ANOVA

Analyza rozptylu (variance), z anglického pojmu Analysis of variance, je druh statistického testovani hypotéz.
UZivame ji pro testovani hypotéz setdvajici z vice nez dvou sledovanych skupin, u nichz zndme strfedni hodnotu.
Studentlv t-test je analyze rozptylu podobny, ale aplikuje se pro testovani pouze dvou vybérg.

Nulova hypotéza Hy predpoklada, ze vsechny skupiny maji stejnou stfedni hodnotu. Alternativni hypotéza Hq
naopak predpokladd, ze stfedni hodnoty jsou odliSné.

Mnoho testd pro srovnani charakteristik ndmi zkoumanych vybérd jsou zaloZzeny na porovnavani dvou skupin. V praxi
se ale Casto stava, ze ndm dvé skupiny nestaci a potfebujeme srovnat skupin vice. Samozrejmé Ize (méjme napriklad
tri riizné skupiny) testovat dvé skupiny (prvni s druhou), pak dalsi dvé (druhou s treti) a dalsi dvé (treti s prvni). Je
nutné si ale uvédomit, Ze s rostoucim poctem testovanych hypotéz roste pravdépodobnost faleSné pozitivniho
vysledku. V kazdém tomto testovani je 95% pravdépodobnost, Ze neudélame statistikou chybu I. chybu, tedy ze
nespravné zamitneme nulovou hypotézu ve prospéch hypotézi alternativni. Pokud jsou tedy provedeny tri testy, tato
pravdépodobnost bude Nelze pochopit (syntakticka chyba): {\displaystyle 0,95 x 0,95 x 0,95 = 0,857} , tedy
o priblizné 10 % vy3si nez v pfipadé testovani pouze jednoho. Z tohoto divodu je vhodné pouzit parametricky test
vhodny pro vice nez dva vybéry.

Klasifikace

Vstupnim proménnym (zakladni rozdéleni do skupin) fikdme faktory, jedna se o kategorialni data. Na zékladé poctu
faktorl rozdélujeme moznosti samotné analyzy:

1. jednofaktorova ANOVA (one-way ANOVA) = méme pouze jeden faktor, napfiklad pohlavi (muz, Zena);
2. dvoufaktorova ANOVA (two-way ANOVA) = faktorl méme vice, napriklad faktor pohlavi a faktor vzdélani,

kdy jejich kombinace vytvari celkem Sest skupin;
3. vicefaktorova ANOVA (n-way ANOVA) = vice nez dva faktory.

Zakladni predpoklady

Abychom mohli analyzu rozptylu provést, je nutné zjistit, zda:

1. jsou hodnoty sledované veli¢iny na sobé vzajemné nezdvislé a zda jsou normalné rozlozené;
2. maji srovnatelny rozptyl .

Pokud tyto podminky splnény nejsou, je nutné pouzit neparametrické testy, které neuvazuji normalné rozdélené
hodnoty, jedinou podminkou je, Ze musi byt spojité. Jednofaktorovd neparametrickd ANOVA pro nezavisla méreni se
nazyva Kruskal-Wallis test, v pfipadé zavislych méfeni se pouziva Friedmantyv test.

Priklad

Predstavme si, Ze mame celkem 24 osob s hepatitidou. Téchto 24 pacient( rozdélime do tfi skupin: jedna skupina
budou osoby s infek¢ni hepatitidou, jedna s autoimunitni a jedna s toxickou hepaptitidou. U kazdé této skupiny
chceme zjistit, jak (zda) se lisi stfedni hodnota jejich véku a vahy.

Provadét pro jednoduchost budeme dvé jednofaktorové analyzy rozptylu - jednu pro vék a jednu pro vahu.

Navrhnéme si proto dvé tabulky, jednu pro vék a jednu pro vahu jednotlivych osob rozdélenych ve trfech skupinach:

Charakteristiky skupin podle véku (roky)

Infekéni hepatitida Autoimunitni hepatitida Toxicka hepatitida

55 24 35
56 18 59
62 32 44
64 26 60
48 30 32
42 28 56
36 19 39

79 16 40
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Charakteristiky skupin podle vahy (kg)

Infekéni hepatitida Autoimunitni hepatitida Toxicka hepatitida

93 56 78
105 61 66
89 50 85
97 73 94
99 50 63
125 71 100
87 64 92
110 59 81
Vypocet

Abychom samotnou analyzu rozptylu mohli provést, je nutné zjistit, zda
jsou nase data normdlné rozdélena - pro zjednodusSeni test normality v
nasem prikladu provadét nebudeme, v praxi je ale nutné jej udélat.

Viha vk skupina
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2. Skupinovy souéet &étverct (tzv. group sum of squares), Sy =
charakterizuje variabilitu mezi skupinovymi prdmeéry. Spocitat ho Ize

. % 40 1o 6 v & ] o v Nejjednodussi je zanést si hodnoty do
pomoci souctu kvadratu rozdild priumért od celkového priméru:

souhrnné tabulky nasledujicim zplsobem,
kdy skupina 0 = pacienti s infekni
hepatitidou, skupina 1 = pacienti s
autoimunitni hepatitidou a skupina 2 =
pacienti s toxickou hepatitidou (nase vstupni
data, kategorialni, tedy zminovany faktor).
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Analogicky i statistika S4 ma své chi-kvadrat rozdéleni
pravdépodobnosti, v tomto pripadé jsou ale stupné volnosti

rovny k — 1.
Wilks lambda=.21684, F(4, 40)=11.475, p=.00000
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals

3. Rezidualni poéet étverct (tzv. residual
sum of squares), Sy = charakterizuje
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statistikou pro analyzu rozptylu. V pripadé
neplatnosti nulové hypotézy bude vysledna 0 | | |
hodnota statistiky F' vétsi nez 1. Pocita se 0 1 2
jako podil rozdilu mezi skupinami a rozptylu skupina

uvnit¥ skupin. Abychom ale Hy mohli
zamitnout, musime znat kvantil rozdéleni
F(k—1,n — 1), jenz je pfisludny ur¢ité
hladiné vyznamnosti testu a.

Po dosazeni dostdvédme nésledujici vysledky:

Porovnani prdmérd vahy napfi¢ zkoumanymi skupinami s jasné statisticky
signifikantnim rozdlem p<0,001, kdy zamitdme nulovou hypotézu ve prospéch

hypotézy alternativni.
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ANOVA pro vahu

Zdroj variability Souéet étverci Poéet stupit volnosti Primérny étverec Statistika F p-hodnota

Mezi skupinami  |6457,6 2 3228,8 23,978 <0,001

Uvnit¥ skupin 2827,8 21 134,7 Wilks lambda=.21684, F(4, 40)=11.475, p=.00000
Celkem 9285,3 23 Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
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Porovnani priimérd véku napfi¢ zkoumanymi skupinami s jasné statisticky
signifikantnim rozdlem p<0,001.

ANOVA pro vék

Zdroj variability Souéet ¢tvercti Poéet stupit volnosti Primérny ¢tverec Statistika F p-hodnota

Mezi skupinami  14063,08 2 2031,54 17,774 <0,001
Uvnitr skupin 2400,25 21 114,30
Celkem 6463,33 23

FinalIni tabulkou by bylo porovnani jednotlivych prdmér s uvedenim p-hodnoty, napriklad:

FindIni tabulka pro interpretaci vysledkd

Proménna Pacienti s infek¢ni Pacienti s autoimunitni Pacienti s toxickou p-
hepatitidou hepatitidou hepatitidou hodnota
Véha v kg (prdmér) |100,6 60,5 82,4 <0,001
Veli v Ivetech 55,3 24,1 45,6 <0,001
(primér)

Post-hoc analyzy

Je zfemé, ze samotnd p-hodnota vychazejici z analyzy rozptylu vice skupin nerika, jaké konkrétni proménné (jejich
rozptyly) se nejvice lisi. Pokud prijiméame H; na zdkladé signifikantni p-hodnoty, je to vhodné zjistit. K Gc¢elu
testovani jednotlivych dvojic tedy vyuzivdme tzv. post-hoc testy, které jsou v podstaté obdobou t-testu pro
potfeby ANOVA. Nejcastéji se pro post-hoc analyzy vyuziva Fisherova LSD testu.

Odkazy
Souvisejici ¢clanky

Studentdv t-test
Portél:Zdravotnicka statistika
Normalni rozdéleni

Testovani statistickych hypotéz

Externi odkazy

= ANOVA (Ceska wikipedie)
Portal matematické biologie Masarykovy univerzity (https://portal.matematickabiologie.cz/index.php?pg=aplik
ovana-analyza-klinickych-a-biologickych-dat--analyza-a-management-dat-pro-zdravotnicke-obory--analyza-roz
ptylu-anova%7C)

= Vyukovy text o analyze rozptylu (https://fu.ff.cuni.cz/STAT/17 testy stredni_anova.html|%7C)

= Vypocet Fisherova LSD testu, v anglickém jazyce. (https://www.statisticshowto.com/how-to-calculate-the-least-
significant-difference-Isd/%7C)
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