
przyjaciela, P — w obecnosci psa.

Zrédto wariancji SS df MS F Wartosé-p
Pomiedzy grupami 2387,69 2 1193,84 14,08  2,09E-05
W obrebie grup 3561,31 42 84,79
Razem 5948,99 44

Tab. 2 Tabela ANOVA
Poziom N Srednia liczba uderzen serca na minute
Srednia 0S SE -95% 95%
C 15 82,52 9,24 2,39 77,41 87,64
F 15 91,33 8,34 2,15 86,71 95,94
P 15 73,48 9,97 2,57 67,96 79,00
Ogot 45 82,44 11,63 1,73 78,95 85,94

Tab. 3 Stres. Statystyki w grupach
Testy porownan wielokrotnych

Ile istotnie r6znych grup? Dwie czy trzy? Jesli dwie — to o jakim sktadzie?
Nierownos$¢ Bonferroniego

P(ﬂAl}:I—P(UAI.CJZI—ZP(AI.C)
Gdy P(4,)>1-a, to P(ﬂAI.J >1->a,.
Niech a 22051. to P(ﬂAile—a.

Dla @, =a  stworzenie jednoczesnych przedziatéw ufnosci na poziomie 1-a wymaga
a > Ia oraz P(Al.)z l-a > 1—%

Przyklad

10, a = 0,05; 1—% = 0,995
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Przyklad STRESS
Jednoczesne przedziaty ufnosci Bonferroniego na poziomie 0,95 dla dowolnych r6znic (/=3)

SE. =,|84,79* i+i =3,36
/ 15 15

a =0,05;1 —% = 0,9833, 1,,(0,9916) = 2,4937

d =2,4937%3,36 =8,3787

73,48 P *

82,52 C - *

91,33 F - - *
F-P 17,84 9,46 26,22
C-P 9,04 0,66 17,42
F-C 8,80 0,42 17,18

Tab. 4 Procedura wyznaczania jednoczesnych przedzialéw ufnosci Bonferroniego
Przedziaty Bonferroniego sa najbardziej konserwatywne (najszersze).
Sopran | 152 155 155 157 157 157 157 157 157 160 160 160 163 165 165

165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 168 168
168 168 168 168 170 173

Alt 152 155 155 155 155 157 157 157 160 160 160 160 163 163 163
165 165 165 165 168 168 168 168 168 168 168 170 170 170 170
173 173 175 178 183

Tenor 163 165 168 168 168 170 170 173 173 173 175 178 178 180 180
183 183 185 188 193

Bass 168 168 173 173 173 173 173 173 175 175 175 178 178 178 178
178 178 178 178 180 180 180 180 180 180 183 183 183 183 183

183 185 185 185 188 191 191 191 191
Tab. 5 Wzrost cztonkéw choru NY Choral Society (1979)

Srednia 0S SE -95% 95%

Sopran 36 163,14 4,93 0,82 161,47 164,81

Alt 35 164,86 7,19 1,21 162,39 167,33

Tenor 20 175,70 8,05 1,80 171,93 179,47

Bas 39 179,69 5,99 096 177,75 181,63

Ogot 130 170,50 9,69 0,85 168,82 172,18

Tab. 6 Wzrost. Statystyki w grupach

Zrédto wariancji SS df MS F Warto$é-p

Pomiedzy grupami (gtos) 6901 3 2300,47 55,73 <0,001
W obrebie grup (btad) 5201 126 41,28

Razem 12102 129
Tab. 7 ANOVA

Jednoczesne przedziaty ufnosci Bonferroniego na poziomie 0,95 dla dowolnych ro6znic (/=4)

a = 0,05; 1—% =0,9875,1,,(0,9938) = 2,5341

SE,, = \/4 1,28* (% + %) =1,48, d,, =1,48*2,53 =3,76 (przyktad obliczenia)
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163,14 | Sopran *
164,86 Alt *
175,70 Tenor - *
179,69 Bas - *
*
SE d réznica przedziat ufnosci
B-S 1,48 3,76 16,55 12,79 20,32
T-S 1,79 4,54 12,56 8,02 17,10
A-S 1,53 3,86 1,72 -2,15 5,58
B-A 1,50 3,79 14,84 11,04 18,63
T-A 1,80 4,56 10,84 6,28 15,41
B-T 1,77 4,48 3,99 -0,49 8,47
Tab. 8 Przedzialy ufnosci Bonferroniego
HSD' Tukeya
77| < max{F - | jj = Fou -
Gdy grupy sa rownoliczne, to rozktad s ~ Vi nazywamy rozktadem studentyzowanego
Yy grupy , SE 71 7 ywamy

rozstepu q,,_, z n-I stopniami swobody

PQE—YJ‘ < uSE)Z P(maxﬁ_l.—

Poprawka Kramera na nieréwna liczno$¢ grup

u
P <——=|2]l-«
(ql,n—l \/5]

Test Scheffego

Z ANOVA

glos| wazrost

Vi, jj<uSE)=Pla,,., <u)>1-a

1 2

Sopran 163,14

Alt 164,86
Tenor 175,70
Bas 179,69

*kkk

*kkk

*kkk
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Tab. 9 HSD Tukeya i Scheffego

|1, - b :
11 _IM-M)
ID-m | (-1
n—1

|M, - M,| =1 -1)F

' Honest Significant Difference



