Yksisuuntainen varianssianalyysi

@ Jos nollahypoteesi hyldtdan, on kiinnostavaa tutkia hypoteeseja
7";'1 — M, = 0 tai yleisemmin ns. kontrasteja @’y = 0, jossa
a’'=a; --- ap] toteuttaa a; +---+ap, =0.

o Koska X'X = diag[nm --- np], patee (HT 3.2, Lause 2.1(i))

_ _ 1 1
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@ Nollahypoteesin @’y = 0 voimassa ollessa pitee siten (Liite A.2.4)
p
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@ Tami johtaa F-testisuureeseen
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Yksisuuntainen varianssianalyysi

@ F-testisuureen

<Zf 131'%')2 H

F = -
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vaihtoehtona voidaan kiyttad testisuuretta (ks. jakso 4.1)

p
= AT

—— Nty
5\/21-:1 aj/nj

o Kontrastin @’y luottamusviliksi luottamustasolla 1 — & saadaan

T =

p
Y ayitta,(a/2)s
j=1

@ Useita luottamusvilejd muodostettaessa on kuitenkin syytd muistaa
jaksossa 4.1 mainitut hankaluudet.
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Yksisuuntainen varianssianalyysi

Empiirinen esimerkki

@ Tutkitaan miten erilaisilla juomilla voidaan vaikuttaa maitohapon
kerdantymiseen lihaksiin pitkinmatkan juoksijoilla.

o Kokeessa 50 satunnaisesti valittua juoksijaa jaettiin satunnaisesti
viiteen 10 juoksijan ryhmaan, joille annettiin eri juomia seuraavasti.

Vesi

Urheilujuoma Al Sama vaikuttava aine

Urheilujuoma A2 eri pitoisuuksina

Urheilujuoma B1 } Sama vaikuttava aine

eri pitoisuuksina

A Ww NN

Urheilujuoma B2
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Yksisuuntainen varianssianalyysi

Empiirinen esimerkki

Juoksumatkan pituus oli 10 mailia ja juomia nautittiin kiintedt maarat
ennen juoksua, juoksun puolivilissad ja juoksun paatyttyd. Taman jalkeen
mitattiin maitohappopitoisuudet, joista saatiin tiivistettynd seuraava
aineisto (9 juoksijaa keskeytti).

Vesi Al A2 B1 B2

yi 333 326 309 29.0 26.1 y =307
sj2 13.1 142 122 139 142 s2 =13.37
n, 10 7 10 8 6 n=41
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Yksisuuntainen varianssianalyysi

Empiirinen esimerkki

Olettaen, ettd havainnot voidaan tulkita riippumattomiksi ja etts
ryhmasté j saadut havainnot noudattavat N(y;, 0?)-jakaumaa
(=1,...,5), voidaan soveltaa varianssianalyysia ja testata
nollahypoteesia H : jt; = - = ;.

Tutkitaan ensin vakiovarianssioletusta laskemalla

maxsj/ min s =142/12.2 = 1.16.
1<j<5 1<<5

Koska P (Fs 9 > 1.16) ~ 0.6, voidaan vakiovarianssioletusta pitds
kohtuullisena (vrt. Lause 2.1, mutta huomaa, ettei F-jakauman
kéytto ole tdssd tarkkaan ottaen oikein).

Hipy=--=p; = F=455 ja P =P (Fi3 > 455) = 0.004,

joten nollahypoteesi hylatdan.
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Yksisuuntainen varianssianalyysi

Empiirinen esimerkki

Seuraavaksi on kiinnostavaa hakea vastauksia (ainakin) seuraaviin
vertailuihin.

1. Vesi vastaan urheilujuomat

2. Urheilujuoma A vastaan urheilujuoma B
3. Urheilujuoma Al vastaan urheilujuoma A2
4. Urheilujuoma B1 vastaan urheilujuoma B2

Ndihin liittyvat hypoteesit ovat kontrastien avulla esitettyind

Hutpy =3 (Mo + g+ g+ pi5) =0
H2:%(V2+V3)_%(P‘4+P‘5):0
Hs:py—p3 =0
Hy :py — s = 0.

0 May 6, 2016 6/8



Yksisuuntainen varianssianalyysi

Empiirinen esimerkki

Valitsemalla vektorin @a = [a; --- as]" komponentit sopivasti voidaan niit3
hypoteeseja testata testisuureella

_ (Zhay)’

T 2yD 2/,
S j:]_aj/nj

jonka saamia arvoja verrataan Fi 36-jakauman prosenttipisteisiin. Tama
johtaa seuraaviin tuloksiin.

Hy:F =746, p =0.01 (vesivastaan urheilujuomat)

H,: F=9.87, p =0.003 (urheilujuoma A vastaan urheilujuoma B)
H; : F=0.89, P =0.35 (urheiluyjuoma Al vastaan urheilujuoma A2)
Hy: F =215 p =0.15 (urheilujuoma Bl vastaan urheilujuoma B2)
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Yksisuuntainen varianssianalyysi

Empiirinen esimerkki

@ Tuloksista voidaan tehda seuraavat johtopdatokset.

@ Hypoteeseihin H; ja Ho liittyvdt P-arvot ovat niin pienid, ettd nama
hypoteesit voidaan hylit4. Sen sijaan hypoteeseja H3 ja Hy vastaan ei
ole nadyttoa.

@ Tulosten mukaan veden ja urheilujuomien vililld on siis eroa ja samoin
urheilujuomien A ja B vililld on eroa. Sen sijaan silld ei ole merkitysta
kumpaa kahdesta tutkitusta pitoisuudesta urheilujuomasta A tai B
kdytetdan.
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