VARIANCIAANALIZIS

(ANOVA)

Nevével ellentétben nem varianciak, hanem a

varhato értekek 0sszehasonlitasara szolgal.
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Emlékezteto: kétmintas t-proba

Két fiiggetlen minta:  n,, n,; s’,s:; X, X,
Nullhipotézis: Ho o my = 4,

Feltételezziik a két sokasag variancidjanak egyenléségét: o) = o,

X1 — Xo
S |—+—
\/nl N2

<2 _ 51 (g —1)+ 5% (np —1)
Mm+no-2

Probastatisztika: to =
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Két minta statisztikai:

to =

S

Példa: kéetmintas t-proba

atlag SZOras
A 10,5 1,24
B 10,1 1,08
_ Xa — XB _ 10,5-10,1 _ 0,688

‘/ 1 1 1 1
Sy —+— 1,352*| —+=
Na N 8 8

> _ sp°(na—1)+sg®(ng 1) _ 1,24°(8-1)+1,08°(8-1)

nA+nB-2

14

KISTERV2_ANOVA 1

=1,352



Dontés: Elfogadasi tartomany
(kritikus értékek) szamitasa

a/2 = 0.05.
waxs 3 N WA E 3 i
Test Statistic
Negative t.=0,688 Positive
Critical 0 Critical  1,3;(14)=1,761 0=0,1
Value Value
7 N p-érték szamitasa
P
Rx\‘

/ﬁis 3 -2 q 4 0 [ 2 3 2
Opposite Test

p=1- P(_O’688 <ts 0’688) —  of Test Statistic
=0,5027 Statistic t0:0,688



p-érték

Definicio:

p annak valoszinlisége, hogy a probastatisztika a talalt vagy
anndl sz¢élséségesebb értéket vegyen fel, ha H, igaz
Masként: p annak valésziniisége, hogy a mintaban kapott
vagy még annal IS szélsOségesebb adatok adddjanak,
mikdzben H, 1gaz.

Dontés a p-értek alapjan:

hap > «, elfogadjuk a nullhipotézist

hap < «, elutasitjuk a nullhipotézist

KISTERV2_ANOVA 1



Egy faktor szerinti ANOVA

Tobb fliggetlen mintank van
- elemszamuk: Py Py, Psse- s Py

- csoportatlagok: V., Y,,V5,..., Y,

- csoporton beliili 2 o2 o2 2
AL T TR T
szorasnegyzetek:

Ho o gy =1y = 3 = 1

KISTERV2_ANOVA 1



1. példa (veralv.sta)

Veralvadasi 1d6 (sec) négyféle diéta esetén
(Box-Hunter-Hunter: Statistics for Experimenters, J. Wiley, 1978, p. 165)

Diéta

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

63

59

KISTERV2_ANOVA 1




CTIME

72

70 t

68 |

66

64 |

62 |

60 |

58 |

56 t

54

Adatok abrazolasa: Box-plot (dobozos abra)

:
]
. -1
T -
O
1
A . c

DIET
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- csoportok szama:

- csoporton beliili

1smétlések szama:

Jelolések

1=1...r itt r=4

j=1...p

- egyedi mérési adat: Yj;

- csoportatlag:

- 0SsSzes meEres
atlaga:

Yi.

y. =

itt pl. p,=4

iy“ Diéta
s 7l A B C D
== 62 63 68 56
P, 60 67 66 62
. 63 71 71 60
Zzy__ 59 64 67 61
Ll £ J 65 68 63
— 'zlrlzl 66 68 64
63
2P 59

i=1
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Szemlélteto abra az ANOVA alapgondolatahoz

Az A faktor szintjei: A4,

—
-
—
-
-
—
—4
—

IS
3]
(o]
~
o
F=N
3
o
~

KISTERV2_ANOVA 1
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csoportok: i=1...r
ismetlések: j=1...p,

Az ANOVA alapelve

Csoporton beliili ingadozas varianciaja

Pi

Az I-edik csoporton beliili ingadozas Z (yi_ _ yi')Z
varianciajanak becslése: 52— g2 — 7 J

(a csoport-atlagtdl valo eltérések) p, —1

Az egyesitett csoportokon beliili szorasnégyzet (ha konstans):

2 e g
Zi: Z,: ( Yij — yi.) Z S|2( D, — 1) csoporton beliili

(within groups),

_ _ _ |
Oy =|5r|™ Z 0, —r ~ Z 0 —r maradék vagy
—~ ~ error szorasnégyzet

>
N
N

KISTERVZ2_ANOVA 1 11



Az ANOVA alapelve

csoportok: i=1...r
ismetlések: j=1...p,

Csoportok kozotti ingadozas varianciaja

A csoport-atlagoknak a kozos atlagtol
valo eltérésébol becsiilve (ha p=konst):

~2

r2 %* 2

S

PS

<IN

csoporton kozotti (between groups),
vagy az A faktor szérasnegyzete

(y.—v.)
2 2 i=
Gy =8 == r—1
r r
px(yi-y.f > pi(yi-y.f
i=1 S,%\ _ i=1
r-1 r-1
altalanosan
(ha p=konst)

KISTERV2_ANOVA 1
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csoportok: i=1...r
ismetlések: j=1...p,

Az ANOVA alapelve

Ha nincs kiilonbség a csoportok kozott (azaz H, igaz),
a csoport-atlagok 1s csak a véletlen ingadozas miatt térnek
el egymastol,

tehat S5 és S isugyanugy 0'5 koriil ingadozik,
hanyadosuk pedig F-eloszlasu lesz

Zl pi(y. - v.)

r—1

(csoportok kozotti)

S

52 = J (csoporton beliili)

KISTERVZ2_ANOVA 1



Az ANOVA alapelve

Ha van kiilonbség a csoportok kozott (azaz H, igaz),
akkor s% nem 05 ingadozik, hanem sokkal nagyobb lesz sZ-nél.

F=—>F, egyoldali préba!

f(F)

KISTERV2_ANOVA 1



ANOVA tablazat

Az eltérés forrasa eltérés-négyzetdsszeg szabadsagl | szoras-négyzet | F
fokszam
A hatésa ) , S A Si
(csoportok S, = P (Y. —V. r-1 Sy, = —
kozotti) A Z‘ U, ) r-1 |s;
Ismétlések 5 S
Sgp =

2
e - X000 T

R
Zpi_r

Teljes S0 = Zz(y‘j B y-')z Z pi —1

A faktor hatasa jelentOs (elutasitjuk a Hy hipotézist), ha:

Si / SI-?Q 2 |:krit

KISTERV2_ANOVA 1
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Kiegyensulyozott terv: p,=p,=...=p,=p

Az eltérés elterés- szabadsagi | szoOrasnégyzet F
forrasa -négyzetdsszeg fok
A hatasa S = 2 S 2
= P r-1 2 _ °A S
(csoportok A pzi:(y" y.) Sy = -l A
kozotti) Sk
Ismétlések S - 2 S
= L— r(p-1
(csoportokon | R sz:(y” Y ) (P-1) S2 = R
beliili) r(p-1)
2
Teljes So = Zi:zj:(yii -y ) rp-1
KISTERV2_ANOVA 1 16




1. példa eredmenytablazatai STATISTICA programmal / 1

Summary fiilon.: Descriptive cell statistics

Descriptive Statistics (Veralv)

Leveldr [N cTve | cTve [cTve | — Oy = Oy, / Y
Effect | Factor Mean |Std.Dev. | Std.Ermr
Total 24| 64.00000 3.844816 0.784820
DIET A 4| 61.00000 1.825742 0.912871
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 fiilon: Test all effects — | ANOVA tabla

Univariate Tests of Significance for CTIME (Veralv)
Sigma-restricted parameterization r )
Effective hypothesis decomposition pi( Y. — y")
SS Degr. of MS F p g2 — =l
Effect Freedom A r—1
Intercept | 92521.41 1 92521.41  16521.68  0.000000
DIET 228.00 3 76.00 1357 0.000047 | «—— between
Error 112.00 20 5.60

Ssp-)

within g2 =
Z p.—r KISTERV2_ANOVA 1
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ANOVA modell

kisérleti (nemcsak mérési) hiba

/

Vi =Y+ &= Uit &

/N

meért ertek 1gazi ertek
l varhato érték

a faktor i-edik szintje (i-edik diéta)
az i-edik csoporton beliili j-edik ismétlés

KISTERV2_ANOVA 1 18



1. atlag-modell:  y; = u;+&;

Hot =y =py=--= 4,

2. hatas-modell: Yy, =u+a+¢&;  y,=pu+a; felbontassal

a; a faktor i-edik szintjének (i-edik diéta) hatasa

U kozos értek; r+1 parameter

Z pa, =0 sumto zero

a =0 set to zero

KISTERV2_ANOVA 1 19



A modell paramétereinek becslése

KISTERV2_ANOVA 1 20



A modell paramétereinek becslése

r B

¢:ZZ(YU _I&_OA‘i)2 = min
o0 __Zi(yij —l&—di):O

efet j

Pi
Di Vi, = Z Vij = HPj + Pic
J
hatasok becslése a megfeleld atlagokkal

a; =i~ Yo csak r-1 fiiggetlen!
V = [ = az i-edik csoport varhato értékének becslése
= Hi =Y

az i1-edik csoport atlaga

KISTERVZ2_ANOVA 1 21



1. példa eredmeénytablazatai STATISTICA programmal / 2

summary fiilén: Coefficients — a modell paramétereinek becslése

Parameter Estimates (Veralv)
Sigma-restricted param eterization r
Level of |Column [ CTIME Y CTIME | CTIME | CTIME Z P, = 0
Effect Effect Param. | Std.Err t p i
Intercept 1] 64.00000 | 0.497912 | 128.5367 | 0.000000 sum to zero
DIET A 2] -3.00000| 0.973610  -3.0813| 0.005889 ) i
DIET B 3] 2.00000|0.845330 23659 0028195 Slgma-restricted
DIET C 4} 4.00000) 0.845330  4.7319  0.000128
Parameter Estimates (\Veralv)
e GLM Dne-Way ANDVA: (*Zeroed predictors failed tolerance check)
Over-parameterized model
Quick  Optians | Levelof [ CTIME Y CTIME | CTIME | CTIME
Effect Effect Param. | Std.Err t p
Riandom factors: | non: Intercept 61.00000| 0.836660 | 72.90895 ' 0.000000
= DIET A] 0.00000| 1.449138 0.00000 1.000000
Sweep delia: 16 [7 (3] DIET B| 5.00000| 1.278019 3.91230| 0.000864
Irwerse detta: 1E- [12[5] DIET Cc| 7.00000] 1.278019 | 5.47723  0.000023
_F_ o DIET D\ 0.00000,
arameternzatiamn —

[~ Mointercept
[~ Lack of fit

a,

KISTERV2_ANOVA 1
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Konfidencia-intervallum az egyes csoportok varhato értékére

Pontbecslés: Y.=4. =Y.
Yi — 4 2 _s°
Intervallumbecslés: t=—"—— Sy. "o
8 szab. fok:
7 Si2 egyes csoportokon beliili szorasnegyzet pj —1
s> [ ?

~ s3  egyesitett szorasnégyzet (jobb becslés) Z Pi—T

Az i-edik csoport varhato értékének konfidencia-intervalluma:

Vi —lg/2 SR/\/p_i <Hj <Y g SR/\/p_i

KISTERV2_ANOVA 1 23



1. példa eredménytablazatai STATISTICA programmal / 3

summary fiilon: Coefficients — konfidencia-intervallum a modell paramétereire

Parameter Estimates (\Veralv)

Sigma-restricted parameterization]

Level of Column | CTIME CTIME CTIME CTIME | -95.00% | +95.00%
Effect Effect Param. | Std.Err t p Cnf.Lmt | Cnf.Lmt
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 predictors failed tolerance check)

Over-parameterized mode ,

Levelof |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 C 4 Biased| 7.00000 1.278019| 5.47723  0.000023 4.33410 9.66590
DIET D 5 Zeroed*|[ 0.00000

KISTERV2_ANOVA 1
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72

70

68

66

64 |

JNILD
)
(¢

60

58

56

Az egyes csoportok varhato értékére vonatkozo
konfidencia-intervallumok abrazolasa

DIET; LS Means
Current effect: F(3, 20)=13.571, p=.00005
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals

DIET

KISTERV2_ANOVA 1
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ANOVA feltételezései

Modell:
Yij =Mt €

> az & ..hibak” varhato értéke zérus

I »

> Gez varianciajuk konstans (homoszkedaszticitas)

» az ¢; ,.hibak” csoportokon beliil és csoportok kozott

ij

1s fuggetlenek egymastol

> az &

i »-hibak” normalis eloszlastak (nem az y;; adatok!)

Ellenorizni kell!

KISTERV2_ANOVA 1
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1. Homoszkedaszticitas:

ANOVA feltételezéseinek ellenorzése

o’ =konst ?

a) Statisztikai probakkal
Assumptions fiil6n: Homogeneity of variances ...

Bartlett-proba

Tests of Homogeneity of Variances (Veralv)

Effect: DIET
Hartley | Cochra Bartlett | df P
F-max C Chi-Sar.

CTIME

2.857143 0.38112\'3\L667956 3 0.644081 |

erzékeny a
normalis eloszlas
feltételezésére

Levene-proba

Levene's Test for Homogeneity of Variances (Veralv)

Effect: DIET

Degrees of freedom for all F's: 3, 20

MS
Effect

MS
Error

F

Y

CTIME

1.444444 2.050000 0.704607  0.560414

KISTERV2_ANOVA 1
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A feltételezések ellenorzése a reziduumok vizsgalataval

1. Homoszkedaszticitas: o = konst ?
b) Becsiilt értékek — reziduumok (Pred & resids) abraval

6 ,
5t O
4.
3t O O
2T o}
1t O O
0
1t @) @) O
2 F O O O
py)
23 i
54|
%23
8-5 - O
R
(/)_6 1
-7

61 62 63 64 65 66 67 68 69
Predicted Values

(o2}
o
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A feltételezések ellenorzése a reziduumok vizsgalataval

2. az &: ..hibak’” normalis eloszlasuak-e?

ij 9

Normal Probability Plot reziduumokra hisztogram
vagy Gauss-halo

3.0
25 1
.99 5 A
2.0 ot N
15 1 4 .
5
e
1.0 1
75
0.5 ] 3
0.0 1.55
e
05 1.35 > 7
o2 7 2
10 115 S
S /
15 o ] 73 7
05 1 e = oo
2.0 Q ] /E
.01
25 | .
0 £ Z Z A A A L
3.0 -8 7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6
7 6 5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5 6 X <= Category Boundary
Residual

anfeA [ewlioN pajoadxg
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A feltételezések ellenorzése a reziduumok vizsgalataval
3. az &; ,,hibak” figgetlenek-e?

Reziduumok abrazolasa pl. a mérési sorrend fliggvényében

~spised ‘INILD
N~ o o A~ WON P O P N W P~ oo
O
O
O
O

-5 0 5 10 15 20 25 30
ORDER
KISTERV2_ANOVA 1
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Tobbszoros osszehasonlitasok

Hoo gy =4, =u,=1, elutasitva — Hogyan tovabb?
Mindegyik kiilonb6z6 vagy csak egy kiilonbozik a tobbitol?

Példak az osszehasonlitasokra:

ot By _ Hy T By
2 2

Hi = Hy Hy = H3

Osszehasonlitasok tipusai: tervezett vagy post hoc
— szemléletbeli kiillonbseg

— veszelyel

KISTERV2_ANOVA 1 31



Hasonlitsuk ossze a 2. és a 3. diétat!

Hopty = 1y 5

Y, —Ys N 1 1
to === : 832/2.—)’3. :q + j
Syz.—Y3. p2 p3

822 €S S§ egyesitésével a szabadsagi fok n,+n;-2=6+6-2=10 lenne,

sz szabadsagi foka Z p—r=24-4=20

t, = Y2 —¥s LSD-proba
SR\/; + ; (Least Significant Difference)
2 3

KISTERV2_ANOVA 1 32



Kontrasztok

Az osszehasonlitasok altalanositasa:
Hy 0> ¢, =0 k-adik nullhipotézis

> ¢, =0 ¢, kontraszt-egyiitthatok
C, = Z C,. Y, C, kontraszt

Pl Hy ity = 15 =0

Ci=Y2-Vs C13=0, C51=1, C3=-1, ¢4y=0

KISTERV2_ANOVA 1
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ortogonalisak a kontrasztok, ha minden k#l-re Z CyCiy =0
ekkor fliggetlenek az 0sszehasonlitdsok |

— Példak fliggetlenek €s nem fiiggetlen 0sszehasonlitasokra

KISTERV2_ANOVA 1 34



Tobbszoros osszehasonlitasok kockazata

Ha az osszehasonlitasok fiiggetlenek,
még nem jelenti azt, hogy a statisztikai probak is fiiggetlenek!

* egy Osszehasonlitasra az els6faju hiba valdsziniisége o (pl. 0,05)
(individual error rate):

* hogy nem kovetiink el els6faji hibat: 1- o

* hogy r fliggetlen Gsszehasonlitds egyikénél (1_ a*)r
sem kovetiink el elsdfaju hibat:

* hogy r fiiggetlen 6sszehasonlitas valamelyikénél a=1- (1— a*)r
elkovetiink elsdfaju hibat
(family error rate)

pl. k=6-nal: 1—(1-0,05)" =0,265

KISTERV2_ANOVA 1 35



Nem fuggetlen osszehasonlitasok esetén

*

a <Ka Bonferroni-egyenlétlenség

pl. 6 nem fliggetlen dsszehasonlitasra a=6-0,05=0,3

KISTERV2_ANOVA 1
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Tobbszoros osszehasonlitasok a Statistica programban/ 1

Post-hoc fiilon.: LSD teszt

Az 0sszes parra elvégzi
az 0sszehasonlitast

Post-hoc fiilon: Bonferroni

Cell No.

LSD test; variable CTIME (Veralv)
Probabilities for Post Hoc Tests
Error: Between MS = 5.6000, df = 20.000

{1}
61.000

{2}
66.000

DIET 3
68.000

14}
61.000

1

2
3
4

o0 w>»

0.003803 0.000181 1.000000
0.158776 0.000864
0.000023

0.003803
0.000181 0.158776
1.000000 0.000864  0.000023

Bonferroni test; variable CTIME (Veralv)
Probabilities for Post Hoc Tests
Error: Between MS = 5.6000, df = 20.000

a<ka

DIET| {1} {2} {3} {4}
Cell No. 61.000 | 66.000 | 68.000 | 61.000 0,003803-6=0,022815
1 A 0.022815 0.001083 1.000000
2 B[ 0.022815 0.952656 0.005182 \l'
3 cll 0.001083 0.952656 0000139  egy dsszehasonlitisra
4 D|| 1.000000 0.005182 0.000139

KISTERV2_ANOVA 1
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Tobbszoros osszehasonlitasok a Statistica programban / 2

Planned comps fiilon: Specify contrasts

Between Contrast Coefficients (Veralv)
Coefficients for each cell in the selected effect Hi— Uy = 0
Cell No. [DIET |CellN |CNTRST1
R A 4 1 Univariate Test of Significance for Planned Comparison (Veralv)
2 B 6 0 Dependent variable: CTIME
3 C 6 0 Sum of | Degr.of | Mean F P
4 D 8 -1 Source | Squares |Freedom | Square
Effect 0.0000 1 0.000000 0.000000 1.000000
Error | 112.0000 20 5.600000
Between Contrast Coefficients (Veralv)
Coefficients for each cell in the selected effect _ — 0
Cell No. |DIET |Cell N | CNTRST1 Ha = Hs
1 A 4 0
2 B 6 1
3 C 6 1 Univariate Test_ of Significance for Planned Comparison (Veralv)
4 D 3 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
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Tobbszoros osszehasonlitasok a Statistica programban / 3

Between Contrast Coefficients (Veralv)
Coefficients for each cell in the selected effect
Cell No. |DIET |CellN |CNTRST1
1 A 4 1
2 B 6 -1
3 C 6 -1
4 D 8 1

Pt By _ Byt Hg
2 2

=y = py+ 4ty =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 11 203.2941 | 36.30252 | 0.000007
Error 112.0000 20  5.6000

KISTERV2_ANOVA 1
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Kimutathato kiilonbség és a proba ereje

Hoo =4, =u,=u, elfogadva — Hogyan tovabb?
,,Emlékek’:
Mitdl fiigg a masodfaja hiba valosziniisége?

v" Els6faju hiba valosziniiségétdl ()
v Kimutatando kiilonbségtol (A)

v’ Varianciatol (o ?)

v Mintaelem-szamtol (n)

Proba ereje:
annak valoszinlisége, hogy €szreveszem a kiilonbséget

KISTERV2_ANOVA 1
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1. Milyen valdszinliséggel mutathatd ki a csoportok kozott
egy adott kiillonbseg?

2. Mekkora kiillonbség mutathato ki adott valoszintiseggel?

Statistics>Power Analysis>Several Means, ANOVA 1-Way

1-Way ANOVA: Power Calculation
1-Way ANOVA (Eixed Effects)

Power vs. RMSSH (Alpha = 0.05, Groups =4, N = 6]) “«— rogzitjuk

A kimutatand6
kiilonbséget
jellemzd mérészam:

2.0

B | RMSSE = ,|—
? ' (r—l)a2

e

0.0 : : : : : : : : : :
ol 02 03 04 05 06 07 08 Qo 10 11 12

Root Mean Square Standardized Effe @




5
RMSSE = ( '

r— 1)Ge2

Yij = Ht o+ &

Pl.Lha o, =-3, 0,=3, ;z= ,=0 ¢és 02 =75,6

RMSSE = (3f+3°+0%+0% _ 18 1035
B (4-1)56  \3:56

Az el0z6 diagramrol leolvasva:
ehhez a proba ereje = 1-= 0,95

akkor RMSSE ertéke mar csak 0,345;
a proba ereje pedig mar csak kb. 0,19.
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Sample Size Calculation ) ) .
ANOVA, 1-Way Milyen ismétlés-
Fixed Effects

szammal tudunk

 rogzitjiik adott kiillonbseget
Kimutatni?

Value
" Number of Groups 4.000C
_RMSSE 1.035C
Noncentrality Parameter (Delta) 32.1368
' Type | Error Rate (Alpha) 0.050C
. Power Goal 0.900C
Actual Power for Required N 0.9308
Required Sample Size (N) 6.000C

1-Way ANOWA: Sample Size Calculation

1-Way ANOVA (Fixed Effects)

ao

50 |

40 |

ac

2001

Required Sample Size (M)

N vs. RMSSE|(Alpha = 0,05, Groups = 4, Power = 0,9)

0.0

0.5 1.0 1.5 20
Foot Mean Square Standardized Effect (RMSSE)

2.5




Kimutathato kiillonbség szamitasa tablazattal

df numerator

T e e .
o I E o\ 6 10 2 sq  (Tobb) rogzitett
| 2096 23.25 24.16] 24.65| 2495 2515 2557  25.89 26.08
2| 679667100 6682 6.668 6659  6.653\. 6.642]  6.633 6.628 faktorokra
3| 5014 46304475 4390 4.336] 4299 4221 4159 4.121
4 4396 3.9000 3.692~3.576 3502 3450 3. 32500 3.193
5 4092 3538 3.301 3.166~—3.079] 3.018  2.886~\_ 2.777| 2.707 _
6| 3913 3324 3068 2921 2825~ 2757  2.609 486 2.405 a=0,05
7] 3795 3.183 2914 2759 2.656] 2583 2423  228% 2.197 f= 0.1
g 3712 3.084 2805 2643 2535 2458 2288 2142 “2044 ’
10] 3604 2953 2661 2489 2375 2292  2.107 044 1.832
12| 3536 2871 2570 2392 2272 2186 1.989 1814 - o\
14 3489 2815 2508 2325 2202 2112 1907 1721 1588 F-prc’)ba
16] 3.455 2774 2463 2276] 21500 2058  1.846] 1652 1510
18] 3.429| 2.743] 2428 2239 2111 2017 1.8000 1598 1.449 Szémléléjénak
200 3.409 2718 2401 22100 2080 1984 1762 1554 1.399
22| 3393 2.698 2379 2186 2054 1957 1732 1519 1357 es nevezéjének
24 3380 2682 2361 2166 2033 1935  1.707]  1.489 1.322 R
26| 3368 2669 2346 2150 2016 10917 1686 1464 1292 szabadsagl foka
28] 3.359] 2.657] 2.333] 2136 2001 1901 1.667] 1442 1265
300 3.351] 2647 2322 2124 1988] 1.888 1652 1423 1242
40 3322 2613 2.283] 2.082] 1.944 1841 1597 135§ 1.159
60| 3295 2580 2.246] 2042 1.900] 1794 1542 1287 1.070 (D(haté.S)
80| 3.281 2563 2227 2022 1878] 1772 1518 1252 1.022
100] 3273 2554 2216 2010 1.866] 1758 1498 1231 .9926 >
2000 3.257] 2534 2195 1.986] 1.840] 1731 1466 1187 .9298 EMS(HGV@Z O)
5000 3248 2523 2182 1.972] 1825 1715 1446 1161 .8894
1000] 3245 2519 2178 1967 18200 1.709] 1439 1152 8754
| 3242 2515 2173 1962 1.815] 1704 1433 1143 .8610
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®(hatas )

értékei vannak
EMS(nevezé)

A tablazatban \/ C

C = az 0sszes kisérletek szama / a hatas szintjeinek szama
(egyfaktoros ANOVA-nal: C =)

Z“iz
P(A) =~

EMS (nevezo) = az F-proba nevezdjeben szereplod

szorasnégyzet varhato értéke
(egyfaktoros ANOVA-nal: c2)

KISTERV2_ANOVA 1
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