V.

Analyza rozptylu

ANOVA




ANOVA

F = (vazeny rozptyl mezi pruméry skupin)/(rozptyl mezi
jedinci v téze skupine)

Yi = Hy TE;
u, = p+a,

* Pevne (fixed effect model) = model |
normalita rezidui, y

* Nahodné (random effect model) = model Il
normalita rezidui, y a faktory




One-way ANOVA

(jednoduchée trideni)

Hp: M=M=
a1=a2=

e SM
=a.=0

H,: alespon jeden prumér se liSi od ostatnich

= omnibus test,
sleduje pouze
poruseni globalni
hypotezy
rovnosti prumeéru.
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One-way ANOVA
(jednoduche trideni)
Neprukazny vysledek testu znamena:
1) stredni hodnoty se nelisi (o, = 0)

2) dusledek chyby II. Druhu

ANOVA pro k=2
odpovida oboustranné varianté t-testu




One-way ANOVA

S; = celkovy soucet Ctvercu
St =S, + S, S, = souGet &tverct odchylek uvnitf vybéru
S, = soucet ¢tvercll rozdill mezi vybéry

i 1 I m Kritérium
Zdroj variability Soucet &tvercd Stupeti Primérny F
volnosti soudet &verci
(1) Experimentalnf kXt X3 . Ze sloupce IH:
zékroky T k—1 =1 M)
2) Rezidualnf Q=03 —@ n—k IO = I/II —
; L] x’
(3) Celkovy Y Y X —— n—1 —_ —
i=1j=1 n




One-way ANOVA

Velikost ucinku

2

S
n° =—=
ST

Pomeér vysvetlené variability k
celkove variabilité

W = S, —(m-1)MS,

S, +MS,




Zakladni predpoklady

* Nezavislost méreni uvnitr i mezi skupinami.

» Méreni maji normalni rozdéleni s prumerem p;

* Ve vSech skupinach maji mereni stejny rozptyl
kolem prumeéru.

 Aditivita efektt hladin jednotlivych faktoru (vlivy
se scCitaji, odchylky od souctu = interakce)

(pomoci testu, graficky)
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Efekty v analyze rozptylu
Aditivni ucinek:

Pozorovani = vliv faktoru A + celkovy prumér + nahod.
variabilita
(formalni podobnost s linearni regresil!l)

Multiplikativni ucinek:

Pozorovani = celkovy prumér x vliv faktoru A x nahod.
variabilita

Log(pozorovani) = log(celkovy prumeér) + log(vliv faktoru A)
+ log(nahod. variabilita)

(Tukeyuv test neaditivity)




Analyza rezidualnich hodnot

* Vypocet rezidui

» Grafické znazorneni rezidui a jejich absolutnich
hodnot proti hodnotam faktort a hodnotam
zavisle promenng, zjistovani zmen, trendu a
konfiguraci bodu.

* QOvereni normality rezidui: graficky Ci testem




Analyza rezidualnich hodnot

 Transformace dat:

— Logaritmicka (rozptyl se zvetsuje umerne s

prumérem). X' =log(X +1)
— Arcsinova (pro relativni Cetnosti) p' = arcsin ﬁ
— Druha odmocnina (pro Cetnosti)
X' = /X+0)5

— Box — Coxova transformace

* Pritomnost odlehlych hodnot = nutno pouzit
neparametricky postup (Kruskal — Wallisuv test)




Bartlettuv test homogenity rozptylu

Testuje shodu nékolika rozptylt, mél by predchazet analyzu rozptylu.

: ) \
Z(ni _1)S1'2 k
B = 2’3326< (n=k)log ™ — —;(ni —-1)logs’ ¢
_ I (&1 1
C_1+3(k—1)(;ni -1 n—k)
Hruby odhad shody rozptylu
max si <3

min si




Simultanni porovnavani

Planované srovnani

t-test (modifikace hladiny vyznamnosti podle
Bonferroniho): a = 0,05/k k = po&et porovnavani

nepriliS vhodny = rostou Sirky intervalu spolehlivosti a
pravdepodobnost chyby II. druhu!! Aby bylo mozno spocitat korekci,
uz musime predem vedet které dvojice chceme srovnavat.

Post hoc testy

Fisheruv LSD test

Scheffeho test




Simultanni porovnavani

Tukey(ho) test

SNK (Student-Newnam-Keuls) test (modifikace Tukeyho testu,
silngjSi x vétSi pravdépodobnost chyby |. Druhu)

Duncanuv test (vyssi pravdépodobnost chyby I. Druhu, ta se vztahuje na
konkrétni pozorovani)

Dunnettuv test (vice pokust vs. 1 kontrola, podobny Tukeyho testu)




Simultanni porovnavani

POZORI!!!!

Simultanni porovnavani lze pouzit pouze pro

Pro model Il (nahodné efekty) se nekdy
odhaduji podily vlivu na varianci (pomer
variability uvnitr tfid a mezi tridami)




Kruskal-Wallisuv test

= neparametricka varianta jednoduché analyzy rozptylu, kriterium je
zalozeno na rozptylu standardizovanych poradi.

12 &R i
H = - =3(n+1 R, =n(n+1)/2
n(n +1) 12:1: n; ( ) i=1
H
Hkor = 3
th —t) Korigovana hodnota
1— 7 (neni-li H signifikantni)
n’—n

t; oznacuje kolikrat se ve smichanem vybeéru opakuje j-té pozorovani

Simultanni srovnavani: modifikace testu podle Bonferroniho

Jednostranné testovani: test Jonckheere - Terpstra




Q T Q

1=02=.
1=0p2=.

mode
mode
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Two-way ANOVA

(dvojné tFidéni)

.=ai=0
.=Bi=0
1B1=02p2=..=qaifi=0

(pevné efekty)
| (nahodné efekty)
Il (smiSené efekty)




Two-way ANOVA
(dvojné trideni)
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Blok = faktor s nahodnym efektem




Two-way ANOVA bez opakovani

Jedna hodnota pro kazdou kombinaci faktoru = neni
zadna variabillita, tudiz nelze testovat interakci.

K odhadu celkove variance lze pouzit pouze odchylky
od aditivity.




Friedmanuyv test

= neparametricka varianta dvoufaktorové analyzy rozptylu, uruje se poradi
hodnot v kazdém bloku, shodnym hodnotam pfifazujeme prumérné poradi

skupiny.

nk(k +1) & ZR ~nk +1)

k
D> R, = nk(k+1)/2

i=1

Pro maly rozsah vybéru — specialni tabulky

VySetfeni
Bloky .

1 2 k

1 -Ru R, Ry

2 Rz, Rz2 Ry

n Rz Ry Ra

= R, R, Ry




Two-way ANOVA s opakovanim

* VVyvazeny model

Stejny pocet opakovani pro kazdou kombinaci faktoru,
nejjednodussi vypocet, nejvetsi sila testu pro dany pocet
pozorovani.

* Nevyvazeny model




Two-way ANOVA

— S; = celkovy soucet ¢tvercu
=S + + T
St =S+ Sp+Sp+ S S, = soucet ¢tvercli odchylek uvnitf vybérd

S, g = hlavni efekty faktort
S, = efekt interakce

- Trerver wams =

I II III
Zdroj Stupett Prim&rny Testové
variability Soudet &tvercd fupef soudet kritérium
volnosti Svercil :
1 &, x2
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(2) Bxperimen- 1k , X .
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(3) Rezidudlni | reziduum = _
@D—Q10)—@ n—Dk-—-1) II =110 —
) n k x2
(4) Celkovy Y Y A —== | Ak—1 — —_
i=1 J=1 g Hk




Interakce mezi faktory

Hlavni efekt = primy efekt faktoru na zavisle promennou

Interakcni efekt = spojeny efekt kombinace dvou a vice
faktoru na zavisle proménnou

Vliv faktoru je neaditivni:

= vliv nahodné variability (pokud interakci a priori
zamitame)

= vliv interakce




Two-way ANOVA

* Podminky:
o shoda rozptylu
. shoda kovarianci v kovariancni matici ruznych

urovni faktoru 4

Podminka sféricity kovariancni matice
(narast chyby |. druhu)

1) F test s Greenhouse-Geisserovou korekci
2) MANOVA




Two-way ANOVA

* Mnohonasobné

porovnani
Tukeyuv test
Dunnettuv test
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Analysis of means (ANOM)

Hybrid analyzy rozptylu a regula¢nich diagramu, prekroCeni konfidenénich
pasu indikuje statisticky vyznamny vliv daného faktoru. Lze testovat:

Shodu prumért Treatment Effect ANOM Chart for Fill Weight Data
. a=.01 Limits
Shodu rozptylu . For n=7:
123 ®
. . . T I e o s UDL=122.4
Shodu korelacnich koeficientt =, |
% T ] X =121.4
E 12
S
B e e T R ] LDL=1205
120
L]
19 - ] 1 1 1
1 2 3 4
Treatments
Group Sizes: ® n=7




Analysis of means (ANOM)

HANOM - pro heteroskedasticka data
ANOMR - pro poradove hodnoty

Compass plot

ILY2: Total Penetration (in Acetone)




Analyza kovariance (ANCOVA)

* Na zavisle proménnou muze mit vliv i ruSiva proménna
(na intervalove skale), ANCOVA eliminuje jeji vliv.

« Kombinuje ANOVU s regresni analyzou
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