DISPERSIOONANALUUS

Dispersioonanaliiis (DA) on moedud tunnuse, mille
vadrtused eddatavasti sSoltuvad Uheaegselt mojuvatest
sOltumatutest tunnustest, varieeruvuse analtiiisiks.

SOltuv tunnus Y (intervall vbi suhteskaaa)
SOltumatu (faktor-)tunnus X (suvaline skaala)

DA idee
SOltuva tunnuse varieeruvus kir jeldatak se teda méjutavate

faktortunnuste variea uvuse kaudu.
S* = (Z(Yi —My)*)/(N-1), kus

§*  dispersioon,

My tunnuseY aritmeetiline keskmine,
Y; tunnuseY vaéartus I-ndal objektil,
N  objektidearv.

SS= X(Yi = My)? kus
SS tunnuseY koguvarieeruvus.

Faktortunnus X omagu K vaartusklasg, st. j=1,...,K. Saame
moodustada K sbltumatut valimit mahugaNy, No,..., Nk

1 Yll Y12 YlNl
X 2 Y21 Y22 Y2N2
K YKl YK2 YKNK ,

N1+ N2+...+ NK =N.



lgale X vaartusklassle (rihmale) j =1, 2, ..., K arvutatakse

1) tunnuseY aritmeetiline keskmine
Myj = (ZYj)/N;j,  (Mys, Mya,..., Myk), t=1,...)N;,

2) varieemuvus
SS=2(Yi-My)’ (SS, SS,.... SK).

My = (22 0)/(N1 + Na+...+ N)
SS=,3> (Yi - My)%, j=1,...K,t=1,....N;
SS=SS +SS, kus

SS( = XX (Y - Myj)?, s0. sdltuva tunnuse Y varieeruvus
faktortunnuse X tottu (rihmade sisene),

SS =;Z N;(My; - My)? so.seeosaY varieeruvusest, mison
tingitud méaramata faktorite poadlt (jaak- e rihmade
vaheline).

Kui 2 faktortunnust (A, B):
SS=S§ +S§ + SSp + S

Kui 3 faktortunnust (A, B, C):
SS=SRH +SF + SS + S + S + SHc + SSee + S



Naide

Tabel 1. Keskminetarbitav dkoholikogus aastas inimese
kohta (Y) (pinti) eri rahvusgruppides (X)

Jrk Rahvus N My, [Sh) 95% int.
1 lirlased 119 | 24,25 | 25,60 19.61... 28,89
2 |taall ased 84 | 2431 | 2419 19,06... 2956
3 Juudid 41 9,25 | 21,65 242 ...16,08
4 Rootslased 74 | 1656 | 26,75 10,37 ... 22,76
5 I nglased 90 | 2187 | 21,56 17,36... 26,39
HO: MYIZMYZZ---:MYK

df SS MSS F Olulisus

|:ARV

Rihmade 4 035387 | 233847 | 3,96 | 0,0036
vaheline (Sg)
Riuhmade 403 | 237986,39 | 59054
sisene (SSy)
Kokku (S 407 | 247340,26
My; | Jrk Rahvus 1 2 4 5
925 | 1 Juudid
1656 | 2 Rootslased
2187 | 3 I nglased
2425 4 lirlased *
2431 | 5 | taall ased *




Ulddispersioon koosneb siistemaatili sest ja veadispersi-
oonist. Sustemaatiline dispersoon  kujutab  endast
kogudisper siooni seda osa, mison tingitud analtiiisis osalevate
tunnuste poolt. Veadispersioon on seeosa kogudispersioonist,
mis on poéhjustatud rihmade erinevusest, so. juhuslike,
madramata faktorite poolt.

Dispersioonanaltiis hélmab  slstemaatilise ning
veadispersooni jaotust ning anallus. Jaotusmeedodid
erinevad sOltuvalt mele podt rakendatavast konkreetsest
eksperimentaalsest plaanist.

Rihmade keskmiste vahelis erinevus testitakse F-
kriteenumi abil, mis vGimaldab vorrelda rihmade keskmiste
vahdlist dispersiooni rthmasisese dispersiooniga.

Dispersioonianaliiiss  kasutamiseks peavad olema
rahuldatud jargmised eddused:

1) tulemus mdodetakse vahemalt intervall skaalal,

2) valimid koostatakse juhukorr as,

3) valimid vbetakse nor maaljactusega tldkogumitest,
4) vastavate uldkogumite dispersioonid on vor dsed.




UHESE DISPERSIOONANALUUS KASUTAMINE
KORRELEERITUD KESKMISTE KORRAL (sama vdimi
korduv moatmine voi paarisvalimite eraldi méétmine)

Naide.

Atmosfaari saastatuse muutumise uurimiseks moddeti suitsu
kontsentratsiooni erinevates kohtades ule terve linna.
Mootmised teostati kolmel korr al aastas Uhe nadala valtel.
Eesmérgiks on kindlaks méérata, kas siitsusisalduse
tasemete keskmine kontsentratsioon nimetatud kolmel korr al
on muutunud.

Tabel. Atmosfaéri saastumine: keskmine suitsu kontsentr at-
sioon linna eri kohtades (mikrogrammi kuupmesdri kohta)

Sui t su kontseq rat si oo
n
Asukohad Okt oo- [Veebrua Mai
er r (X2) ( X3)
(X1)

A 26 25 25
B 24 25 22
C 23 24 25
D 27 27 26
E 27 25 24
F 27 23 23
G 23 24 23
H 24 26 27

1) Hqy suitsukontsentratsiooni keskmises tasemes eri
ajaperioodidel olulis erinevus (muutusl) & esine.

2) Hgo suitsukontsentratsiooni keskmises tasemes eri
modGtmiskohtades olulisi erinevusi esine.

Antud néite puhul véib kogudispersiooni jagada jargnevalt:

SUSTEMAATILISED MOJUD

1. Katsetevaheline dispersoon kujutab endast tulemuste
gruppide keskmiste vahelist dispersooni, mis on esle
kutsutud sbltumatu tunnuse (X), antud juhul modtmise
vahelise ajaperioodi poolt.



2. Kohtadevaheline dispersioon on dispersioon, mis on
tingitud sdllest, et samades kohtades teostati mé&tmis kolmel
erineval korral, mistéttu andmed on korreleentud. Naiteks
moningad kohad omavad koigil kolmel korral maéarkimis
vaar selt suuremaid tulemus kui Glgyaanud.

VEA MOJUD

3. Jaakdispersoon on tingitud modtmiskoha muutusest
kolmel erineval moatmiskorr al. Seemdddab faktoreid, mis on
pohjustatud mitte kohtade individuaalsete mojude voi kont-
rollimise aja podt, vaid nimetatud tunnuste koosmoju poalt.

K atsetevaheline dispersioon
Fkatsstevaner = O O T CIEI]
Jaakdispersioon

K ohtadevahédline disper sioon

0
F kontabevaner = CICIELLIL LT CIE T
Jaakdispersioon

Tabel. Dispersioonanaltitis tabel

di]| SS | Mss | F | Fygr(0,05

Katsetevaheline | 2 | 2,34 1,17 | 0,62 3,72

Kohtadevahdine| 7 | 27,30 | 3,89 | 2,07 2,78

Jadkdispersioon | 14| 26,33 | 1,88

Kokku 23| 5597

1) Vétame vastu H ning jareldame, et antud perioodil el esine
suitsu keskmises kontsentratsioonis olulisi erinevus.

2) Votame vastu Hg ning jareldame, et erinevates mogtmis-
kohtades suitsu keskmises kontsentratsioonis olulised erinevu-
sed puuduvad, kui mevaatleme neid katsetest sdltumatult.

Kui katsete vahe oleks taheldatud olulis erinevus, tuleks
rakendada Tukey-kriteeriumi.



FRIEDEMAN'i JARJESTUSNUMBRITE KAHEPOOL SE
DISPERSIOONANALUUSI KASUTAMINE

Naide

Kuud juhtimiskonsultandil palutakse igalind jarjestada wvis
kandidaati sobivuse alusal tippjuhi kohale. Soovitakse
selgitada, kas mingi Uhe kandidaadi suhtes esineb
konsultantide poalset olulist soosingut.

Tabdl. Edistused kandidaatide suhtes

Kandi Ei)aadl
Juhtim s- L M N O P
konsul t andi d
A 2 5 1 3
B 1 5 3 2 4
C 3 2 1 4 5
D 2 4 3 1 5
E 3 5 1 2 4
F 2 3 4 1 5

Ho: kandidaatide jarjestused oluliselt & erine.
(Saulisdt:  konsultantide valikud pole suunatud Uhee
konkreetsele kandidaadil e).

Antud probleeani puhul on sobiv kasutada Friedemani
jarjestusnumbrite kahepodset dispersioonanaltiis. Oma
ndites vaatleme me Uht ja sama subjektide gruppi (kuus
juhtimiskonsultanti) iga jarjestuse suhtes viiest (viis
kandidaati). Friedeman'i kriteenum eddab ordinaalseid
andmeid: Lo*H

X2 = DDDDDED)DD 1 3*n*(k+1),

n*k*(k+1
kus
n - tabeli ridadearv,
k - tabeli veeagudearv,
V? - veeru (kandidaadi) j&rjestusnumbrite summaruut,
H - jarjestusnumbrite summade ruutude kogusumma

(V).



FRIEDEMAN'i KRITEERIUMI (X%) ARVUTAMINE

Tabdl. Valijate edistused kandidaatide suhtes (arvutamine)

Kandi gaadl

Juhtim s- L M N O P
konsul t andi d

A 2 4 5 1 3

B 1 5 3 2 4

C 3 2 1 4 5

D 2 4 3 1 5

E 3 5 1 2 4

F 2 3 4 1 5

) 13 23 17 11 26
n=6, k=5

(V1)?=169, (V,)?=529, (V3)?=289, (V)*=121, (V=5)*=676,
H=(V 1)+ (V2) "+ (V) +(V2)+(Vs)=1784 .

, 12*1784
X/ 2= 0000 00 1 18%(5+1) = 10,9.
6*5*(5+1)

X% OLULISUSE KONTROLL IMINE

5%-lisel olulisuse nivool (0,05) on X kriitili seks vaartuseks
9,07. Meie poolt arvutatud vaartus on sellest suurem. Sed6ttu
voime Hg hiljata ning jareldada, et juhtimiskonsultantide
valikud on suunatud Uhele konkreetsde kandidaadile
(kandidaat " O").

Friedeman'i kriteeriumi efektiivsus paramedrilise F-
kriteenumi suhtes korreleentud keskmiste korr al vaidedakse
olevat 95,5%k/(k+1) %, kusk - tahistab tabeli veergude arvu.



KAHEPOOLNE DISPERSIOONANALUUS (erinevate
gruppide thekor dne vaatlus)

Kahepoolset dispersioonanaliiiisi kasutatakse kahe soltumatu
tunnuse toime hindamiseks Dltuvale tunnusele.

SOltumatu tunnus (Faktor B)
| mmigrandid Mitteimmigrandid

Korge 1. rahm 2. rahm
stress 91 8,2
Soltumatu 94 8,8
tunnus A 9,6 8,7
9,8 9,0

(Faktor A) | Madal 3. ridhm 4. ruhm
stress 7,5 7,3
7,1 7,2
7,2 7,5
7,1 7,0

Oletame, et tahame vorrelda kdrge ning madala stressiga
immigrantlike ning mitteimmigrantlike (kultuuriline taust)
gruppide psihholoogilist  sasundit  (drevus, kartus)
mOoodetuna sotsiaalse kohanemise skaaal. Peale skaala raken-
damist suurele linlaste Uldkogumile valitakse juhukorr as
valja vordne arv inimes, keda isdoomustab stress- ning
mittestresslaadne duviis. Valim moodustatakse immigrantide
ja migrantide areaalist ning viiakse labi arevuse modtmise
test.

Kahepodne dispersioonanallitis lubab meil vastata reale

kismustele:

e Kas immigrandid erinevad oluliselt mitteimmigrantidest
oma &evustasemelt?

e Kas dressmajutab arevust?

e Kas korge stressiga immigrantide juures voib taheldada
enam &arevustundeid kui madala stressiga immigrantide
puhul?

e Jne.




|gapustitatud klismuse osas vaidab nullhipotees (Hy), €t el
stresstase ega kultuurili ne taust ega ka mingi nimetatud kahe
faktori vaheline koosmgju arevust e mojuta.

1) Ho: immigrantide ja mitteimmigrantide (faktor B)
arevustulemuste aritmedili sed keskmised oluliselt @ erine.

2) Hq: erinevatele stressiastmetele vastavate arevustulemuste
aritmedilised keskmised oluliselt e erine.

3) Ho: stress ja kultuuritausta koosmgju arevustulemuste
aritmedilised keskmised oluliselt @ erine (st. stress ning
kultuurili setausta thismgjud e avaldatoimet arevusele).

Kogudispersiooni vbime jagada:
a) SUSTEMAATILISED MOJUD
Rihmade vaheline dispersioon:
1) FAKTOR A - stressastme moju dispersioonil e,
2) FAKTOR B - kultuuritausta méju dispersioonil e,
3) A ja B koosmgju - stressastme ning kultuuritausta
koosmoju dispersioonile.
b) VEAMOJUD
Rihmasisene (jadk-) dispersioon on subjektide elinevustest

rithmas ning kontrollimata faktoritest pdéhjustatud
dispersioon.
Tabel. Dispersioonanaltitis tabel
df SS | Mgs F FkRr
(0,05
Faktor A| 1 | 1351 | 1351|19023| 4,75
FaktorB| 1 | 0,60 | 0,60 | 847 4,75
FaktoriteAjaB| 1 | 0,68 | 0,68 | 9,60 4,75
koostoime
Jaakdispersioon 12 | 0,85 | 0,07
Kokku 15 | 1564
1) Hulgame Hy ja jareldame, et migrantide ja

mittemigrantide arevustulemused erinevad olulisdt, so.
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immigrantide arevutulemused on korgemad Kkui
mitteimmigrantidel.

2) Hilgame Hy ja jareldame, et koOrge stressastmega
subjektid omavad korgemaid arevustulemus kui madala
stressastmega subj ektid.

3) Hulgame Hg ja jareldame, et stressastme ning kultuuri
thistoime mgjutab olulisdt &revustulemus.

Me e tea, milliste rihmade aritmedilised keskmised on
oluliselt erinevad. Teame vaid seda, e vahemalt kaks nest
seda on. Siin ongi meil abiks Tukey kriteenum.

Tabd. Keskmiste elinevused

Keskmine |M2 | M3 | M4

1. RUhm: Korge stressga M1=948 |[* |* [*
immigrandid

2. Rihm: Korge stressga M 2=8,68 * o
mitteimmigrandid

3. RUhm: Madalastressiga | M3=7,23
immigrandid

4. RUhm: Madala stressiga | M4=7,25
mitteimmigrandid

* - olulinenivool 0,01

Anallusides keskmiste ernnevuste tabelit, vime teha jargmi-
sed jareldused:

a) korge stressiastmega immigrandid saavad korgemaid
arevustulemus kui koérge stressinaitajaga mittemmigrandid.
b) koOrge stressastmega immigrandid saavad korgemaid
arevustulemus kui madala stressgaimmigrandid.

c) koOrge stressnéitajaga mittemmigrandid saavad korge-
maid arevustulemus kui madala stressgaimmigrandid.

d) madala stressastmega immigrandid e saa duliset
suuremaid arevustulemus kui madala stressiga mitteimmi-
grandid.
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