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Analyza rozptylu

Srovndvani vice neZ dvou praméru

If your experiment needs statistics, you ought to have done a better
experiment.
Ernest Rutherford



Omezeni #-testu (i jeho nPar alternativ)

£-test umoznuje srovnani pouze dvou primérd
®  Vice skupin ( § ) >> mnoho porovnani: j ( j -1)/2

Vice srovnani zplsobuje strmy rist pravdépodobnosti chyby I. typu

® napr. pfi a=0,05 a 20 testech p=0,64 (1 nebo vice chyb)
0 aplikace binomického rozlozeni

M Plati to pro jakékoli statistické testy (zejm. korelace)

Je problematické provadét mnoho testl na jednéch datech
(cca >5)
B Zneuziti se oznacuje jako rybareni v datech - capitalizing on chance

B | ze kompenzovat korekci hladiny a (Bonferroniho korekce), avsak za
cenu znacného snizeni sily testu (1-p).

O Misto a testujeme na hladiné a ’=a/N, kde N je pocet provadénych testd.

AJ : multiple tests, capitalizing on chance, fishing, Bonferroni correction, statistical power
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Reseni = Analyza rozptylu
(ANOVA)

Testuje na vice skupinach jen jednu hypotézu:
[ Je mezi skupinovymi primeéry nékde rozdil?
B Je mezi Prazdky, Brméaky a Ostravaky rozdil v prdmérné
lakote?
B HO: yPrazaci = uBrnaci = pOstravaci

[l Je-li odpovéd ,ano” (pp <a), pak se mlzeme
podivat na jednotlivé rozdily detailngji (post-hoc
testy)

[ Je-li odpovéd ,ne” (pp >a), pak bychom neméli
(rybarent)

AJ : ANalysis Of Variance, post-hoc tests (multiple comparisons)



Terminologicka vlozka - ANOVA

O

ANOVA = ANalysis Of Variance = analyza
rozptylu

B | pres svij nazev jde o srovnavani praimért
ANOVA zjistuje vztah mezi kategorickou
nezdvislou a intervalovou zavislou.

B kategoricka nezavisla = faktor (factor, ,-way*) >>
skupiny

B hodnoty kategorické NP = drovné (level, treatment)
Zjisteny rozdil = efekt, uclinek (effect)




Opacko

Vybérové rozlozeni primeéru ma
sm=s/VN

s=sMVN nebo s2=s2mN

O KdyZ vybereme ze stejné populace 50 vzorkd o 100 lidech a rozptyl téch 50 prdmérd bude 25,
jaka je smérodatna odchylka proménné?




Plati-li HIO...

[0 Rozptyl kazdé skupiny je jednim nezavislym
odhadem populacniho rozptylu
B Zprimérovanim téch odhadl se odhad jesté zpresni

[0 Rozptyl vypocitany z rozptylu skupinovych prdmeér(
by také mél byt odhadem populacniho rozptylu

[0 Tyto dva odhady by mély byt stejné, az na
vybérovou chybu

O Je-li rozptyl vypocitany z rozptylu skupinovych
primeérud vyssi, asi se pruméry skupin lisi




Princip ANOVY 1.

LI rozptyl =/M® =mean square =
SS/df =3 (xmap)/(r2l)

L1 m#within : variabilita uvnit’
skupin (e ewenr
L1 am®within=8$within/m- j
L] $$within=3 § i xirj?2
L1 msbetween : & spocitany
ze skupinovych primérd,
variabilita uvnitr* skupiny je

ignorovana (t&z MSA, B,
treatment )

L1 msbetween=88between/j
-1

LI sSbetween=3 grfnjmy)
Plati-li #HD, jaky Cekame vztah



Princip ANOVY - F -test

O

O

Cim jsou si primé&ry podobnéjsi, tim je rozptyl mezi
skupinami nizsi (Plati-li HIO, MSbetween se blizi $2)
Cim niz&i je rozpty! uvnitf skupin (MSwithin se blizi 0),
tim prikaznéjsi se primeéry mezi skupinami zdaji byt.

DUlezity je pomér t&chto dvou odhad( rozptylu: ]
F — 'isbetween

v . v , o v o within
Cim vyssi je FF-pomér, tim prlkaznéjsi jsou rozdily mezi
skupinovymi prumeéry (rozsah je 0 az « )

F -pomér ma pfri platnosti HIO jako vybérova statistika
F -rozloZeni s (dIf 1,df2), které mda primér priblizné 1

(presné df2/(df2-2))




Fisherovo-Snedecorovo F-
rozlozeni

0 Podobné jako #-rozlozeni, je FF-rozlozeni vlastné rodina mnoha rozlozeni
mirné se lisici svym tvarem (F1;, vv=4#(v)2)

[0 Tato rozlozeni se lisi tentokrdt dvéma parametry - stupni volnosti
B )] = pocet skupin - 1 : stupné volnosti Citatele - MSbetween
= V2 = pocet lidi - pocet skupin : stupne volnosti jmenovatele -

MSwithin 5
. na p‘ Jc'l LV 4 - v 0O L] - el ——
oo
f(10,1)
£(10,3)
f(10,10)
a 1 2 3 4 T8

http://www.econtools.com/jevons/java/Graphics2D/FDist.html



http://www.econtools.com/jevons/java/Graphics2D/FDist.html

Princip ANOVY - déleni rozptylu.

0 Déleni variability (rozptylu) podle zdrojU jake u line4rni regrese

Xl] =u + aj + eij Y, =a Lf X +e
Xij = skore jedince (#-ty jedinec v j-té skupiné)
B 4 = prUmér populace
B g = vliv pfislusnosti ke skupiné (vliv Urovné faktoru)
B  eij= chyba (vSe, s ¢im nepoclitame, individuadlni prom.)

Xij -m = (m-mj )+ (Xij - mj )

odchylka od celkového prdmeéru = odchylka od skupinového priiméru +
odchylka skupinového priméru od celkového préiméru

B ... odchylky umocnéné na druhou = cesta k rozptylu

$S8Total = $8Between (A, treatment) +
SSWithin(Error)

MSTotal: MSA;: MSError




Velikost UcCinku (efektu)

Podobné jako u regrese chceme védet, jaka
cast rozptylu zavislé je vysveéetlena nezavislou
Ekvivalentem R 2 je u anovy n2 (eta)

B 2=88Between/$STotal

] PonékUd pf"esnéjéllje W2 = ($$Between -
dfBetween.MSWithin)/($$Total + MSWithin)

Pro konkrétni rozdil primérd dCoh = mal-
m?2/VMS\W\ithin

Velikost Ucinku je vzdy treba uvadét




Predpoklady pouziti ANOVY

normalni rozlozeni uvnitr skupin

B primj>30 a ml=mn2=...=mnj je ANOVA robustni
stejné rozptyly uvnitr skupin:
homoskedascita

B do smax/smin<3 je ANOVA robustni, zvlasté pri ml=m2=...
nezavislost vsech pozorovani

B pri opakovanych mérenich je treba pouzit ANOVU pro
opakovana meéreni

viz Hendl 343




Post-hoc testy (simultanni
porovnavani)

O

Po (a pouze po) prokazani ,néjakych” rozdili mezi
priméry obvykle chceme védét, mezi kterymi skupinami
konkrétné rozdily jsou: post-hoc testy

Srovnavame kazdou skupinu s kazdou zpUsobem, ktery
nezplsobi nardst a.

Je-li dUlezité udrzet a pod kontrolou, pak je spravnou
volbou Scheffeho test - volba pro rybarenis

Pokud to neni tak kritické a mate-li par kvazi-hypotéz
na mysli, pak je volbou Student-Neuman-Keuls (S-N-K)
Extrémné ,dajny“ a neprilis vhodny pro vice nez 3
skupiny je LSD a proto se nedoporucuje.




Dalsi varianty a rozsireni
ANOVA

[0 ANOVA pro opakovana méreni (jako parovy #-test)
[0 ANOVA s 2 a vice faktory (faktorialni ANOVA)
L0 MANOVA - s vice zavislymi proménnymi

To vse v SPSS skryto pod GLM - general linear model

0 Poradovou (neparametrickou) alternativou ANOVY jsou
B Kruskal-Wallis H: HO: Mdl=Md2=..=Md], H1: Mdl=Md_ = ... # Md|
B  Jonckeheere-Terpstra Test: Hl: Mdl<Md_? =< ... < Md]

AJ : repeated measures ANOVA, two(three..)-way ANOVA,(factorial ANOVA)
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