ANOVA

Egy faktor szerinti ANOVA

Nevével ellentétben nem szérasok, hanem atlagok
0sszehasonlitasara szolgal

Tobb fuggetlen mintank van, elemszamuk P, P, Ps;---, P,

Voo VooV ¥Vii 80908508

Ho: fh =ty = iy = 4,

ANOVA 1

1. példa

(Box-Hunter-Hunter: Statistics for Experimenterswiley, 1978, p.
165) Véralvadasi igl(sec) négyféle diéta esetén

veralv.sta
Diéta Ho: (=1 == 1,

A B C D
62 63 68 56
60 67 66 62
63 71 71 60
59 64 67 61
65 68 63

66 68 64
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59

ANOVA 2




ANOVA

CTIME

72

70

) I_j‘jj—l
66

64 J_

62

60

) J
56 O Median

[J 25%-75%

T Non-Outlier Range
O Outliers

# Extremes

54

DIET

ANOVA

Ha nincs kulonbség a csoportok kozott, csak a
véletlen ingadozas miatt térnek el egymastol az
atlagok.

kétféleképpen adhatdé meg:
* ismétlések kozotti eltérés
* atlagok kozotti eltérés

< N

s, és s is o, korilingadozik
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il 2
P , Z(yij_yi[)
Az i-edik csoporton bellli ingadozas ¢ =11
varianciaja

p-1

Pi
(a csoport-atlagtol valo eltérések) ; Y
yiD:

P

Az egyesitett csoportokon bellli szorasnégyzeifkanstans):

o T ey
yTRT Zi:pi_r ) Zi:pi_r
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ha a valésagban van kilonbseg)t,
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F,=A>F
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ANOVA tablazat
Az eltérés forrasa  eltérés-négyzetdsszeg | $2a8badsag) szoras-négyzef F
fokszam

A hatésa S A
2 _ A A

(csoportok S, = P Y.\~ Y 2 r-1 Sy = —

kozott) 8 Z‘ (o=l r-1 |s

Ismétlések 5 Q2 = Sy

(csoportokon S. = =\ —r | R _

beliili) R szl(y" y'D) .Z R 2p-r

Teljes S = ZZ(yii B ym)z Z P -1

S, Un. teljes négyzetdsszeg. Az A faktor hatasa jésefalutasitjuk

a H, hipotezist), ha $2/2>F
A = 7 krit

ANOVA 7

Kiegyensulyozott tervp,=p,=...9,=p

Az eltérés eltérés- szabadsag| szorasnégyzet| F
forrdsa -négyzetdsszeg fok
A hatésa S = v )2 Q 2
- i r-1 2 _ “A
(csoportok A piz(y'u ym) S5 = " >
kozotti) Sk

(csoportokon
belli) r(p-1)

Ismétlések S; = ZZ(yiJ - yiD)2 r(p-1) 2 SR
i

Teljes S = Zz(yn - ym)z rp-1
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Summary fulon: Descriptive cell statistics

Descriptive Statistics (Veralv)
Levelof | N| CTIME | CTIME | CTIME
Effect | Factor Mean | Std.Dev. | Std.Err
Total 24| 64.00000 3.844816 0.784820 “ “
DIET A 4161.00000 1.825742 0.912871/ o, =0, /1/ P,
DIET B 6| 66.00000 2.828427 1.154701 ' !
DIET C 6 68.00000 1.673320 0.683130
DIET D 8] 61.00000 2.618615 0.925820
Summary fulén: Test all effects Hot fh =1, = 1= H,
Univariate Tests of Significance for CTIME (Veralv) r 2
Sigma-restricted parameterization Z p(y - yﬂ])
Effective hypothesis decomposition = i\ it
SS | Degr.of | Ms F p Si ==
Effect Freedom r-1
Intercept | 92521.41 1 92521.41/ 16521.68 0.000000
DIET 228.00 3| 76.00  13.57 0.000047 between
Error 112.00 20 5.60
2 —
within z p —r
i
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Feltetelezések: —+e
Yi = T E;
az & ,hibak” varhato értéke zérus,

|] ”
varianciajukd; , konstans

az g; ,hibak” csoportokon belul és csoportok kozott

is fiiggetlenek egymastal,

az g; ,hibak” normalis eloszlastak (nem gzadatok!).

ANOVA 10




ANOVA

a faktori-edik szintje {-edik diéta)
Modell az i-edik csoporton belujiedik ismétlés

kisérleti (nemcsak mérési) hiba

=Y +& = UTE;

2N

mért érték igazi érték
varhato értéek
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Yi T HTE Hoo th =1y = py == 44,
atlag-modell
a; a faktori-edik szintjéneki¢edik
H=H*a . .
diéta) hatasa
M kKOzOs értékr+1 paraméter
i:]., ol r
> pa; =0 sum to zero
a =0 set to zero
Y SHratE; Ho: a,=0, i=1..r
hatds-modell
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Becslések Y. = g+a

Zzyij Zpiyi'
Zpi ) Zi:pi -

ANOVA 13

foatlag

sz = [p, + pa,
j
a = Yo~ Yo hatas, csak-1 fuggetlen
YAi = 1[1| = yll]

azi-edik csoport atlaga
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Konfidencia-intervallum az egyes csoportok varhato

értékére
Pont-becslés: Y, =i =Yg
, _ Yo 4
Intervallum-becslés: t —%
Yio
2
S;D=i szab. fokszama: 2, P T

Az i-edik csoport varhato értékéenek konfidencia-interuakh:
yil]_ta/z SR/\/E <H = yiD+ta/2 SR/\/E
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Summary fulon: Coefficients

Parameter Estimates (Veralv,
Level of  Column | CTIME CTIME CTIME CTIME | -95.00% @ +95.00%
Effect Effect Param. Std.Err t p Cnf.Lmt | Cnf.Lmt

sigma-restricted

Intercept 1) 64.00000 | 0.497912 | 128.5367 | 0.000000 | 62.96137 | 65.03863
DIET A 2| -3.00000 0.973610 -3.0813  0.005889  -5.03092 | -0.96908
DIET B 3| 2.00000 0.845330 2.3659 | 0.028195 0.23667 | 3.76333
DIET C 4( 4.00000 0.845330 4.7319 | 0.000128 | 2.23667 5.76333

Parameter Estimates (Veralv)
(*Zeroed predictorsfailed talerance check)
<Q&parameterized model

Level of ‘Column Comment | CTIME ‘ CTIME ‘ CTIME ‘ CTIME ‘-95.00% +95.00%
Effect Effect (B/zIP) Param. Std.Err t p Cnf.Lmt | Cnf.Lmt
Intercept 1 61.00000 | 0.836660 | 72.90895  0.000000 ' 59.25476  62.74524
DIET A 2 Biased | 0.00000  1.449138 0.00000 1.000000 -3.02285 3.02285
DIET B 3 Biased | 5.00000 | 1.278019  3.91230 | 0.000864  2.33410 7.66590
DIET (] 4 Biased | 7.00000 1.278019 5.47723 0.000023  4.33410 9.66590
DIET D 5 Zeroed*|| 0.00000
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Ho: =1, =1,= 4, elutasitva

Mindegyik kilénbds?

_ _ MY, ot
H=H, Ho =t 2 2

Osszehasonlitasok: tervezett, post hoc
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Ho: fh = [y t, = Yon~ Yoo
SVm‘YsD
1. 1 1. 1
Var(y —yc):aj(—+—j < :52(_+_j
20 3 p2 p3 Yai Yz p2 p3

S, és s egyesitésével a szabadsagi figkn,-2=6+6-2=10 lenne,
s; szabadsagi foka Y p —r =24-4=20
t,=—Y Yo LSD-préba

S5 /i+i (Least Significant Difference
P, Bs
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Ho: b, = 14

Altalanositas: Hp: Z ik = Ho i, —14,=0
(k-adik nullhipotézis) '

> =0 ¢, kontraszt-egyiitthatok

C.=>CYy kontraszt

H%) M= =0 Ci = Yo Yo

€110, 6=1,C5=-1,¢4=0
ANOVA 19

2

E(Ck)zzciklui Var(Ck)=Jzz Sik

B

( ) z ki =
Zky.m

. /iZC.k/pi

ortogonalisak a kontrasztok, ha minde-re Zc,kc,, =0
ekkor fuggetlenek az 6sszehasonlitasok i
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Hy:u,—1,=0
oMo~ I zclkcn -0 ©?
i
HZ2: -1, =0
Ho: i =ty = s + 1, =0 > M= =H,
Hy | H2 | H
i 7 Ci1 Ci2 Ci3 C1C2 | C1Cgs | C2Cis
1 )7 0 1 1 0 0 1
2 w | 1| 0] 1 0] -1 0
3 )3 -1 0 -1 0 1 0
4 Ly 0 -1 1 0 0 -1
Py 0 0 0 0 0 0
ANOVA 21

(;’j =6 0Osszehasonlitas (1-2, 1-3, 1-4, 2-3, 2-4, 3-4)

egy 0sszehasonlitasra azoédga hiba valészitiségen”
(pl. 0.05)
(individual error rate)

hogy nem kovetiink el éifaju hibat: 1-a*

hogyr flggetlen 6sszehasonlitas egyikénél r
sem kovetiink el efajd hibat: ~ (1-a’)

hogyr fuggetlen 6sszehasonlitas valamelyikénél
elkdvetiink eléfaju hibat: a=1-1-a’)

(family error rate)  pl. 1-(1- 05)° = 0265
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Nem flggetlen 6sszehasonlitdsok esetén

a<ka Bonferroni-egyeritlenség

pl. 6 nem fliggetlen 6sszehasonlitasra6 005= 0.3
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Post hoc 6sszehasonlitasok

LSD test; variable CTIME (Veralv)
Post-hoc fulon: LSD Probabilities for Post Hoc Tests

Error: Between MS = 5.6000, df = 20.000

DIET| {1} {2} {3} {4}
Cell No. 61.000 | 66.000 | 68.000 | 61.000
A 0.003803 0.000181 1.000000
B|| 0.003803 0.158776 0.000864
C|[ 0.000181 0.158776 0.000023
D[ 1.000000 0.000864 0.000023

AN

Post-hoc fuilon: Bonferroni

Bonferroni test; variable CTIME (Veralv)
Probabilities for Post Hoc Tests

Error: Between MS = 5.6000, df = 20.000 00038036_002281
DIET| {1} {2} {3} {4}
Cell No. 61.000 | 66.000 | 68.000 & 61.000
A 0.02281E 0.00108% 1.00000C
BJ| 0.02281% 0.95265€ 0.005182
Cj[ 0.00108% 0.95265€ 0.00013¢
Dj| 1.00000C 0.00518Z 0.00013¢

AW N
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Tervezett 6sszehasonlitasok Planned comps fllon: f@mecitrasty

Between Contrast Coefficients (Veralv) ,U 1 ,U 4 O
Coefficients for each cell in the selected effect
Cell No. [ DIET[Cell N | CNTRST1 — — i
1 A 4 1 Univariate Test. of Significance for Planned Comparison (Veral'
5 B 6 0 Dependent variable: CTIME
3 c 6 0 Sum of ‘ Degr. of ‘ Mean ‘ F ‘ p
4 b g g Source | Squares | Freedom | Square
Effect 0.0000 1 0.00000C 0.00000C 1.000000
Error 112.0000 20 5.600000
Between Contrast Coefficients (Veralv) ,U — ,U = 0
Coefficients for each cell in the selected effect 2 3
Cell No. | DIET] Cell N [ CNTRST1
1 A 4 0
2 B 6 1
3 C 6l 1 Univariate Test of Significance for Planned Comparison (Veralv)
4 D g 0 Dependent variable: CTIME
Sum of | Degr. of ‘ Mean ‘ F ‘ p
Source | Squares | Freedom | Square
Effect 12.0000 1 12.00000 2.142857 0.158776
Error 112.0000 20 5.60000
ANOVA 25
Between Contrast Coefficients (Veralv)
Coefficients for each cell in the selected effect 'ul + /14 = ,UZ + /,13
Cell No. [ DIET[ Cell N [ CNTRST1 2 2
1 A 4 1
2 B 6 -1
3 C 6 -1
4 D 8 1 —
M=y~ M+ 1, =0
Univariate Test of Significance for Planned Comparison (Veralv)
Dependent variable: CTIME
Sum of | Degr. of Mean F p
Source | Squares | Freedom | Square
Effect | 203.2941 1 203.2941 36.30252 0.000007
Error 112.0000 20  5.6000

ANOVA
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Mekkora kilénbséget tudnank kimutatni?

Statistics>Power Analysis>Several Means, ANOVA 1yWa

1-Way ANOVA: Power Calculation
1-Way ANOVA (Fixed Effects)
Power vs. RMSSE (Alpha = 0.05, Groups = 4, N = 6)

Power
(5]

0.1 02 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 10 11 12
Root Mean Square Standardized Effect (RMSSE)
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Yj =T at g

(-3F+3°+0*+0° _ [ 18 _ 1035
(4-1)56 356

RMSSE=\/
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Homoszkedaszticitas

o’ =konst ?

More results>Assumptions fulon: Homogeneity of vaces...

Bartlett-préba

Tests of Homogeneity of Variances (Veralv)

erzékeny a

CTIME

Effect: DIET . ,
Hartley cOch?«( Bartlett |df|  p normalis eloszlas
F-max Cl__IChi-Sar. feltételezésére

2.857143 0.3811% 1.667956 3 0.644081

Levene's Test for Homogeneity of Variances (Veralv)

Levene-préba

Effect: DIET

Degrees of freedom for all F's: 3, 20
MS MS F p
Effect Error

CTIME

1.444444 2.050000 0.704607 0.560414
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A feltételezések elleéirzése a reziduumok vizsgalataval
Residuals 1 falon 0 V/o/
i e .
N § 00 /0/' 55
Normality i /// es
:Z B,///é %
Pred & resids Predicted results 25|

l

(histogramk T e

5

Raw Residuals

No. of obs.

SN O b A b M Aok N W s oo
o

62

63 64 65

Predicted Values

66 67 68

Py E—
8 7 6 5 4 3 2 -1 0 1 2 3 4 5 6
X <= Category Boundary
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