Ćwiczenie 9    2-czynnikowa ANOVA - model efektów stałych

Zadanie 1 Linie lotnicze zainteresowane są porównaniem przydatności  3 wyświetlaczy dla kontrolerów ruch lotniczego. Każdy wyświetlacz był sprawdzany w 5 symulowanych warunkach zagrożenia. Trzydziestu wysoko wykwalifikowanych kontrolerów z podobnym doświadczeniem zawodowym zostało wybranych do badań. Kontrolerzy zostali losowo przypisani do klatek (wyświetlacz, warunki zagrożenia) po dwóch do każdej klatki. Mierzono czas w sekundach potrzebny do opanowania sytuacji awaryjnej. Wyniki przedstawia tabela


Warunki zagrożenia 

Wyświetlacz  (B)
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24
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Chcemy odpowiedzieć na pytania

· czy wyświetlacze różnią się między sobą?

· czy warunki zagrożenia wpływają na przydatność danego wyświetlacza?

1. Sformułować stosowny model ANOVA

2. Wykonać wykresy profilowe 

3. Sprawdzić założenia modelu ANOVA- jeśli są spełnione idziemy dalej do punktu 4, jeśli nie należy użyć transformacji stabilizującej wariancję i wrócić do punktu 1.

4. Wykonać procedurą ANOVA

5. Sprawdzić istotność interakcji ( ma to znaczenie w interpretacji wyników) i poszczególnych czynników

6. Jeśli żaden z czynników i ich interakcja nie są istotne to wnioskujemy  że czynniki nie mają wpływu na badaną zmienną (tzn. czas potrzebny do opanowania sytuacji awaryjnej) – dokładniej-średnie w porównywanych jednorodnych (pod względem wariancji ) grupach są identyczne i kończymy  analizę. Jeśli któryś czynnik lub interakcja są istotne przechodzimy do p. 7.

7. Szczegółowe wielokrotne porównania 


· analiza kontrastów liniowych 

· analiza post hoc 

WSK.

Utwórz zmienną Czas kopiując kolejno jedna pod drugą kolumny 1-5. Następnie utwórz zmienną Wyswietlacz wpisując 1,2 lub 3 przy odp. wartościach zmiennej Czas oraz zmienną Zagrozenie wpisując wartości 1-5. Dla zmiennych Wyswietlacz i Zagrozenie ustaw  Skalę pomiarową na Jakościową oraz wprowadź etykiety tekstowe dla obu zmiennych (wyświetlacze oznacz przez A, B, C, a zagrożenie cyframi rzymskimi). Następnie wybierz Statystyka -> Zaawansowane modele liniowe i nieliniowe ->  Ogólne modele liniowe. Z listy wybierz Ogólne modele liniowe. Jako zmienna zależną wybierz Czas. Pozostałe dwie zmienne to predyktory jakościowe. Wykresy profilowe dostępne są po kliknięciu przycisku Średnie/Wykresy i wybraniu Wyswietlacz*Zagrozenie. Kliknij przycisk Więcej wyników i wybierz zakładkę Założenia.  Jako Efekt ustaw Wyswietlacz i wykonaj test Bartletta oraz Levene’a. W celu sprawdzenia normalności wybierz: Wykresy reszt w obrębie komórek->Normalności. W celu sprawdzenia istotności interakcji i pojedynczych czynników wybierz zakładkę Podsumowanie i przycisk Wielkości efektów. W celu wykonania porównań wielokrotnych wybierz zakładkę Post-hoc
i test Tuckeya dla efektu Wyswietlacz. Sprawdź również jego działanie przy zaznaczonym Pokaż: Jednorone grupy.

Analiza kontrastów liniowych możliwa jest po wybraniu zakładki Por. zaplanowane.

Zadanie 2 (Ott 341). W celu porównania  średnich wartości natlenienia wody w trzech jeziorach pobrano po 10 niezależnych próbek na głębokości  30 cm ze środka każdego z jezior. Wyniki przedstawia poniższa tabela 

Jezioro

I
II
III

0
1
14

2
3
26

1
4
25

3
6
18

1
8
19

2
7
22

3
5
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4
3
16

1
4
20

5
5
30

Sprawdzić jednorodność wariancji w grupach i w przypadku jej braku zastosować odpowiednią transformację (
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 gdy średnie w grupach są małe (<5). Sprawdzić, czy po transformacji można przyjąć hipotezę o jednorodności wariancji.

WSK.

Wprowadź dane zgodnie ze wskazówkami do zad. 1 i przeprowadź test jednorodności wariancji. Sprawdź wielkości średnich w grupach w zakładce Średnie, przycisk Obserwowane, nieważone. Zaproponowaną w zadaniu transformacje można np. utworzyć nast.: =iif(jezioro=1 or jezioro=2;sqrt(natlenienie+0.375);sqrt(natlenienie)). Odp. transformacje można również uzyskać wybierając z głównego menu Dane -> Przekształcenie Boxa-Coxa dla zmiennej Natlenienie ze zmienna grupującą Jezioro. Należy zaznaczyć Przesunięcie zmiennej o najmniejszej wartości <=0. Formułę uzyskanego przekształcenia można skopiować do pola Długa nazw, tworząc w ten sposób transformowaną zmienną.
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