Varianciaanalizis



Varianciaanalizis (analysis of variance, ANOVA)

Kérdések: (1) van-e kiilonbség ketténél tobb csoport kozott
(t-préba altalanositdsa), (2) van-e hatdsa a vizsgélt tényezdnek:
fliggetlen valtozé(k) hatdsa a fiiggd véltozora.

> Egy- vs. tobbtényezds: ha egy fiiggetlen valtozé van,
egytényezds (pl. hdrom korosztaly dsszehasonlitdsa), ha kettd,
kéttényezds (pl. két korosztély teljesitménye két kiilonbozd
iskoldban), stb.

> Fiiggetlen mintas vs. ismételt méréses: ha az adatok
kiilonbozé elemeken végzett mérésekbdl szarmaznak (pl.
magyar, cseh és angol beszél6k), fiiggetlen mintank van, ha
ha egyazon adatkozl6tdl tobbféle adat szarmazik (pl. pulzus
reggel, délben és este), ismételt méréses dizajnunk van.

> Egy- vs. tobbvaltozoés: a fliggd valtozék szama. Az

ANOVA-ban alapértelmezetten egy fliggd valtozd van, a
MANOVA-ban (multivariate ANOVA) legaldbb kettd.



Alkalmazasi teruletek

> Egy adott kezelés kilonbozd véltozatainak hatasa a
kontrollcsoporthoz képest (pl. magasabb dézis, alacsonyabb
dézis, placebd).

» Tobbféle médszer hatékonysaga egymdashoz és a
kontrollcsoporthoz képest.

» Nominalis fiiggetlen valtozdk &ltal kivaltott hatds (pl.

kilonbozo jelentéskategdriak hatdsa a szavak felismerésének
reakcididejére).



Feltételek

> Egyes csoportokon belil normalis eloszlds és

v

azonos sz6rds (variancidk homogenitasa),

> megfigyelések egymastdl valé fiiggetlensége (szfericitds, pl.
egy egyénen beliil a reggeli és esti teljesitmény kozott nem
varunk Osszefiiggést).

A normilis eloszlas feltételének megsértését nem szokas sarkalatos
problémanak tekinteni, mert (1) 30 fol6tti elemszam mar gyakran
normalis eloszldst, (2) 10-20 elemnél nem nagy az eltérés, (3)
10-nél kisebb elem esetén nincs igazan értelme eloszlasrél beszélni.
A normalis eloszlastdl valé erds eltérés esetén jobb a
nemparametrikus Kruskal-Wallis prébat alkalmazni.

A variancidk homogenitadsa és a megfigyelések egymastdl vald
fliggetlensége (szfericitds) viszont alapvetd, kiilonben az
eredmények nem megbizhatdak.



Példa

Harom kiilonbozo végzettségli csoport jovedelmének
osszehasonlitasa.

Bal: az egyes csoportokon beliil a variancia az egyes csoportok
atlagdhoz viszonyitva kicsi, a csoportatlagok egymas kozotti
variancidja viszont nagy. A csoporthoz tartozas magyardzé ereje
tehat nagy.

Jobb: a csoportokon beliili variancia nagy, a csoportatlagok kozotti
variancia viszont kicsi. A csoporthoz tartozds magyarazd ereje kicsi.
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Forras: https://datatab.de/tutorial /varianzanalyse



Egytényezds varianciaanalizis

Eljards: az Osszes variancia felosztdsa a faktorok kombinaci6jabdl
adddo csoportok kozotti és a csoportokon beliili varianciara
(innen az elnevezés).

1. Csoporton beliil: minden egyes csoport variancidja és atlaguk,

2. Csoportok kozott: minden egyes csoport atlaganak variancidja
— véletlen hiba varianciabecslése = regressziészamitds
rezidudlis variancidja,

3. Dontés: ha a csoportok kozotti variancia nagyobb, mint a
csoportokon beliili variancia, akkor a tényezének (fiiggetlen
valtozénak) van hatdsa.



Varianciatabla

Variancia | Szabadsagi Eltérés- Atlagos eltérés-
eredete fok négyzetosszeg | négyzetosszeg F
source df Sum Sq Mean Sq
Kezelések
kozotti k—1 SSk MSk = 2% | F = 47
between
Kezelésen
beldli k(n—1) SSy MSy = = 1)
within
: _ S5
Teljes nk —1 S5t MST = 21
total

5SSy = rezidudlis hiba a regressziészamitds alapjan




Példa

Reiczigel, Harnos & Solymosi, 316. o.: Tdpoldat hatékonysdganak
tesztelése novények novekedésére. Eljards: novények ontozése
tomény, ill. hig tapoldattal, kontroll: viz. Kérdés: serkentheté-e a
novények novekedése a tdpoldat segitségével?

R-kéd:
magassag = c(56,48,66,54,57,50,47,58,54,46,60,48)
tapoldat = rep(c("tomeny","hig","viz"),each=4)

novtap = data.frame(magassag,tapoldat)

rep(): tdpoldat tipusdnak ismétlése: opcidk: times=4 (teljes sor
ismétlése négyszer), each=4 (minden egyes elem ismétlése
négyszer).

Fontos: az adatmatrixot a data.frame() paranccsal hozzuk létre,
ami a tapoldat karaktervaltozdkat faktorrd alakitja.



Varianciaelemzés az R-ben

Normilis eloszlds tesztelése:
tapply (novtap$magassag,novtap$tapoldat,shapiro.test)

tapply (): fiiggd valtozd kiszamitdsa fliggetlen valtozé Osszes
faktorszintjére a megadott fliggvény szerint, azaz

tapply (fiiggovaltozé, fiiggetlenvaltozs (k) , fiiggvény).
Mindhdrom csoport normalis eloszlasi.

Variancidk homogenitasanak ellenérzése:
bartlett.test (novtap$magassag,novtap$tapoldat):
variancidk azonosak.

NB: Bartlett-préba ketténél tobb préba osszehasonlitdsara is
alkalmazhatd, de csak normalis eloszlds esetén <+ var.test ()
(F-préba) csak két mintét tud Gsszehasonlitani.



Varianciaanalizis két fiiggvény alapjan:

aov()

Im(Q)

Kiilonbség: aov() csak azonos elemszamu celldk (kiegyenstlyozott
elrendezés) esetén alkalmazhatd. Eltéré csoportelemszamok esetén
1m() (indoklds Reiczigel et al., 375ff.).

h = aov(novtap$magassag~novtap$tapoldat), vagy
h = aov(magassag~tapoldat,data=novtap)
summary (h)

Tablazat elrendezése megegyezik a 6. didval.

Kapott F-érték az adott szabadsagfokokra nem mutat szignifikdns
eltérést a kezelések kozotti és kezeléseken belliili atlagos
eltérés-négyzetosszegek kozott = tapoldat alkalmazasa nincs
hatdssal a novekedésre.

Igaz ez a viz és a tomény oldat Osszehasonlitasara is?



Post hoc-tesztek

Probléma: az osszehasonlitdsok nagy szamaval n6é az a-hiba
lehetOsége, azaz annak a valdsziniisége, hogy hibds szignifikans
p-értéket kapunk.

Mdédszerek:

P> Paronkénti osszehasonlitas t-prébdkkal, majd a
Bonferroni-korrektura alkalmazasa: szignifikancia-hatar
konfidenciaintervallum /Gsszes lehetséges parositds. Hatrany:
nagy szamu kombindacié esetén nagyon nehéz szignifikdns
kilonbséget kimutatni.

» Tukey-féle /turki/ post-hoc teszt: csak a fiiggetlen mintds
varianciaanalizisre alkalmazhaté (egy elemen egyetlen mérést
végziink), az ismételt mérésesre (egy elemen ketténél tobb
mérést végziink) nem.

» Dunnett-préba: dltaldnosabb alkalmazhatdsdg.



Post hoc-tesztek

1. Tukey-féle post hoc-teszt bemenete az aov() kimeneteként
kapott objektum:

h = aov(novtap$magassag~novtap$tapoldat)

TukeyHSD (h)

Egyik parositas sem kiilonbozik szignifikdnsan.

2. t-préba Bonferroni-korrektiraval

Pl. viz és tomény oldat osszehasonlitdsa. Lehetséges kombinacidk
szama 3, tehat a konfidencia-intervallum hatarat alacsonyabb
p-értékben hatarozzuk meg: Bonferroni-korrektira

0,05/3 = 0,0167.

hig = novtap$tapoldat == "hig"
t.test(novtap$magassag[!hig] ~novtap$tapoldat['hig]

p = 0.4462, azaz a kulonbség messze nem szigifikans.



Tobbtényezds varianciaanalizis

Két vagy tobb fiiggetlen valtozd hatdsa a fliggd valtozédra.

Nullhipotézisek: (1) Elsé tényez6 (fliggetlen véltozd) nincs hatassal
a fliggd véltozéra. (2) Masodik tényezd nincs hatdssal a fliggd
valtozdra. (3) Két tényezd nincs egymasra hatassal, nincs kozottiik
interakcid.

Eljaras: el6szor a két fliggetlen valtozd kozotti interakcidt
teszteljiik, majd ezek hatasat kilon-kdlon.



Interakcid
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R-kéd

Ujabb novényeket ontoziink meg tdpoldattal és vizzel, de most
novényenként két eltér6 fajtat tesztellink.

novtap2.RData letoltése innen:
https://phon.nytud.hu/mady/courses/statistics/materials/

h = aov(magassag~tapoldat*fajta,data=novtap2)
summary (h)

A fajta és a tapoldat szignifikdns hatdssal van a novény méretére.
A tapoldat tipusa és a fajta viszont nincs hatdssal egymasra, tehat
nincs interakcié a két fliggetlen valtozé kozott. Ezért az
interakciot elhagyjuk a képletbdl.

h = aov(magassag~tapoldat+fajta,data=novtap2)
summary (h)

Egyes p-értékek igy még kisebbek, az oldat és a fajta hatdsa
(magyarazé ereje) erds.



Ertékelés
Dontés H; javédra: az alkalmazott tdpoldat mindkét novényfajta
esetében szignifikinsan nagyobb novekedést okoz.

Kérdés: elég-e a két fajta esetében hig tapoldatot alkalmazni a
szignifikdns novekedés kivaltasahoz?

Eljaras: 1l-es és 2-es fajtara a viz és hig oldat p-értékének
Gsszehasonlitdsa Tukey-féle post hoc-teszttel (Gsszes kombinaciét
interakcidt feltételezé6 modellel kapjuk csak meg).

h = aov(magassag~tapoldat*fajta,data=novtap2)
TukeyHSD (h)

p adj
viz:1-hig:1 0.0181639
viz:2-hig:2  0.0005648

A hig oldat szignifikdnsan nagyobb novekedést eredményez
mindkét fajta esetében a vizhez képest, a tomény és a hig oldat
kozott viszont nem szignifikdns a kiilonbség. Tehat lehet spérolni a
hatdanyaggal.



