IX. VIACVYBEROVE TESTY




Anotacia

Korela€na analyza je vyuZivana na vyhodnotenie miery vztahu dvoch
spojitych premennych. Obdobne ako iné statistické metddy, i korelacie
mozZu byt parametrické alebo neparametrické

Regresna analyza vytvara model vztahu dvoch alebo viacerych premennych,

teda akym spb6sobom jedna premenna (vysvetlovand) zavisi na inych
premennych (prediktoroch). Regresna analyza je obdobne ako ANOVA
nastrojom na vysvetlenie variability hodnotenej premennej




Na meranie tesnosti linearneho vztahu 2 spojitych premennych
r = 0 — nekorelované
r > 0 — kladne korelované
r < 0 — zaporne korelovaneé

Hy: premenné X, Y su stochasticky nezavislé nahodné veliCiny (r = 0)
H,: premenné X, Y nie su stochasticky nezavislé nahodné veliCiny (r # 0)

Parametricky korelacny koeficient: _
Pearsonov kor. koef. (dvojrozmerné normalne rozlozenie)

Neparametricky korela¢ny koeficient:
Spearmanov (poradovy) kor. koef.




Ciel regresnej analyzy: popisat zavislost hodno6t premennej Y na hodnotdach
premennej X

Ak nemdame dostatok informacii k teoretickému suboru, snazime sa odhadnut
typ funkcie pomocou dvojrozmerného diagramu




Anotacia

Analyza rozptylu je zakladnym nastrojom na analyzu rozdielov medzi
priemermi v niekolkych skupinach pacientov.

Zakladna myslienka, na ktorej je ANOVA zalozena, je rozdelenie celkovej
variability v datach (nepozndame, dana len ndhodnym rozloZzenim) na cast
systematicku (spatu s kategdriami pacientov, vysvetlend variabilita) a ¢ast
nahodnu. Pokial systematickd, teda nenahodna a vysvetlitelna ¢ast
variability prevazuje, povazujeme dany kategorialny faktor za vyznamny na
vysvetlenie variability dat.

Analyza rozptylu vyhodnocuje len celkovy vplyv faktoru na variabilitu, v
pripade analyzy jednotlivych kategoérii je treba vyuzit tzv. post-hoc testy




Zobecnenie dvojvyberoveho t-testu

ANOVA je zakladnym nastrojom pre analyzu rozdielov medzi priemermi
v niekolkych skupinach

H,: vSetky stredné hodnoty su rovnake
H,: aspon jedna dvojica strednych hodnot sa lisi

Predpoklady: normalne rozlozenie v skupinach, nezavislost skupin,
zhoda rozptylov (Levenov Ci Bartlettov test)

Pokial Hy zamietame na hl. vyzn. a — nas zaujima, ktora dvojica
strednych hodndét sa od seba liSi

— metddy mnohonasobného testovania (tzv. post hoc testy), napr.
Scheffého, Tukeyova metdda

/ Hy nezamitame = STOP
DATA = ANOVA \

provest
Hp zamitame »| mnohonasobné
porovnavani




Analyza rozptylu - ANOVA

Predpoklady analyzy rozptylu su nevyhnutné na dosiahnutie sily testu

Symetrické rozlozenie hodnét a normalita
odchylok od hodnoteného modelu ANOVA. Velku
Cast dat je mozné adekvatne normalizovat' pouzitim
logaritmickej transformacie. Predpoklad lognormalne;j
transformacie méze pochopitelne byt teoreticky
vylu€eny u vela datovych suborov obsahujucich
diskrétne parametre, kde je indikovana vhodnost
iného typu transformacie. U asymetricky rozlozenych
a u diskrétnych dat je nutné vyuzit neparametricku
alternativu analyzy rozptylu.

Homogenita rozptylu je nutnym predpokladom
na zmysluplnost vzajomnych porovnani
pokusnych variant. Overujeme ju napriklad
pomocou Bartlettovho testu. Nehomogenita
rozptylu je €asto vo vztahu k nenormalite
(asymetrii) dat a je mozné ju odstranit vhodnou
normalizujucou transformaciou.

Statisticka nezavislost’ rezidui vyhodnocovaného
modelu ANOVA. Pokial odhad a posudenie
korelacnych vztahov medzi pokusnymi variantmi nie
je priamo predmetom vyskumu, je mozné ich vplyv
na vyhodnoteni odstranit znahodnenim dat v ramci
pokusnych variant - teda zmenou poradia na
nahodné. Rozsah vplyvu tychto autokorelacnych
vztahov musi byt vSak primarne obmedzeny
spravnostou experimentalneho usporiadania.

Aditivita ako predpoklad tykajuci sa zlozitejSich
experimentalnych usporiadani. Exaktné otestovanie
aditivity viacerych pokusnych faktorov je procedura
pomerne naroCna na experimentalny design
vyvazeny €o do poctu opakovani. Je rovnako
obtiazne testovat interakciu na neStandardnych
datach, pretoze pripadna transformacia mdze
zmenit’ charakter odchylok pévodnych dat od
hodnoteného modelu ANOVA.




Analyza rozptylu - ANOVA

Obmedzenie aplikacie ANOVA je mozné riesit’

Chybajuice data. Vaznym problémom su chybajice Nehomogenita rozptylu. Velmi Casty

udaje o celej skupine kombinacii testovanych latok, nedostatok experimentalnych dat, Casto
napriklad u faktorialnych pokusov, kedy je suvisiaci s nenormalitou rozlozenia alebo s
znemoznené hodnotenie experimentu ako celku. odrahlymi hodnotami.

R6zne pocéty opakovani Ide o typicky jav pre Nenormalita dat. | v tomto pripade je mozné
experimentalne datové subory. Pri réznych poc¢toch situaciu upravit vylu€¢enim odfahlych hodnot
opakovani v experimentalnych variantach su testy alebo normalizujucou transformaciou.

ANOVA citlivejSie na nenormalitu dat. Pokial su
poCty opakovani uplne odliSné(az na radové
rozdiely), je nutné pouzit neparametrické techniky
alebo analyzu rozptylu nevyvazenych pokusov.

Neaditivita kombinovaného vplyvu
viacerych pokusnych zasahov. Tuto situaciu
je mozné testovat bud' Specialnymi testami
aditivity alebo priamo F testom kontrolujucim

Odlahlé hodnoty. Ojedinelé odlahlé hodnoty musia vyznamnost vplyvu interakcie pokusnych
byt pred parametrickou analyzou rozptylu vylucene. zasahov. Pri vyznamnej interakcii je nutné
Nedostatok nezavislosti medzi reziduami preskumat’ predovéethm Jej charakter vo
modelu. |de o zavazny nedostatok, skreslujuci vhodnom experimentalnom usporiadani.
vysledok F-testu. Velmi Casto je tato skutoCnost
désledkom nespravneho prevedenia alebo ) =

......... naplanovania.eXxperimentl.. ..o \\_j




ANOVA - zakladny vypocet

Zakladnym principom ANOVY je porovnanie rozptylu pripadajuceho na:
— Rozdelenie dat do skupin (tzv. effect, variance between groups)
— Variabilitu objektov vo vnutri skupin (tzv. error, variance within groups), predpoklada sa, Ze ide o

nahodnu variabilitu (=error)

/1. Variabilita medzi skupinami\

Rozptyl je pocCitany pre celkovy priemer
(tzv. grand mean) a priemery v
jednotlivych skupinach dat

Stupne volnosti su odvodené od poctu

L=}
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+
P
L)
it

= e '::IIJ (5] 1=l

K skupin (= pocet skupin -1) /

/2. Variabilita vo vnutri skupin\

Rozptyl je pocCitany pre priemery
jednotlivych skupin a objekty vo
vnutri prislusnych, celkova
variabilita je potom scitana pre
vSetky skupiny

Stupne volnosti su odvodené od poctu
hodndt (= pocet hodnét - pocet
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Zavedieme sucty stvorcov

S;... celkovy sucet Stvorcov (charakterizuje variabilitu jednotlivych pozorovani
okolo celkového priemeru),

e pocet stupnov volnostif;=n-1,

S,... skupinovy sucet stvorcov (charakterizuje variabilitu medzi jednotlivymi
nahodnymi vybermi),

* pocet stupnov volnostif, =r—1.

Sg... rezidudlny sucet Stvorcov (charakterizuje variabilitu vo vnutri jednotlivych
vyberov),

* pocet stupnov volnhostif=n-r.

* Jemoiné dokazat, ze S; =S, + S;.




Modely analyzy rozptylu - zakladny vystup

Zakladnym vystupom analyzy rozptylu je
Tabul’ka ANOVA - frakcionacia komponent rozptylu

Vysledky vypoctov zapisujeme do tabulky analyzy rozptylu jednoduchého
triedenia.

Zdroj Sucet Stupne podiel F,

variability Stvorcov vol’'nosti

skupiny Sa f,=r-1 SA/fy S/t
Se/fe

rezidualny Sg fp=n-r Sp/fy

celkovy St fr=n-1

* Silu zavislosti nahodnej veliCiny X na faktore A
moZeme merat pomocou pomeru determindcie: p2=S,/S;. L ot

Nadobuda hodn6t z intervalu <0,1>.




Post-hoc met(')dy: Tukeyova vs. Scheffého metdda

Ak zamietneme na hladine vyznamnosti a hypotézu o zhode strednych hodnét,
chceme zistit, ktoré dvojice strednych hodn6ét sa liSia na danej hladine vyznamnosti
a, tj. na hladine vyznamnosti a testujeme HO: pl = pk proti H1: pl # pk pre vSetky
L k=1, .,r 2k

e a) Ak maju vsetky vybery rovnaky rozsah p (hovorime, Ze triedenie je vyvazené),
pouzZijeme Tukeyovu metddu.

* b) Ak nemaju vSetky vybery rovnaky rozsah, pouzijeme Scheffého metodu

* Metddy mnohonasobného porovnavania maju obecne mensiu silu nez ANOVA.

* MOzZe nastat situacia, kedy pri zamietnuti HO nendjdeme metddami
mnohonasobného porovnavania vyznamny rozdiel u ziadnej dvojice strednych
hodnot. K tomu dochddza obzvlast vtedy, ked p-hodnota pre ANOVU je len o mélo
nizsSia nez zvolena hladina vyznamnosti. Potom slabsi test patriaci do.skupiny
metdd mnohondsobného porovnavania nemusia odhalit ziadny ro#iét. |




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

ll. Multiple Range Test

NKS -test

Level Average Homogenous Groups T
0 34,8 X i o9
4 41,4 X _ R
12 41,8 X -




Priklad: Anova - One way

|. Zasah: 4 klinicka stadia virove choroby (napada kr. bunky)
Sledovana veli€ina: aktivita enzymu v téchto krevnich burikach

. — —_ —_ n=3
Ho‘ /11_:u2_:%_,u4 MODEL = ?
N | I (1 I \"; Il
22,8 16,4 11,2 14,2 Source Df MS F |P
19,4 17,8 18,2 10,1 Between 3 49,6 8,39 0’0075
12,5 19,1 158 12,8 groups
> 65,7 53,3 452 37,1 Within 8 50
primér 219 17,8 151 124 groups
Total (corr.) |11 i,
II. Komponenta rozptylu: Y B — S2 .............................................
................................................................................................................................................................................... ,0,~r,-S2+A , =0,7142
MS -MS  496-59 A A e
OiNSj — ! ¢ = 2 — =1457 0




Doporuceny postup pri provadéni analyzy rozptylu:

a) Ovéreni normality danych r ndhodnych vybért (grafické metody - NP plot, Q-Q plot, histogram,
testy hypotéz o normalnim rozlozeni - Lilieforsova varianta Kolmogorovova — Smirnovova
testu nebo Shapirtv — WilkQv test).

Doporucuje se kombinace obou zpUsobU. Zavéry ucinime az na zadkladé posouzeni obou vysledku.

Obecné lze fici, Ze analyza rozptylu neni pfilis citliva na poruseni predpokladu normality, zvlasté
pfi vétsich rozsazich vybérl (nad 20), coz je disledek plsobeni centralni limitni véty. Mirné
poruseni normality tedy neni na zavadu, pfi vétSim poruseni pouzijeme napr. Kruskallv —
Wallis(iv test jako neparametrickou obdobu analyzy rozptylu jednoduchého tridéni.

b) Po ovéreni normality se testuje homogenitu rozptyld, tj. predpoklad, Zze vSechny nahodné
vybéry pochazeji z normalnich rozlozeni s tymz rozpylem. Graficky ovérujeme shodu rozptyl(
pomoci krabicovych diagramu, kdy sledujeme, zda je Sirka krabic stejna. Numericky testujeme
homogenitu rozptyld pomoci Levenova testu.

Slabé poruseni homogenity rozptyl( nevadi, pfi vétSim se doporucuje medianovy test.

c) Pokud jsou splnény predpoklady normality a homogenity rozptyld, mizeme pfristoupit
k testovani shody stfednich hodnot. Pfedtim je samoziejmé vhodné vypocitat priméry a
smeérodatné odchylky ¢i rozptyly v jednotlivych skupinach.

d) Dojde-li na zvolené hladiné vyznamnosti k zamitnuti hypotézy o shodé stfednich hodnot,

zajima nas, které dvojice strednich hodnot se od sebe lisi. K feSeni tohoto problému slouzi
post-hoc metody mnohonasobného porovnavani, napf. Scheffého nebo TuI@yg\{a metoda.




VELA STASTIA NA
SKUSKE!




