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Czym jest ANOVA

Analiza wariancji ANOVA to w
rzeczywistosci grupa analiz statystycznych,
stuzacych do badania wpltywu czynnikow
(zmiennych niezaleznych) na zmienng
zalezng. ANOVA jest popularna i czesto
stosowana (nawet naduzywana) ze
wzgledu na je] “elagancje” (zwigzek z
metodag najmniejszych kwadratow) |
prostote obliczeniowa.

AN0 VA

statystycznego dla wiekszej liczby grup niz /éb = /al =/¢f-,- sl ’
dwie, czym odrdznia sie od t-testu '
Studenta. https://www.numberanalytics.com/anova_upload.php

ANOVA umozliwia przeprowadzenie testu

https://en.wikipedia.org/wiki/Analysis_of variance
http://www.naukowiec.org/wiedza/statystyka/analiza-wariancji-anova_738.html



Czym jest ANOVA

ANOVA zostata zaproponowana

| opracowana w latach dwudziestych XX
wieku przez Sir Ronalda Aylmera
Fishera, angielskiego biologa

| statystyka.

To on zaproponowat uzycie okresSlenia
wariancja. W analizie wariancji
wykorzystane zostaty wczesniejsze
osiggniecia Laplacea i Gaussa (metoda
najmniejszych kwadratow) oraz Jerzego

Neymana (modele randomizacji) Sizlgggaldlgigg)er

https://en.wikipedia.org/wiki/Analysis_of variance
https://en.wikipedia.org/wiki/Ronald_Fisher



Modele analizy wariancii

modele jednoczynnikowe — badany jest wptyw
pojedynczego czynnika lub wptyw kazdego
czynnika jest rozpatrywany oddzielnie. Jest to
jednoczynnikowa analiza wariancji (ang. one-way
ANOVA),

modele wieloczynnikowe - wptyw réznych
czynnikow jest rozpatrywany tgcznie. Tg klasg
zagadnien zajmuje sie wieloczynnikowa analiza
wariancji (ang. multi-way ANOVA).



Zastosowanie - przykiad

http: //mazurytravel com. pI/wydarzenla/xw wystawa-psow- rasowych

Psy na wystawie:
* nie sg losowa préba catej populacji (doroste, wyselekcjonowane)
* psy sg roznych ras, wielkosci i o roznej wadze.

Cel:
* Przewidywanie wagi psa na podstawie jego wybranych charakterystyk jakoSciowych

Na podstawie:
https://en.wikipedia.org/wiki/Analysis_of variance



Zastosowanie - przykiad

Proponujemy wstepnie podziat na grupy zgodnie z dwoma czynnikami, wiekiem i dlugosciag
siersci:

 starsze i miodsze

 krotko- i dlugowtose

» Y: wszystkie psy z wystawy
e X1: mtodsze i krotkowtose
« X2: miodsze i diugowitose ——

e X3: starsze i krotkowlose

« X4: starsze i diugowtose

Na podstawie wykresu:
brak istotnej zaleznosci (H0)

Figure 2: ANOVA : No fit



Zastosowanie — przykiad c.d.

Proponujemy kolejny podziat na grupy zgodnie z dwoma innymi czynnikami:
* hodowane do pracy oraz domowe

mniej i bardziej atletycznej budowy

Y: wszystkie psy z wystawy

X1: domowe, mniej atletyczne BYIX)

V[E(Y|Xi]

X2: domowe, bardziej atletyczne B(Y 1)

E(Y) = E(E(Y]X)))

X3: do pracy, mniej atletyczne
X2: do pracy, bardziej atletyczne H) \ ey

E(Y|X1)

Na podstawie wykresu:
widoczna niewielka zaleznos¢ (HO ? H1)

Figure 1: ANOVA : Fair fit



Zastosowanie — przykiad c.d.

Proponujemy kolejny podziat, w ktérym uwzglednimy jeden czynnik — rase.

 Y: wszystkie psy z wystawy

e X1: Pudelek v
« X2: Wyzet niemiecki .
e X3: Rottweller BYIX)

E(Y) = E(E(Y|X)))

e X2: Bernardyn

E(Y|X2)

E(Y]Xy)

Na podstawie wykresu:
wyrazna zaleznos¢ (H1)

Figure 3: ANOVA : very good fit



Zatozenia

Wyniki uzyskane metoda analizy wariancji moga by¢ uznane
za prawdziwe, gdy spetnione sg nastepujace zatozenia.:

Populacje musza miec€ rozktady normalne
Proby sg niezalezne

Proby kazdej populacji muszg by¢ losowe
Wariancje w populacjach sa rowne

Gdy zatozenia analizy wariancji nie sg spetnione nalezy uzyc
testu Kruskala-Wallisa.

https://pl.wikipedia.org/wiki/Jednoczynnikowa_analiza_wariancji



Hipotezy

Hipoteza zerowa:
Hy:p=m=...=q,
Hipoteza alternatywna:

H, :nie wszystkie j1.sq sobieréwne (i=1,2,...r)



Jednoczynnikowa analiza wariancji

Statystyka F:
1 r
> n(p—p)
P r—1:
1 r n;
X;— I, M1 H> H
e s | A
1y,
H; e ij
H:l » X
ni=1 j=1 ’

r — liczba populacji

n.— wielkosc populaciji i
n — wielkoSc¢ catej préby
n=n+n-+..n



Przyktad

2.7529 3.4175 2.5336 2.0586 2.3763 1.4655 4.9820 3.8539

2.9074 5.5708 4.0635 2.8651 3.7384 3.2082 5.7290 1.8234

5.0922 7.6382 5.7826 5.8355 6.6824 7.5945 5.8338 5.0653

Uwaga: w te] prezentacji pomijamy sprawdzenie (testy)
czy spetnione sg zatozenia (rozktady sg normalne o
rownych wariancjach).



Przyktad

2.7529 3.4175 2.5336 2.0586 2.3763 1.4655 4.9820 3.8539 p = 2.9300
2.9074 5.5708 4.0635 2.8651 3.7384 3.2082 5.7290 1.8234 p = 3.7382
5.0922 7.6382 5.7826 5.8355 6.6824 7.5945 5.8338 5.0653 p_ = 6.1905
U =4.2863

n=n=n_=
1 2 3
n=n +n +n =24
1 2 3
r=3
ﬁzni(ui—u)z %(8(2.9300—4.2863)2+8(3.7382—4.2863)2+8(6.1905—4.2863)2)
F= =1 = =7
1 r n; i
> (xy— ] o1 (1.2876+1.4395+0.9590)

n—r,;_; i=1

p-wartos¢ nalezy odczytac z tablic rozktadu F Snedecora dla
dwdch stopni swobody r-1 =2 1 n-r = 21.



Przyktad

W Pythonie do obliczenia testu stuzy f _oneway()

>>> vyl

array ([ 2.7529, 3.4175, 2.5336, 2.0586, 2.3763, 1.4655, 4.9820, 3.8539])

>>> y2

Array ([ 2.9074, 5.5708, 4.0635, 2.8651, 3.7384, 3.2082, 5.7290, 1.8233])

>>> y3
array ([ 5.0922, 7.6382, 5.7826, 5.8355, 6.6824, 7.5945, 5.8338, 5.0653])
>>> f oneway(yl, yv2, y3)

(16.858883019566143, 4.2949175811022016e-05)

F=16.86 p-value = 0.000043 < 0.01



Materiaty w sieci

James Jones, Statistics: Lecture Notes, Chapter 13

https://people.richland.edu/james/lecture/m170/


https://people.richland.edu/james/lecture/m170/

Wideo prezentacje

Wprowadzenie ANOVA
 https://www.youtube.com/watch?v=0V|2V2qRU10
One-way (jednoczynnikowa) ANOVA

e https://www.youtube.com/watch?v=JgMFhKIi6f6Y
e https://www.youtube.com/watch?v=UrRYIT|DOww
Two-way (dwuczynnikowa) ANOVA

e https://www.youtube.com/watch?v=i4mamulL_CF8

e https://www.youtube.com/watch?v=qdPJRP3j5WM


https://www.youtube.com/watch?v=0Vj2V2qRU10
https://www.youtube.com/watch?v=JgMFhKi6f6Y
https://www.youtube.com/watch?v=UrRYITjDOww
https://www.youtube.com/watch?v=i4mamuL_CF8
https://www.youtube.com/watch?v=qdPJRP3j5WM
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