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Nemparameéteres eljarasok

Ha egy paraméteres statisztikai eljarashoz kapcsolodo
felteteleket nem tudjuk biztositani, akkor annak megfelelo
nemparaméteres eljarast valasszuk.

» A nemparaméteres vagy eloszlasmentes (distribution free)
tesztek
» nem igenylik a valtozok normalitasat,
» nem igénylik a varianciak homogenitasat,
» felteszik, hogy az osszehasonlitando mintak
eloszlasa formaja kozel azonos.

_

ezek gyengébb
—  kritériumok mint a
normalitas kritériuma

» A nemparameteres eljarasok egyarant érvenyesek nominalis,
ordinalis és intervallum skalarol szarmazo adatokra

» A nemparameéteres tesztek ereje gyengebb mint a neki

megfelelo paraméteres teszté, ami a hattérfeltételek hianyabol
adodik.



Nemparameéteres eljarasok

» A mintak osszehasonlitasakor a mintak eloszlasanak
azonossagat teszteljuk

» Nem tesztelhetjuk a populacio atlagainak azonossagat,
mivel az eljaras eloszlasmentes

» Ha feltesszuk, hogy a populaciok eloszlasa szimmetrikus,
akkor viszont a teszt az atlagok tesztelésére vezetheto
vissza

» Feltetel: szimmetrikus eloszlasnal a median és az atlag azonos

» A tesztek az adatok novekvo sorrendbe rendezett
sorszamait (rangjait) hasznaljak

» Ezért a név: rendstatisztika
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Nemparameéteres eljarasok

» A tesztek az adatok novekvo sorrendbe rendezett
sorszamait (rangjait) hasznaljak

» Ezert a nev: rendstatisztika

Eredet1 adatok 02.10.15,7.4,11.3.9,12
Rendezett adatok 2.3.4.5.7.9.10,11.12.15
Rangszamok (1;) 1.2,3.4,5.6,7.8,9, 10

N

» Azonos ertekek kapcsolt rangot kapnak

Eredeti adatok 1,2,4.4,4,7,8, 8 3+4+5_ 12,

Kiosztott rangok 1.2.3.4,5.6,7.8 7 ’
7+8 15 -

Valos rang (1;) 1.2.4.4.4.6.75.7.5 5 = 7 =75




Rangszamok

» nem mindig egesz szamok

» nagyon sok azonos ertek rontja az alkalmazott proba
erzekenyseget

» kulonosen nem szamszeru (nominalis) valtozok eseten
elonyos a hasznalatuk

RZ
A rangokra vonatkozoan az alabbi muveletek ervenyesek:
» a) rangszamok dsszege R i N(N+1)
’ ’ Xy N - .
» b) rangszamok négyzetosszege R2=3r% = NN+ 12(2N+1)
1=1
» c) rangszamok atlaga és varianciaja - N+l
XR =——
2



El6jel teszt (sign teszt)

Paros mintak osszehasonlitasanak nemparameteres eljarasa (~
egymintas t—teszt)

Két osszetartozo minta kulonbsegenek elojeléet vesszuk (+,— ) és
azt elemezzuk az alabbi statisztikaval:

D1
7=
JN
Ahol z standard normalis eloszlas alapjan meghatarozhato
Vagy binomialis eloszlas alapjan (ami N1 esetén tart normélishoz)

XMW _ X—Np
x: + esetek szama G /Npq

pn: Np
Folytonossagi korrekcio: x+0.5 ha x<Np; x-0.5 x>Np



Wilcoxon signed-ranked teszt

» Parositott mintakra
» Hipotezis:
» HO: az erték parok kozotti kulonbség egy 0 kortli szimmetrikus
eloszlast kovet

» HI: az erték parok kozotti kulonbség nem kovet szimmetrikus eloszlast

» Eljaras léepeései:

» Parok kozotti kulonbségek és a hozza tartozo elojel
meghatarozasa:

b [xqmx ] €s sgn(xy-x )

» A 0 kulonbséguek elhagyasat kovetoen rangsor kialakitasa az
abszolut kulonbség alapjan (Nr)

» W statisztika szamitasa: W = Z{V:l[sgn(xz,i — xl,i) - R;], ahol Ri
az i-edik par rangja



Wilcoxon signed-ranked teszt

» HO eseten W eloszlasara igaz, hogy
5 _Np-(Np+1)-(2Np+1)
- 6
» A kritikus erték tablazat alapjan meghatarozhato (W, )

» Ha |W|>W,, akkor HO elvetheto

» u=0; o



Mann—Whitney U — teszt

» Alkalmazas: ha a kétmintas t-teszt feltetelei (a normalitas
vagy a varianciak homogenitasa) nem teljesulnek

» Lepesei:

» |. A két minta elemeinek osszevonasa, majd novekvo

sorrendbe allitasa.Végul minden ertekhez a megfelelo
rangszam hozzarendelese.

» 2.A csoportok rangszamainak osszegenek (R1, R2)
meghatarozasa

» Ha a NI# N2 akkor legyen NI<N2.

» A kisebb mintahoz tartozo U-statisztika szamitasa:




Mann—Whitney U — teszt

» Ha NI es N2 = 8, akkor az U kozelitoleg normalis eloszlasu,
tehat z-score alapjan donthetunk HO: RI=R2 hipotezis
tekintetében

N,(N, +1
Mo #D g,

U=N, N, +
» Az Ul és U2 statisztikara teljesul:

Ul ‘|‘U3 :Nl *NE

(N, +N,)(N, +N, +1)

R, +R,



Kolmogorov—Szmirnov teszt

» A tesztet a ket minta eloszlasanak tesztelésére hasznaljuk.

» HO: a ket eloszlas azonos a ket minta kumulativ eloszlasa
osszehasonlitasa alapjan:

Dﬂﬂ’ = Sup IFL” (ﬂ:} o Flﬂi (H:)|'-I

£

» ahol F, _az elso és F, .a masodik minta tapasztalati
eloszlasa.

» HO hipotezist a szinten elvetjuk, ha

nn'

Dn,ﬂ’ > Ku-

n+n'



Kruskal-Wallis féle H proba

» k fuggetlen minta osszehasonlitasa
» egyszempontos varianciaanalizis nemparameéteres valtozata
» Mann—Whitney vagy a Wilcoxon rank sum teszt altalanositasa
» HO:a k fuggetlen minta ugyanabbol a populaciobol valo
» Lepesei:
» |) a megfigyelt értékek osszevonasa, egy mintava egyesitése
(N =NI + N2+ N3 + ..+ Nk)
» 2) az ertékek novekvo sorba allitasa
» 3) rangszamok (ri) és a rangosszegek (Ri) meghatarozasa

» 4) H-statisztika szamltasa a HO hipotézis tesztelésére, amely k-
szabadsagfoku y? eloszlast kovet.

R
N(N+1}Z[



Kruskal-Wallis féle H proba

» Ha a rangok kozott kapcsolt rangok is elofordulnak, akkor
korrekciora van szukseg:

12 E(R])

N(N+1 ZI\
g NN

N
> T
b

CN’-N

~3(N=+1)

1

» ahol Tj =t3 —t és t a kapcsolt rangok szama
» A korrekcioval H erteke is no.

» Szignifikans eltéres eseten szuksegunk lehet a mintak
paronkeénti osszehasonlitasara, vagyis egy post—hoc teszt
eredmenyere (pl.: Mann-Whitney U tesztet ).



Friedman-teszt

» kétszempontos varianciaanalizis nemparameéteres valtozata

» k szamu osszetartozo minta vizsgalata

» Sorok es oszlopok sorrendje véletlenszerten valasztott

» Pl.:sorok — betegek, oszlopok — kezelesek

» Cel:az oszlopok kozotti elteres vizsgalata
» 1) rangsorolas soronként, rang meghatarozasa (ri)
» 2) oszlopok rangosszegenek meghatarozasa (Ri)
» 3) statisztika szamitasa

2 12 £ 2 .
e ZRi —3N(k+1)

TNK(k+ 1) S




Friedman-teszt

_ 1 i
Nk(k+1) 5

1

. R’ —3N(k+1)

» N a sorok szama
» k az oszlopok szama
» Ri? az oszlopok rangosszegének négyzete

» Az eloszlas y? eloszlast kovet k-1 szabadsagfokkal, ha a sorok
es oszlopok szama nem tulsagosan kicsi.

A statisztikaval a sorok kozotti eltérés is ellenorizheto
» Az igy meghatarozott y? eloszlas szabadsagfoka N—I

12 N

X2 = R? —3k(N +1
* ONk(k+D)F N




Kontingencia tablak vizsgalata

» A nominalis es ordinalis skalarol szarmazo diszkret valtozok
analizise a korabbiaktol eltéro tipusu vizsgalati modszereket
igenyel

» Ezeket kontingencia (gyakorisagi) tablak formajaban vizsgaljuk

» Altaldnos formaban a kontingencia tablazat mérete rxk, és
szabadsagi foka a df=(r-1) (k-1).

» A kontingencia tablak méretét a sorok és oszlopok szama
hatarozza meg.

Készitmeny
Betegség Kapott Nem kapott Total
Van g 5 g1+
Nincs g3 24 g3+ g4
Total g+ g3 o + g4 N=g + o+ gt




Kontingencia tablak vizsgalata

Alkalmazas

fuggetlenség vizsgalat,

» homogenitas vizsgalat,

» eloszlas vizsgalat,

» ket fuggetlen binomialis arany vizsgalata iranyul.

v

A khi-négyzet teszt hasznalatanak feltételei

» a) a megfigyelt ertekek tablazataban barmely cella erteke lehet 0, s6t
sorok és oszlopok teljesen O értékdiiek is lehetnek,

» b) a varhato ertekek kozott nem lehet 0 érték,

» ¢) a varhato ertékek tablazataban az olyan cellak szama, ahol az
ertek [-5 kozotti, nem lehet tobb, mint az 6ssz cellaszam 25%-a,

» d) a teszt ereje N 2 30 mintaszamndl a legerésebb, alatta ne
haszndljuk,



Kontingencia tablak vizsgalata

» Az elemzes soran a megfigyelt és a varhato gyakorisagok
eltéereset vizsgaljuk.

» A nullhipoteézis szerint nincs elteres ezen ertéekek kozt,

» Ezt a gyakorisagokbdl készitett Pearson—féle y? statisztikaval
ellenorizheto:

P

=1

Y2 = i(gu‘ -¢y)
j=1 i=1 Cij
> ,ahol g;:az i-edik sor és j-edik oszlopban lévo cella
megfigyelési erteke
> e;:az i-edik sor és j-edik oszlopban levé cella varhato erteke

» Egy cella varhato erteket ugy kapjuk meg, hogy a hozzatartozo
sor— és oszloposszeg szorzatat elosztjuk az N mintaszammal:

_BiEj




Kontingencia tablak — folytonossagi
korrekcio

» Kis mintak esetén a y’—statisztika eredménye
pontosithato, ha folytonossagi korrekciot alkalmazunk
(Yates — fele korrekcio)




Asszoclacios meéeroszamok

» Ha a ket valtozo nem fuggetlen egymastol, akkor a
kozottuk levo kapcsolat szignifikans lesz

» Ekkor a ket valtozo kozotti kapcsolat erossegenek
megallapitasara un. szimmetrikus asszociacios
meéroszamok hasznalhatok:

» Kontingencia egyiitthato:

2

f'

XI f a1
» Ertéke [0, 1] intervallumban van: 0 a fiiggetlenséget, | a
“tokeletes kapcsolatot” jelenti.

C=




Asszoclacios meéeroszamok

» Phi-egytitthaté 7
PW

» Csuprov- egyiitthato

T-= ‘-
JN-J(k—1)(n—1)

» Ertéke [0, ] intervallumban helyezkedik el

» Cramer-egylitthato:




Fisher-egzakt és McNemar teszt

» Kis mintak esetén hasznalatos a y’—statisztika helyett:
Fisher-egzakt teszt

_(@+b)lc+d)a+c)l(b+d)!
- Nla'blc!d!

» Nem fuggetlen mintak vizsgalata: McNemar-teszt

B orvos
veéleménye
+ —
4 v 2
A orvos + a b n=at+b Uh—L“ —1]
MY =
véleménye — C d rn=c+d L= bxc




ANOVA (ANalysis Of VAriance)

» Tobb minta egyidejii 0sszehasonlitasara (vagy egy mintan
beluli tobb csoport osszehasonlitasara)

Lényege:

» A mintakbol szamolt osszvarianciat ket reszre osztjuk: csoporton
beliili (within) es csoportok kozotti varianciara (between)

» A ket reszvarianciat hasonlitjuk ossze F—=proébaval

» Attol fuggden, hogy melyik hatas (csoporton beluli vagy csoportok
kozotti) a dominans, dontunk a vizsgalat felol.

» Ha a csoportok kozotti eltéres jelentos, akkor a csoportok kozotti
variabilitas lesz a dominans resz a két variancia kozott és ilyenkor az
F—proba szignifikans eredmeényt ad.

» A varianciaanalizis utan végrehajtott post—hoc tesztek adjak meg,
hogy mely jellemzok okozzak az eltéréseket



ANOVA - 2

Attol fuggoen, hogy hany szempont (fuggetlen faktor)
szerint csoportositjuk a vizsgalt valtozot:

» egyszempontos vagy

» tobbszempontos ANOVA elrendezésekrol beszelhetunk.

A t-tesztek az ANOVA eljaras specialis eseteinek
tekinthetok:

» a) Parositott t-teszt: ismetelt mereses ANOVA ket
idopontra vonatkoztatva.

» b) Ketmintas t-teszt: egyszempontos ANOVA ket
csoportra vonatkoztatva.



Pelda: negy fajta készitmény (referens és harom u;
készitmény) terapias hatasat vizsgaljuk, akkor az elobbiek
ertelmeében azt vizsgaljuk, hogy az osszvariabilitasbol
milyen jelentoseggel bir az egyes csoportokon beluli
egyedi variabilitas, s mennyit jelent a csoportok kozotti
variabilitas (a tulajdonkeéppeni gyogyszerhatas).

Ha a kezelések (gyogyszerhatasok) kozotti eltéres jelentos,
akkor a csoportok kozotti variabilitas lesz a dominans
rész a ket variancia kozott és ilyenkor az F—proba
szignifikans eredményt ad.

Azt, hogy melyik kezelések okozzak az elteréseket a
varianciaanalizis utan vegrehajtott post—hoc tesztek adjak
meg.



&2

gyszempontos ANOVA

» Feltetelek:
» a) legalabb 3 diszjunkt csoport
» b) a vizsgalt valtozo legyen normalis (vagy kozel normalis)

» c) a csoportok kozott a variancia legyen homogen (Bartlett-proba,
Levene-teszt)

» d) az esetszam lehetdleg legyen azonos csoportonként (balanced),
ekkor lesz a legnagyobb a teszt ereje

» Ha a feltételek nem teljeslilnek, akkor a nemparaméteres
Kruskal-Wallis tesztet kell alkalmazni

» Hipotezis:
)
» HoopA=p A=pr=...=p N (atlagok nem térnek el szignifikansan
egymastol, p 20.05)

» Hi:p A #p A #Fpusr# ... #Fu M (atlagok szignifikansan eltérnek
5<0.05)



&

gyszempontos ANOVA

» 2) Csoportok kozotti variancia homogén (F-proba)
» Ho:o2=06,2=032=...=06 >
» Hl:0 2 ¥ 6,20 3#...#0 2

» Linearis egyenlet
> YT Rt o te;

yi: a fuggo valtozo erteke

L : a kiserlet foatlaga, fix hatas

a ,: fix hatas

ei: hiba, vagy eltéres



&

gyszempontos ANOVA

» A mintara vonatkozo teljes variabilitas: az egyes
mintaelemeknek a nagy atlagtol valo eltérésenek
négyzetosszege (Total Sum of Squares)

Z

SS(telies) = 33 (x, - x)
=1

j \ ;

Il
—

1

k index a csoportszamot,
N; a csoport elemszamot jeloli,

xij a j—edik csoport i—edik eleme



(1]

gyszempontos ANOVA

» a teljes négyzetosszeg (SS?%; ) két részre bonthato: egy
csoporton beliili (Within—group: SS%,) és egy csoportok
kozotti (Between—group: SS?%;) négyzetes osszegre:

SS2. = SS2,, + SS2,

Source of SS df MS F P
variaton  (Sum of Suares) (Degrees of Freedom (Mean
Squares)
Between ss2 g-1 S5 Fo sB
s3
Within ss2, N-g S
Total SSE +SS%, N-1

} 30 Dr. Dinya Elek: Biostatisztika



Egyszempontos ANOVA
» a) a j—edik csoport mintaelemeinek osszege N; <
.. =y
= Ly ]
» b) a teljes minta osszege K N
=1 =

» c) teljes mintara vonatkozo negyzetes osszeg

[T I 3) S

j=11=1 j=1 1=1

» d) csoportokon beluli negyzetes osszeg

= ZZ(X —xJ) = iixi _i(;_?]

J 1i=1 j=1 i=1 j=1

» e) csoportok kozotti négyzetes osszeg

l's - —\n k S2 S?
SS, = 3N, (v, =% =3 =L |- 2
B jzl J (}LJ-r 1) il(Nj] N



&

gyszempontos ANOVA

» Arra nem kaptunk valaszt, vajon milyen csoportok
atlagertekei kozott van elteres

» Ehhez paronkenti osszehasonlitasok szuksegesek, aminek
a szama k(k —1)/2 —m

» A tobbszoros osszehasonlitas (tobbszoros hipotezis-
teszteles) azzal a veszéllyel jar, hogy ‘megnovekszik’ az
elsofaju hiba elkovetesi valoszinusege

» m tesztnél legalabb | hiba: I-(1- o)™

» Ennek kikuszobolesere szignifikancia szint korrekcios
modszerek szuksegesek

» Bonferroni
» Benjamini & Hochberg



Kétszempontos ANOVA (ismeétlés nélkul)

» A vizsgalt parameétert ket szempont (faktor) hatasakent
ertekeljuk

» Azt vizsgaljuk, hogy az egyes faktoroknak van—e hatasa az
ertekek alakulasara

» A faktorok diszkret ertekkészletliek (vagy nominalisak)

» Tablazatos elrendezesben:

» az egyik faktor lehetséges ertekei hatarozzak meg a
sorok szamat: r

» a masik faktor lehetséges ertekei hatarozzak meg az
oszlopok szamat: c



Kétszempontos ANOVA (ismeétlés nélkul)

| X11 X1 X13 X1 ; 1
2 X21 X22 X23 X ;
3 X31 X3 X33 X3 ;%
T Xl]_ X]_ X15 \1'3 gl
X ol X X o3 X X

» X; : I-dik sorban es J-dik oszlopban allo erteket jeldli
» X; : i-dik sor atlaga
» X j-dik oszlop atlaga



Kétszempontos ANOVA (ismeétlés nélkul)

» A teljes négyezetosszeg:

> (% -x)’
i=1 j=1
» Ez harom komponensre oszthato:
» sorok szerinti négyzetosszeg
» oszlop szerinti negyzetosszeg
» interakcios vagy residualis negyzetosszeg

» A teljes atlagtol valo elteresbol kiindulva:

(3 —x )= (%, —x ) +(x; =X ) +(X; —Xi —Xj+X)

ZZ(xlj—\ )"‘ =cC- Z(xl -X. ) +TI Z(x]—x )” —I—ZZ(X-—;L—;_J'-F;_.)E
1=1 ;=1 1=1 ;=1



Kétszempontos ANOVA (ismeétlés nélkul)

Legyen:

Si. az i—edik sorosszeg,

S.j a j—edik oszloposszeg,

Sij az i—edik sorban és j—edik oszlopban allo ertek
S az N megfigyelés osszege

4

v v Vv

, o . 1 o
Sor szerinti négyzetdsszeg = — > S} -
c = '

Oszlop szerint1 négyzetosszeg = — Z‘ﬁ -

Interakcio = ZZ u—— ZSL__ ZS +

1=1 =1
Teljes négyzetosszeg = ZZ : S
1=1 j=1 N



Kétszempontos ANOVA (ismeétlés nélkul)

A ketszempontos variancianalizis matematikai modellje:

le:u+ai+ﬁj+lij+8 ahOI

ij o
» W :a teljes minta atlagerteke

» q,:i—edik sorhatas, 2 o; =0

» Pj:j—edik oszlophatas, % 3; =0

» |j;:az i—edik sor es j—edik oszlop interakcioja (a ket faktor
kozotti interakcio, amit O—nak tetelezunk fel)
> g;; - hibatag (normalis eloszlasu valoszinUseégi valtozo 0

atlaggal az 2 varianciaval).

» X;i:is normalis eloszlasu valoszinuseégi valtozo p atlaggal es
G~ varianciaval



Kétszempontos ANOVA (ismeétlés nélkul)

Forras Négyzetosszeg (SS) df Variancia (MS) F
Sorok N r—1 , S -
D (xi-x)% =5 S =~ :
c é(x x.)? =5, 1 :
Oszlopok < _  _ c—1 , S 2
p 1‘-Z{X,j—X__)2:SC S_ :C_C'l S2c
Interakcio - —1)-(c-1 S
>3 -x-xexyes, | T e S
=1 1 (r—D(c-1)
Total . - r-c—1
ZZ(xij—x__) =S5,
i=1 j=1

Az analizis soran két nullhipotezist tesztelunk:

» HO(1): minden soratlag egyenld X; = X, = X3 = ... =X,
» HO(2): minden oszlopatlag egyenldé X, = X, = X3 = ... = X,



Keétszempontos ANOVA ismeétléssel

A ketszempontos ismétléses variancianalizis modellje:
Ijk o + a; + BJ+ li; Ijk , ahol

» W :a teljes minta atlagerteke
» q,:i—edik sorhatas, 2 o; =0
» Pj:j—edik oszlophatas, % 3; =0

» |j;:az i—edik sor es j—edik oszlop interakcioja (a ket faktor
kozotti interakcio, amit O—nak tetelezunk fel)

> Xjj: @ k—=adik megfigyelési erték az i-edik sor és j-
edik oszlophatasra vonatkozéan

> & : Xjjk -hoz tartozo hibatag (normalls eloszlasu

valoszinliségi valtozé 0 atlaggal és o2 varianciaval).



Keétszempontos ANOVA ismeétléssel

Az analizis soran harom nullhipotézist teszteltunk:

» HO(I): minden soratlag egyenlo x; =X, =X; = ... =X,

» HO(2): minden oszlopatlag egyenlé X ; =X, = X3 = ... = X

» HO(3): nincs kereszthatas a faktorok kozott: I;; = 0

Az ellendrzeést mindig az interakcio szignifikanciajaval
kezdjuk !

» Ha nem szignifikans, akkor a HO(1) eés HO(2) hipoteziseket
ellenorizhetjuk az adott a szignifikancia ertek mellett

» Ha kozel szignifikans, akkor hasznaljuk a korrekcios
/4 V44 o 2 /4 V{4
tenyezot, amivel S_* helyettesitheto S +S.

4

* T D)(c—1)+re(n—1)



Keétszempontos ANOVA ismeétléssel

» Ha szignifikans, akkor az ANOVA mellett tovabbi
vizsgalatok szuksegek, tobbek kozt a faktorok kozotti

fuggosegek vizsgalatara

» Ekkor: ) , s ) 2) ,
Ho '/ eseten: F=— es Hy " eseten: F=—
Src “rIc
Forras Négyzetosszeg df Variancia (MS) F
Sorok - = —1 , S 5>
C Al T A T = S "r = L Pt
nué(‘( X)) . S 1 si
Oszlopok < - - c—1 S 2
o nry (xj-x.)" =S se = Ze
=1 c—1 s.
Interakcio rE - - = = (r—1)(c-1) | , S g2
n (X —Xi. —X; +X )" =S_ S, ————— —
ZZ J ’ (r-D(e-D | ¢
Residual i J o ( ) =S rc(n—1) Q- S,
Xy —Xj) = e ™
;;Z{ s © re(n—1)
______________________ Total i J =& — nrc—1
p 4l 2.2 2 (xu —x.) =S,
i=1 j=1 k=1




Kovarianciaanalizis - ANCOVA

» ANOVA + a vizsgalt valtozora egy masik folytonos
valtozo (pl. eletkor) hatast gyakorol

» Ezek az un. kovarians valtozok

» A modellben ezt / ezeket a valtozo/ka/t figyelembe kell
venni



Keétszempontos ANOVA - randomizalt blokkok

» A randomizalt blokkok analizise ketszempontos ANOVA
modszerrel vegezheto

Ceél: a kezeles hatasanak vizsgalata, ami csak akkor ad
megbizhato eredmeényt, ha az interakcio kicsi

» A blokk elrendezéssel csokkentheto a hiba nagysaga,
ezaltal a vonatkozo F—proba érzekenyebbe es
megbizhatobba valik.

Lepései:
» Egyik faktor menten torteno csoportositas, pl.: méret

» A csoportokon belul, a masik faktor szerinti besorolas
random pl.: kezelés besorolas

» Kétszempontos ANOVA alkalmazasa



Keétszempontos ANOVA - randomizalt blokkok

» Pl.: Gyakori probléma, az eletkor befolyasolo hatasanak a
figyelembe vetele.

» A kort zavaro (confounded) valtozonak nevezzuk, mert
nem lehet igazabol tudni, hogy egy vizsgalatban egy adott
hatasert a ténylegesen vizsgalt faktor vagy a kor a felelos.

» llyen esetekben a randomizalt blokk segit a blokkok
kozotti eltéres kiszliréeseben.

Kezeles

",;
L. blokk C B A
IT. blokk B A C




Kétszempontos ANOVA - latin négyzet

» Veletlen blokk, amely ket confounding (két hibaforras)
valtozo hatasat akarja kiegyenliteni

» Az elrendezés tulajdonsaga, hogy minden kezelés csak
egyszer fordul el6 a sorokban és oszlopokban.

» Az ilyen elrendezest kiegyensulyozott (balanced)
elrendezesnek is nevezzuk.

» Harom vagy magasabb szempontu ANOVA eljarasokra is
alkalmazhatjuk (replikacioval vagy anelkul)

I N T TR
l. A B C D

2 B D A
3. C A D
4 D C B

> ™ N



MANOVA

» Tobbvaltozos , azaz Mulitvariate ANOVA vizsgalat
» Fuggo valtozok korrelaltak
» MANOVA-val megvalaszolhato kerdesek:

» A fuggetlen valtozok ertékeinek a valtozasa befolyasoljak-e
szignifikansan a fuggo valtozokat!?

» Milyen kapcsolat all fenn a fuggo valtozok kozott?

» Milyen kapcsolat all fenn a fuggetlen valtozok kozott?

» Alapja ket variancia matrix

Modell (altal magyarazott) variancia: X 4o

Rezidualis variancia (hiba variancia): X és ennek inverze: ¥
Legyen A= Zmodell X z:res_1

HO: Zmodell = 2res ’ Vagyis A~



MANOVA

Hasznalt statisztikak:
» Wilks lambda

» Pillai-M. S. Bartlett (trace)
» Lawley-Hotelling trace

» Roy's greatest root
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