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17. ANOVA - Analyza
rozptylu
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Analyza rozptylu - ANOVA

Zakladni technika
slouzici

k posouzeni rozdilu
mezi vice urovnemi
pokusneho zasahu

Kontrola

Koncentrace X1
Koncentrace X2
Koncentrace X3
Koncentrace Xp

>

Rostouci koncentrace testované latky / latek

IIHC> Celkové vyznamné zmény v reakci biologického systému
Il[ll:> Vzajemné rozdily udinku jednotlivych davek

[—) Rozdily cinku davek od kontroly




Analyza rozptylu - ANOVA

Vyznamné kroky
analyzy, vedouci k

Kontrola

efektivnimu srovnani
variant

Koncentrace X1
Koncentrace X2
Koncentrace X3
Koncentrace Xp

>

Rostouci koncentrace testované latky / latek

Splnéni pfedpokladu analyzy
Transformace dat

Relevantnost kontroly
(vliv vlastni aplikace latek)

Vhodnost modelu ANOVA pro ucely testu

Vlastni srovnani variant
Minimalizace chyb pri overovani hypotéz

S4dd




Analyza rozptylu - ANOVA

SPLNENI PREDPOKLADU ANOVA JE NEZBYTNOU PODMINKOU
POUZITI TETO TECHNIKY

-7 Predpoklad nezavislosti S~
e opakovani experimentu IS

,'/ ANOVA Homogenita \\
| = tricka 2. rozptyluvramci
= parametricka pokusnych variant !

. analyza dat /

S Normalita rozlozeni L’
S 3. v ramci pokusnych e

~
~ -
~

- -
— —
_— -
— —
e

ALTERNATIVOU JSOU NEPARAMETRICKE METODY




Analyza rozptylu - ANOVA

Predpoklady analyzy rozptylu jsou nezbytné pro dosazeni sily testu

» Symetrické rozlozeni hodnot a normalita
odchylek od hodnoceného modelu ANOVA.
Velkou ¢ast dat Ize adekvatné normalizovat
pouzitim logaritmické transformace. Pfedpoklad

lognormalni transformace muze pochopitelné byt

teoreticky vylou€¢en u mnoha datovych soubor
obsahujicich diskrétni parametry, kde je

indikovana vhodnost jiného typu transformace. U .

asymetricky rozlozenych a u diskrétnich dat je
nutné vyuzit neparametrické alternativy analyzy

» Statisticka nezavislost rezidui

vyhodnocovaného modelu ANOVA. Pokud odhad
a posouzeni korelanich vztaht mezi pokusnymi

variantami neni primo predmetem vyzkumu, lze

jejich vliv na vyhodnoceni odstranit znahodnénim

dat v ramci pokusnych variant - tedy zménou
pofadi v nahodné. Rozsah vlivu téchto

autokorelacnich vztahu musi byt ovSem primarné :

omezen spravnosti experimentalniho usporadanl

...................................................................................................................................................................

 Homogenita rozptylu je nutnym predpokladem
pro smysluplnost vzajemnych srovnani :
pokusnych variant. U testd toxicity by spinéni
tohoto predpokladu mélo byt ovéfovano :
(BartlettQv test), nebot vazné rozdily (az fadove)
v jednotkach testovaného parametru mohou 3
nastat v dUsledku inhibice davkami latky.
Nehomogenita rozptylu je Casto ve vztahu k
nenormalité (asymetrii) dat a Ize ji odstranit
vhodnou normalizujici transformaci.

L PP

Vg wvEiv s

experimentalnich usporadani. Exaktni otestovani
aditivity vice pokusnych faktorti je procedura ‘
pomeérné narocna na experimentalni design
vyvazeny co do poCtu opakovani. Je rovnéz
obtizné testovat interakci na nestandardnich
datech, nebot’ pfipadna transformace muize
zménit charakter odchylek pavodnich dat od
hodnoceného modelu ANOVA.

...................................................................................................................................................................




Analyza rozptylu - ANOVA

Omezeni aphkace ANO VA lze resit

» Chybéjici data. Vaznym problémem jsou
chybéjici udaje o celé skupiné kombinaci
testovanych latek, napriklad u faktorialnich
pokusﬂ kdy je znemoznéno hodnoceni

 Nehomogenita rozptylu. Velmi Casty
nedostatek experimentalnich dat, Casto
souvisejici s nenormalitou rozlozeni nebo s
odlehlymi hodnotami.

..........................................................................................................................................................

* Riizné poéty opakovani Jde o typicky jev pro |
experimentalni datové soubory. Pfi riznych : upravit vyloucenim odlehlych hodnot nebo
pocCtech opakovani v experimentalnich | normalizujici transformaci.
variantach jsou testy ANOVA citlivéjSi na
nenormalitu dat. Pokud jsou poéty opakovani OSSOSO
zcela odliSné(az na radové rozdily), je nutno
pouzit neparametrické techniky nebo analyzu

* Nenormalita dat. | v tomto pfipadé Iz situaci

* Neaditivita kombinovaného vlivu vice

pokusnych zasaht. Tuto situaci Ize testovat
. ; .| jednak specialnimi testy aditivity nebo pfimo F !
testem kontrolujicim vyznamnost vlivu :

- Odlehlé hodnoty. Ojedinélé odlehlé hodnoty i | interakce pokusnych zasahu. Pfi vyznamné

musi byt pfed parametrickou analyzou rozptylu i | interakcije nutne prozkoumat predevsim jeji
........ VYIQUBENY. o+ CTNAFAKIET VE VhOANEM experimentalnim
e e e e . i usporadani.
T Nedostatek nexéviclosti mest regidui R M b —

modelu. Jde o zavazny nedostatek, zkreslujici

vysledek F-testu. Velmi ¢asto je tato skute¢nost

dusledkem Spatného provedeni nebo ’

naplanovani experimentu.




Model ll. Nahodny model

Modely analyzy rozptylu

Model I. Pevny model

N\ e

N\ @
N <

X3 X4

X2

X1

X0




ANOVA - zakladni vypocet

e Zakladnim principem ANOVY je porovnani rozptylu pripadajiciho na:

— Rozdéleni dat do skupin (tzv. effect, variance between groups)

— Variabilitu objektd uvnitr skupin (tzv. error, variance within groups), predpoklada
se, ze jde o nahodnou variabilitu (=error)

/1. Variabilita mezi skupinami \

Rozptyl je pocitan pro celkovy pramér
(tzv. grand mean) a priméry v
jednotlivych skupinach dat

Stupné volnosti jsou odvozeny od
poctu skupin (= pocet skupin -1)

N /
/2. Variabilita uvnitf skupin \

Rozptyl je pocditan pro pruméry
jednotlivych skupin a objekty
uvnitf pfislusnych, celkova
variabilita je pak sectena pro
vSechny skupiny

Stupné volnosti jsou odvozeny od
poctu hodnot (= pocet hodnot -

SS between
<
S +
3 Vv, =k—1
. R SS within
.

pocet skupin)

= vV, =n—k
+

_ between _ groups

within _ groups

Vysledny pomér
(F) porovhame s
tabulkami F
rozlozeni pro v,
a v, stupii

volnosti

SS=sum of squares




Jednoduchy ANOVA design

Nejjednodussim pfipadem ANOVA designu je rozdéleni na skupiny podle
jednoho parametru. délici parametr

A B C




Nested ANOVA

* Rozdéleni skupin na nahodné podskupiny (napf. opakovani experimentu)
 Cilem je zjistit, zda data v jedné skupiné nejsou pouhou nahodou
* Nejprve je testovana shoda podskupin v hlavnich skupinach,

 pokud jsou shodné, je vSe v poradku

 pokud nejsou, stale lze zjistovat, zda se variabilita uvnitf hlavnich skupin
liSi od celkové variability

jednoducha ANOVA nested ANOVA
A B C A B C
A




Two way ANOVA

Pro rozdéleni do kategorii je zde vice parametr(

Na rozdil od nested ANOVY nejde o nahodna opakovani experimentu, ale o

fizené zasahy (napf.vliv pH a koncentrace O,)

Kromé vlivu hlavnich faktoru se uplathuje i jejich interakce

faktor 1
A B C

faktor 2

Interakce

11




Modely analyzy rozptylu - zakladni vystup

Zakladnim vystupem analyzy rozptylu je

Tabulka ANOVA - frakcionace komponent rozptylu

Zdroj rozptylu St. v. SS MS F

Pok. zasah a-1 SSg SSg/(a-1)  MSg/MS
(mezi skupinami)

Uvniti skupin N-a SSe SS¢/(N - a)

Celkem N -1 SS;

Kvantifikovany podil rozdilu mezi pokusnymi zasahy na

SS;/SS; celkovém rozptylu

MS./MS. :> Statisticka vyznamnost rozdilu

12




Analyza rozptylu - obecny F test

obecny F test
......... o Rl A i)
v N 52} o
XXX >
@© Ol O] © o)
el |E||E|ll E =
S| 8]|8l 8 3
511 51| S 5
‘ X||IX[|X]....... Na ‘
F test: H,
H, plati H, neplati
Latka nepusobi Latka pusobi

Dalsi
analyzy
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Analyza rozptylu - Testy kontrastii

 ANOVA:H, zamitnuta
| Testy kontrast(

Koncentrace X,

Koncentrace X,

Kontrola
Koncentrace X,

Koncentrace Xp

Planované

Neplanované

r "

Pro srovnani variant
s kontrolou

Testovani kontrastu

Rozdily v smysluplnych
kombinacich ?

"Multiple range testy"

Neparametricke

14




Priklad: Anova - One way

Davka rostlinného stimulatoru (0, 4, 8, 12 mg/l)

A=4:n=8

. ANOVA
Bartlett's test: P=0,9847

K-S test: P =0,482 - 0,6525 pro jednotlivé kategorie
Source D. f. SS MS F
Between Groups 3 305,8 101,9 8,56
Within Groups 28 322,2 11,9

Total (corr.) 31 638,0

Il. Multiple Range Test

NKS -test
Level Average Homogenous Groups
0 34,8 X
4 41,4 X
12 41,8 X
8 52,6 X

15




Priklad: Anova - One way

|. Zasah: 4 klinicka stadia virové choroby (napada kr. buriky)

Sledovana velicina: aktivita enzymu v techto krevnich burikach

H,: [h===H,

A"

228 16,4
19,4 17,8
12,5 19,1

11,2
18,2
15,8

14,2
10,1
12,8

S 657 533
pramér 21,9 17,8

45,2
15,1

37,1
12,4

lll. Komponenta rozptylu:

n=3

MODEL = ?

1l.
Source Df. MS F P

Between 3 49,6 8,39| 0,0075
groups

Within 8 59
groups

= 1457,

Total (corr.) |11 -

16




Srovnani variant v testech

Srovnavani variant po celkovem testu ANOVA

—~————

Mnoho existujicich algoritmU neni vhodnych
pro konkrétni pripad

Day and Quin
Ecological Monographs,1989

Testy pro jednoduché kontrasty

1| Scheffe Tukey LSD
i Dunnett Srovnani s Ex. i modifikace || | i
I Williams kontrolou proriznan. |1 1| Bonferroni Dfmn' Kramer |
o Sidak
! ANOVA Orthogonalni Planovana P :
: testy (F) kontrasty srovnani E i Tes ty nevhodné !
: Jednoduché Vlyhodnocen jako L :
- S Lo Student - Waller-D !
i Ryan Q test kontrasty nejlepsi test i i Duncan Newmuan(::Keuls a Errat?:can i




Rada post-hoc testii v réiznych SW

One-Way ANOVA for PRODUCTS X
- — S8 ANOVA Results 1: srovnani hmotnosti ovei
Task Roles Means > Comparison
Tests . . - -
Means B F;rofller ] Elust;lm tests ]] :esuzluzlﬂ ] Residuals 2 ] Mat':‘:-t ] H?pnrt { 3 Less
: urnmary eang anhed comps szumphions
» o
Breakdown Methods to use Effect | =i J
Plots ; El : Lipina - -
Resuits [ Bonferroni t test ‘ M adify
Titles [ Tukey's studentized range test (HSD) E | Hrmaothast
[ Duncan’s multiple-range test Display Evrar term E Options +

Dunnett’s t test N . -
EF'_h N —— et SaS (* Significant differences * Betwesn emror
risher s least signincant-gimerence
) - : -
[ Gabriel's multiple-comparison procedue = Homogeneous groups: (=1
C (" Confidence intervals i
C

[ student-Mewman-Keuls multiple range test '
B FeherlsD | @  Boreroni | BB Schefie |

Bl TukewHsD Bl Unequal M HSD
J Fa
Bange tests [multi-stage tests) v stat sott.

MHewmar-keuls | | Duncan's |

[ waller-Duncan k-ratio t test (" Critical ranges: =]

[] Scheffe’s multiple comparison procedure
[ Ryan-Einot-Gabriel-welsch multiple-range test

Comparizonz with & Control Group

Cacel#: |1 [3]

o | 2

[ Preview code Run
[ I__SD [ S-MH+K [ wallerDuncan
[ Bonferrani [ Tukey
[ Sidak [ Tukey'sh I Durnett

[ Scheffe [ Duncan | |

[ B-E-GwF [~ Hochberg's GT2
[ RE-GW QO [ Gabnel {+ i r

Equal “Yariances Nat Azzumed

[T Tamhane'= T2 [ Dunnett'z T3 | Games-Howell [ Dunnett's C

Signifi lewel |.05
ighificance level
Continue Cancel Help




Hypotetické priklady - Multiple Range Tests

-_——

i Level Homogenous Groupi | Level Homogenous Groupi
15 1 X 15 1 X '
18 2 xx 199 2 X

22 3 XX 5 24 3 XX

26 4 X ' 29 4 X
38 5 X ' 30 5 X

_____________________________________________________________________________________________

Level Homogenous Group !

15 1 X

18 2 XX

22 3 X

. 29 4 X
36 o X
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