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Analiza wariancji klasyfikacja jednokierunkowa - wstep

Przypusémy, ze chcemy poréwnaé wieksza (niz dwie) liczbe grup.
Aby poréwna¢ srednie w kilku grupach, mozna przeprowadzi¢
analize wariancji.
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Wykonalismy k serii pomiaréw. Pomiary w serii i oznaczamy przez
X,'l, . ,X,',,,. ~ N(,u, O',').
Jak wida¢ w serii i wykonaliSmy n; pomiaréw.

Przyjmujemy, ze zmienne Xj; sa niezalezne. J
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Wykonalismy k serii pomiaréw. Pomiary w serii i oznaczamy przez
X,'l, e ,X,',,,. ~ N(,u, 0',').
Jak wida¢ w serii i wykonaliSmy n; pomiaréw.

Przyjmujemy, ze zmienne Xj; sa niezalezne. J

Wariancje sa réwne dla wszystkich grup!!!
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Analiza wariancji klasyfikacja jednokierunkowa

Interesuje nas hipoteza zerowa postaci:
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Analiza wariancji klasyfikacja jednokierunkowa

Interesuje nas hipoteza zerowa postaci:

Ho: pri=po=... = p.
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Analiza wariancji klasyfikacja jednokierunkowa

Interesuje nas hipoteza zerowa postaci:

Ho: pri=po=... = p.

Hipoteze alternatywna mozemy sformutowaé w nastepujacy sposéb:

Pawet Btazej Statystyka w analizie i planowaniu eksperymentu



Analiza wariancji klasyfikacja jednokierunkowa

Interesuje nas hipoteza zerowa postaci:
Ho: pri=po=... = p.
Hipoteze alternatywna mozemy sformutowaé w nastepujacy sposéb:

Przynajmniej w jednej grupie parametr p rézni sie istotnie od
pozostatych
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Analiza wariancji klasyfikacja jednokierunkowa

Statystyka testowa w analizie wariancji jest:

SSA/(k — 1)

F= SSE/(n — k)

gdzie n = n; oraz

k
SSA=>"ni(7. — y.)% SSE = ZZyU Vi)
i=1

i=1j=1

Przy prawdziwosci hipotezy zerowej, statystyka testowa F ma
rozktad Snedecora z k — 1 i n — k stopniami swobody.
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UWAGA, UWAGA, UWAGA, ...

Zatozenie o tym, ze wariancje we wszystkich grupach sa
réwne jest istotne dlatego przed zastosowaniem analizy
wariancji nalezy je sprawdzi¢ uzywajac np. testu Bartletta.
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Test Bartletta

WykonaliSmy k serii pomiaréw. Pomiary w serii i oznaczamy przez
Xit, -, Xin, ~ N(p, 0j).

Testujemy nastepujaca hipoteze zerowa:
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Test Bartletta

WykonaliSmy k serii pomiaréw. Pomiary w serii i oznaczamy przez
Xit, -, Xin, ~ N(p, 0j).
Testujemy nastepujaca hipoteze zerowa:

Ho : U%zagz...zai.
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Test Bartletta

WykonaliSmy k serii pomiaréw. Pomiary w serii i oznaczamy przez
Xit, -, Xin, ~ N(p, 0j).
Testujemy nastepujaca hipoteze zerowa:

Ho : U%zagz...zai.

Hipoteze alternatywna mozemy sformutowaé w nastepujacy sposéb:
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Test Bartletta

WykonaliSmy k serii pomiaréw. Pomiary w serii i oznaczamy przez
Xit, -, Xin, ~ N(p, 0j).
Testujemy nastepujaca hipoteze zerowa:

Ho : U%zagz...zai.

Hipoteze alternatywna mozemy sformutowaé w nastepujacy sposéb:

Przynajmniej w jednej grupie parametr o2 rézni sie istotnie
od pozostatych
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Test Bartletta - statystyka testowa

Statystyka testowa jest:

[(n — K)log(5%) = > _(ni — 1)log(S5, 1))

i=1

k
2 2303 |
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Test Bartletta - statystyka testowa

Statystyka testowa jest:

2.303 k
X = [(n— k)log(5%) = > (ni — 1)log (S} 1)] |
i=1
gdzie: 52'__1 = ﬁ J'-"'ZI(X,-J- - )_(,-)2, S22 = ﬁ Zf-‘zl 5,3'__1 oraz
1 ko1 1
C_1+3(k—1);(n,-—1 "ok

i=1
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Test Bartletta - statystyka testowa

Statystyka testowa jest:

[(n — K)log(5%) = > _(ni — 1)log(S5, 1))

i=1

k
2 2303 I

gdzie: 2 | = L i (X — Xi)?, $2 =1, S S2 4 oraz

n,-—1

1 LI | 1
C_1+3(k—1);(n,-—1_n—k)

Przy prawdziwosci hipotezy zerowej, statystyka testowa x? ma
rozktad chi-kwadrat z kK — 1 stopniami swobody.
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Do pewnych doswiadczen farmakologicznych wybierano s kréliki
jednorodne pod wzgledem wagi. Wybrano losowo po 5 krélikéw z
poszczegdlnych grup i otrzymano nastepujace wyniki (w kg):

A B C D
295 3.20 3.05 3.00
280 3.05 3.30 3.30
3.10 290 3.15 275
3.00 3.05 3.20 2.85
3.15 3.05 2.80 3.10

g w N

Na poziomie istotnosci o = 0.1 zweryfikowal hipoteze, ze wariancja
wagi krélikdw we wszystkich czterech grupach jest jednakowa.
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Rozwigzanie - Test Bartletta

Bartlett test of homogeneity of variances

data: waga by group
Bartlett's K-squared = 2.067, df = 3, p-value = 0.5586
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Jak policzy¢é SSA i SSE 7

SSA = 5% (3 —3.0375)% + 5 % (3.05 — 3.0375)% + 5 % (3.1 — 3.0375)2 4 5 * (3 — 3.0375)>

SSE=ny-Sp + - S5, +n3- S +ng- S5,
SSE = 0.075 + 0.0450000000000001 + 0.145 + 0.185

SSA = 0.034375
SSE =0.45
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Analiza wariancji kroliki

Analysis of Variance Table

Response: plon

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
group 3 0.03438 0.011458 0.4074 0.7498
Residuals 16 0.45000 0.028125
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Jak czyta¢ powyzsze wyniki?

@ Df- stopnie swobody;
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Jak czyta¢ powyzsze wyniki?

@ Df- stopnie swobody;
@ Sum Sq group = SSA,;

Pawet Btazej Statystyka w analizie i planowaniu eksperymentu



Jak czyta¢ powyzsze wyniki?

@ Df- stopnie swobody;
@ Sum Sq group = SSA,;
© Sum Sq residuals = SSA,

Pawet Btazej Statystyka w analizie i planowaniu eksperymentu



Jak czyta¢ powyzsze wyniki?

@ Df- stopnie swobody;

@ Sum Sq group = SSA,;

© Sum Sq residuals = SSA,

Q Mean Sq group = SSA/(k —1);
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Jak czyta¢ powyzsze wyniki?

@ Df- stopnie swobody;

@ Sum Sq group = SSA,;

© Sum Sq residuals = SSA,

Q Mean Sq group = SSA/(k —1);

@ Mean Sq residuals = SSE /(n — k);
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Jak czyta¢ powyzsze wyniki?

@ Df- stopnie swobody;

@ Sum Sq group = SSA,;

© Sum Sq residuals = SSA,

Q Mean Sq group = SSA/(k —1);

@ Mean Sq residuals = SSE /(n — k);
Q F waroéc statystyki testowe;.

Pawet Btazej Statystyka w analizie i planowaniu eksperymentu



W tabeli s3 podane wielkosci
zbioru pszenicy ozimej otrzymane P_1 P2 P 3 P 4

przy zastosowaniu czterech 6450 64.80 69.30 69.00
mozliwych dawek azotu jako 66.30 66.50 70.30 71.50
nawozu. Kazda z dawek azotu 69.30 66.80 70.00 71.30
zastosowano na 8 poletkach 67.00 67.30 69.00 72.00
Zbada¢, czy srednia wielkos¢ 74.00 77.30 76.30 77.00
plonu zalezy od uzytej ilosci 75.80 71.50 72.00 74.50
nawozu. 72.00 74.00 7250 79.00
7250 7450 76.80 79.80

O~NOOT P~ WD
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Test Bartletta

Bartlett test of homogeneity of variances
data: plon by group Bartlett's K-squared = 1.0934, df = 3, p-value
= 0.7787
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Rozwiazanie - Analiza wariancji

Analysis of Variance Table

Response: plon

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
group 3 86.83 28.944 1.8605 0.1592
Residuals 28 435.61 15.557
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W tabeli znajduja

sie dane o A B C D E
przezywalnosci MPO 58.00 60.00 51.00 66.00 62.00
chrzaszczy MP5 65.00 70.00 64.00 75.00 68.00
macznych MP2 69.00 62.00 70.00 63.00 65.00
hodowanych na MPR 63.00 68.00 68.00 60.00 66.00

réznych pozywkach.
Dla tych danych
testowaé bedziemy
hipoteze, ze miedzy
réznymi pozywkami
nie ma réznic w
przezywalnosci
chrzaszczy.
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Rozwiazanie - Analiza wariancji

Analysis of Variance Table

Response: pozywka

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
group 3 215.35 71.783 3.8387 0.03028 *
Residuals 16 299.20 18.700

Signif. codes: 0 ‘*xx’ 0.001 ‘%%’ 0.01 ‘*’ 0.05 “.” 0.1 ¢
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Testy a posteriori

Uwaga

Jezeli analiza wariancji nie wykaze istotnosci réznic miedzy
rozpatrywanymi grupami, nie przeprowadza sie juz dalszych testéw.
Natomiast kiedy hipoteza zerowa zostanie odrzucona w analizie
wariancji, to powstaje pytanie, ktére z poréwnywanych populacji sa
odpowiedzialne za odrzucenie hipotezy zerowej. Chcemy wiedziec,
ktére z n Srednich réznia sie miedzy soba, a ktére sa réowne.
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Testy a posteriori

© Narzedzi stuzacych do tego celu jest bardzo duzo;
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Testy a posteriori

© Narzedzi stuzacych do tego celu jest bardzo duzo;

@ Na tym wyktadzie wyréznimy nastepujace:
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Testy a posteriori

© Narzedzi stuzacych do tego celu jest bardzo duzo;

@ Na tym wyktadzie wyréznimy nastepujace:
@ Test Bonferoniego;
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Testy a posteriori

© Narzedzi stuzacych do tego celu jest bardzo duzo;

@ Na tym wyktadzie wyréznimy nastepujace:
@ Test Bonferoniego;
@ Test Tukeya.
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Test Bonferroniego

Jezeli poréwnujemy k grup, to poréwnanie ,kazdy z
kazdym"wymaga wykonania K = @ testéow. Dla pojedynczego
testu statystyka testowa przyjmuje postac:

Przy czym

Rozktad statystyki testowej

Przy prawdziwosci hipotezy zerowej

Ho:pi=p2=...= p;

statystyka t;; ma rozktad studenta z n — k stopniami swobody.
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Test Bonferroniego

Uwaga, Uwaga, Uwaga

© poziom istotnosci pojedynczego testu;
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Test Bonferroniego

© poziom istotnosci pojedynczego testu;

@ poziom istotnosci catej procedury.

4

Aby poziom istotnosci catej procedury byt na poziomie o poziom
istotnosci pojedynczego testu powinien byé na poziomie a/K.
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Przyktad zastosowania - chrzaszcze

Study: aov(fit) ~ "group"

LSD t Test for pozywka
P value adjustment method: bonferroni

Mean Square Error: 18.7
group, means and individual ( 95 %) CI

pozywka std r LCL UCL Min Max
MPO 59.4 5.549775 5 55.3003 63.4997 51 66
MP2 65.8 3.563706 5 61.7003 69.8997 62 70
MP5 68.4 4.393177 5 64.3003 72.4997 64 75
MPR 65.0 3.464102 5 60.9003 69.0997 60 68

alpha: 0.05 ; Df Error: 16
Critical Value of t: 3.008334



Test Tukeya - krétki komentarz
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Przyklad zastosowania - chrzaszcze

Tukey multiple comparisons of means
95% family-wise confidence level

Fit: aov(formula = fit)

$group

diff lwr upr p adj
MP2-MPO 6.4 -1.424772 14.224772 0.1302197
MP5-MPO 9.0  1.175228 16.824772 0.0215290
MPR-MPO 5.6 -2.224772 13.424772 0.2122784
MP5-MP2 2.6 -5.224772 10.424772 0.7784636
MPR-MP2 -0.8 -8.624772 7.024772 0.9909462
MPR-MP5 -3.4 -11.224772 4.424772 0.6098544
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