VARIANCIAANALIZIS (ANOVA)
Véletlen faktor esetén

Varianciakomponens-elemzés
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Rogzitett faktorok:
szintjeiket a kisérletekhez megvalaszthatjuk €s beallithatjuk
Szakmai keérdes:

van-e kiilonbség a faktor kiillonbozd szintje1 kozott, melyik
koziiliik a legjobb?

Véletlen faktor:
szintjeit egy elképzelt sokasagbol véletlenszeriien valasztjuk ki
Szakmai keérdes:
a faktornak van-¢ hatédsa az ingadozasra, tobb véletlen faktor
koziil melyik milyen mértékben jarul hozza az ingadozashoz, a
jovOben mekkora ingadozas varhato?
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3. példa (Napszem.sta)

Egy elemzest harom napon kétszer-kétszer vegeztek el.
Okoz-e tobbletingadozast az, hogy kiilonb6z6 napokon végezték

a méréseket?

l.nap |[2.nap | 3.nap

96.897 | 96.905 | 97.495
96.963 | 97.567 | 97.195
yi. 196.930 | 97.236 |97.345 |y..=97.1705
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A modell: Yij = Hta; g

a; a faktor I-edik szintjének (i-edik nap) hatasa

u kozos erték; r+1 paraméter
rogzitett faktornal H,: o, =0, 1=1..71

véletlen faktornal a, ~N (0, o f\)

E(x)=0 Var(a)= o3

H,:0:=0
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ANOVA-tablazat egy véletlen faktorra

az eltérés eltérés- szabadsagi | szoOrds-négyzet|(| szorasnegyzet
forrasa negyzetosszeg fokszam varhato értéke
A hatésa S
2 2 A
(csoportok S, = pZ(y.‘ — y") r-1 SA ="~ .
kozotti) — r-1 e T PO
Ismétlések 2 S
— 2 R
(csoportokon SR — ZZ(yij - yi-) r(p-1) Sp = , 2
vy i r( P— 1 Oe
beliil) J
5 =
Teljes Sy = ZZ(yij - y..) rp-1
]
2
S
A
r-1 > > > 52
O, + PO : A
F—_¢ PO, H - gi = FO =—
2 S
Sk R
r(p-1) o’
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3. példa ANOVA tablija

Univariate Tests of Significance for Y (Napszem)
Over-parameterized model

Type Il decomposition

Include condition: szem=1

Effect SS Degr. of MS Den.Syn. Den.Syn. F p
Effect (F/R) Freedom Error df | Error MS
Intercept ixed 56652.4¢ 1 56652.44z 2.00000( 0.092581 611925.19(| 0.00000z
NAP 0.19 2 0.093 3.00000( 0.088767 1.043 0.45302¢
Error 0.27 3 0.089
2
F, = A
Elfogadjuk a nullhipotézist. 072
R

H,:0:=0
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Varianciakomponens-elemzés

HaaH, o =0 hipotézist elutasitjuk, becsiilniink kell a &5 varianciat:

E(s2)=02+ po? E(s2)=o?

/\ PN PN SZ_SZ
2 2)_ o2 g% =g? o2 = 2A R
o, +Po,|=3S, e R A

summary fiilon: Random effects > Var. comp.

Components of Variance (Napszem
Over-parameterized model
Type Il decomposition

Effect Y
NAP | 0.001907
Error | 0.088767
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Keresztosztalyozas két véletlen faktor szerint

4. példa (Napszem.sta)
Egy elemzést nemcsak kiilonb6zé napokon végeztek el,
hanem kiilonb6z6 személyek Is.

Az, hogy a mérést kiilonbozd napokon ¢és kiilénb6zo
személyek végzik, okoz-e tobbletingadozast az egy nap egy
személy végezte ismetlesek szorddasahoz képest?
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4, példa adatai:

1. nap 2. hap 3. hap y.i.
1. szemely | 96.897 96.905 97.495

96.963 97.567 97.195 97.170
2. szemely | 97.232 97.241 97.215

97.184 97.025 97.581 97.247
3. szemely | 96.988 97.202 97.352

96.797 97.324 97.283 97.158
4. szemely | 97.035 97.339 97.388

97.095 97.318 97.168 97.224
... 97.024 97.240 97.335 y...=97.200
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Modell

yijk IU-l-O[ +IB +aIBIJ+gk

nap szemely kolcsOnhatas 1smétlési hiba

ai~N(0,G,§) ,Bj~N(O,G|§) a ij~N(O,a,§B) 6‘~N(O,Gez)

fliggetlenek!

I=1,....,r; J=1,....q; Kk=I1,....p

A 4. példaban r=3, g=4, p=2
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Vik = H+a;+ B +af; + &

Nullhipoteézisek: (nap, személy, k6lcsonhatas, hiba)
H:o:=0
HS:o: =0

AB. 2

Szakmai kérdés: Novelik az ingadozast? Mennyire?

2

2 2 2 2
O ytotal =0 p TOpg TO g T0,
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ANOVA-tablazat két véletlen faktorra

z N
az eltérés eltérés- szabadsagi |szorasnégyzet (szorasnégyzet vérhato )\ F
forrasa négyzetosszeg fokszam erteke
A hatésa 2 r-1 S 5 5 2/ 2
SA :qu(y|_y) Si = Al quA-I' pO-AB +Ge SA/SAB
[ r—
B hatasa 2 -1 S 2 5 > 2/ o
Sg = rpZ(Y.j. - Y) | 5, =—2 Prog + PO +0¢ |[S/Shs
j q-1
AB kolcsh. = r-1)(g-1 2 _ 2 2 2 /a2
olcs Sag (r-1)(g-1) Sag = Poag + O, SAB/SR
2
— pZZ(yU —Yi.— yJ + y) _ SAB
) (r-1(a-1)
Ismétlések 2 rq(p-1) 2 S o2
Teljes rqp-1 A

So :sz:(y“ - y..)2
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Statistics > Advanced Linear/Nonlinear Models > General Linear Models >
> Factorial ANOVA
Options fiilon: Random — Nap, Szem

Univariate Tests of Significance for Y (Napszem in Napszem)
Over-parameterized model
Type Il decomposition; Std. Error of Estimate: 0,1853

Effect SS Degr. of MS Den.Syn. Den.Syn. F p
Effect (F/R) Freedom Error df Error MS
Intercept Fixed 226746,( 1 226746,( 1,73047  0,189467 119675¢ 0,00000¢
NAP Random 0,406 2 0,203 6,0000C, 0,02431¢ 8,348 0,01847¢
SZEM Random 0,032 3 0,011 6,0000C 0,02431¢ 0,443 0,73094¢
NAP*SZEM Random 0,146 6 0,024 12,0000C, 0,034337 0,708 0,64965¢
Error 0,412 12 0,034
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Expected Mean Square Coefficients (Napszem)
Over-parameterized model
Type Il decomposition
Effect | Intercpt NAP SZEM | NAP*SZEM | Error
Effect (F/R)
Intercept Fixed| 24.0000C 8.00000C 6.00000C  2.00000C 1.00000(
NAP Random 8.00000( 2.00000( 1.00000(
SZEM Random 6.00000C 2.00000C 1.00000¢
NAP*SZEM | Random 2.00000( 1.00000(
Error 1.00000(
Az eltérés forrasa df E(MS) E(MS)
2 n 2 n 2 8 2 192 2 n 2
A: nap 2 UPOA + POpg T O0¢| O0p + 20,5 + O
2 2 2 2 2 2
B: személy 3 Prog + Pog + 0, | 605 +20,5 + O}
AB: kolcsonhatas 6 02 + 02 202 + O, 2
' P AB e AB e
csoportokon beliili 12 o'e2 o'e2
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Varianciakomponens-elemzés

Azelteres |- g E(MS) MS MS
forrasa
A: nap 2 qpai + paiB + 062 S5 0,20317
B:személy | 3 | proi+poig+o’ | S; | 001078
AB: 2 2 2
O Ap T+ O, S
kolcsonhatas 0 PO s € AB 0,02431
2 2

csoportokon |4, | Sk | 0,03426
beliili

Components of Variance|(Napszem

T)ver-parameterized model

Type Il decomposition
= 3 r s2ls?0.20317-0.02431
NAP 0.0227 2 _SaTSa _ Y. — Y _
SZEM -0.0025 Oa= D =0.0223
NAP*SZEM | -0.005C S,

- Ny SeES 0.0108-0.02431
Error 0.034% Gé —_ 2Bl "AB _ =-0.0023
rp 6
52 =52 =0.0343



Hierarchikus osztalyozas

5. példa (Molisture.sta)
Festékgyari nedvesség-tartalom meghatarozasa:

15 gyartott adagbol két-két mintat vesznek,
viztartalmat kétszer-kétszer megmerik.

mindkét minta

(Box-Hunter-Hunter: Statistics for Experimenters, J. Wiley, 1978, p. 571)

gyartott adagok 1 2
N

, N
mintak 1 2 3 4

(1) (@) 1) ()
/N /\ /N /\
elemzés 1 2 34 5 6 7 8

1)) O @ O OE) ..
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Az 5. példa adattablazatanak egy részlete:

adag minta elemzés minta atlaga adag atlaga

1 40.0 39.0 39.5

L 2 30.0 30.0 30.0 34.19
3 26.0 28.0 27.0

2 4 25.0 26.0 25.5 26.25
5 29.0 28.0 28.5

3 6 14.0 15.0 14.5 215
29 39.0 37.0 38.0

15 30 26.0 28.0 27.0 32:50
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Hierarchikus (beagyazott) modell

A modell: yijk = U+ Q; +ﬂj(|) +gk(ij)
adag minta analizis

A [ faktor (minta) szintjei kiilonboznek az o faktor (adag)
kiilonb0oz0 szintjein,

azaz a p faktor (minta) szintjei az o faktor (adag) szintjeibe
vannak agyazva.

A modellt a kisérlet elrendezese, a Kisérleti terv szerkezete donti el!
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Az 5. példa megoldasanak folytatasa:

Milyen tipusuak a faktorok?
Ezt (ahogy tanultuk) a szakmai kérdés alapjan dontjik el.
Itt: mindket faktor (adag, minta) véletlen.

ai "N(O,Gf\) p; “'N(O’Ué) gk(ij)"N(O’Uez)

Ennek megfelelden a nullhipotézisek:

Hy:0, =0 HO:GZ(A):O
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Hierarchikus osztalyozas ANOVA-tablazata

az eltférés , eltérf’zs- szab. sz6rasnégyzet sz,éréspé,gy,zet =
forrasa négyzettsszeg fok varhato értéke
A hatasa S, = QPZ(Yi.. _ y...)z r-1 52 = SA1 Apox + Pog + 0, //Si/sé(A)
i r—
B(A) hatasa 2 1r(g-1 S 2 2 2 2
(A) Sg(a) = pZZ(yij- _ Yi..) (a-1) $2,, = B(A) | PO + 0 \ S B(A)/SR )
i ] r(q-1) \/
Ismétlések B 2 lrg(p-1) |2 _ _ Se 2
Sk = Zzzkl(yiik -y G-y |
i
Probastatisztika: Variancia-komponens elemzés:
2 2
A, 2 _ 2 /o2 S, SpA T Sg(a
H B. 02 . O S 2 /SZ qp
07 B(A) T B(A)/ °R ~ g% . _g?
2 B(A) R
Og =
P
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Az 5. példa megoldasa STATISTICA szoftverben:
Statistics > Advanced Linear/Nonlinear Models > General Linear Models >
> Nested design ANOVA

Options fiilon: Random batch, sample
Between effects

Type of analpzis;

%Hesting for Between-Group Factur---E

~BATCH SSAMPLE —— | OK | 7 One-wap ANUYVA
Mot Mested MNested in: c ;'E b airn effects ANOVEA,
SAMPLE Lﬁe'l _
| Ex<; Factorial ANDVA

Mested design ANOVA

Specify the nested factor, and how it is nested.

ﬂ Huge balanced &MOWaA
*'i_!'f Hepeated meazures ANOWA

# Simple regression
ﬁﬂ tultiple regreszzion
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Az 5. példa megoldasanak eredménytablazatai

Type Il decomposition

Univariate Tests of Significance for MOISTURE (Moisture)
Over-parameterized model

Effect SS Degr. of MS Den.Syn. Den.Syn. F p
Effect (F/R) Freedom Error df | Error MS
Intercept Fixed | 43040.82 11 43040.8= 14.0 86.495 497.61| 0.000C
BATCH Randomr 1210.9< 14 86.50 15.0 57.98% 148 0.225¢
MSAMPLE(BATCH) | Randorr| 869.7& 15 57.98 30.0 0.917 63.25  0.000C
Error 27.50 30 0.92

Components of Variance (Moisture

Over-parameterized model

Type I decomposition
Effect MOISTURE )
BATCH 7.13 Ertelmezziik a kapott
MSAMPLE(BATCH) 28.53 ,
—— 0.92 eredményeket!
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Gondoljuk at, hogy hogyan kellene modositani a kisérleti
elrendezést, hogy a 4. példa (amikor ugyanazt az analitikai
elemzést tobb személy tobb kiillonb6z6 napon végezte el)
hierarchikus modellel kellene megoldani!

a) A nap faktor legyen a személy faktorba agyazva!

b) A személy faktor legyen a nap faktorba agyazva!
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