Analyza rozptylu, 2 faktory
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Anova pro 2 faktory je rozsifenim jednofaktorové analyzy rozptylu popsané v piedchozim
odstavci. Analyzuje se vliv dvou faktori s pevnymi efekty na vysledek pozorovani. Vysledky
pozorovani Zjj pti Nx riznych trovnich faktoru X a ny riznych Grovnich faktoru Y Ize popsat modelem
Anova pro 2 faktory X, Y :

Zy =Zy+o Xi+ B, + A4 +g;, 1=L.,n,, j=1l..,n,

kde Zy je absolutni ¢len (celkova stfedni hodnota), a a f jsou vektory piispévku jednotlivych trovni,
prvky matice Zj; se nazyvaji interakce obou faktoru a ¢ij Je ndhodna chyba s normalnim rozdélenim a
definiéné nulovou stfedni hodnotou, & ~ N(0,6%). Definiéné je dano Za; = 0, £ = 0, ig) = 0, T4y = 0.

Data a parametry

Data jsou uspotadana ve 3 sloupcich. Dva sloupce obsahuji jména trovni prvniho a druhého
faktoru (na potadi faktorti nezalezi). Urovné jsou v tabulce zapsany jako textové hodnoty, naptiklad:
»maly, stiedni, velky*. Tteti sloupec obsahuje ¢iselné hodnoty pozorované pro odpovidajici kombinace
urovni faktorti. Oba faktory mohou mit dvé nebo vice tirovni. Pro kazdou kombinaci trovni musi byt
zadano aspoii jedno pozorovani.

Priklad usporddani dat v datové tabulce Faktor X ,,Odrida* md 3 urovné: X, = Brazil,
Xz = Dlouholisty, X3 = Cassablanca. Faktor Y ,, Hnojivo* ma 2 urovné: Y1 = NPK, Y, = Ledek Ch. Pro
kazdou kombinaci urovni mame k dispozici 1 pozorovani Zij nazvané ,, Vytézek*.

Odruda Hnojivo | Vytézek
Brazil NPK 14.6
Brazil Ledek Ch 17.4
Dlouholisty | NPK 13.3
Dlouholisty |Ledek Ch 12.6
Cassablanca | NPK 175
Cassablanca | Ledek Ch 14.9

Jedna kombinace trovné prvniho a druhého faktoru se nazyva cela, nebo bunika. Kazda cela
musi obsahovat alesponi jedno pozorovani. Je-li ve vSech celdch stejny pocet pozorovani, jedna se o
vyvazeny plan, resp. vyvaZzenou analyzu rozptylu. V opacném piipad¢ se jedna o analyzu rozptylu
nevyvazenou. Podle po¢tu méfeni pfi jednotlivych kombinacich, tedy poctu méteni v cele 1ze rozlisit 3
typy analyzy rozptylu:

1 pozorovani v kazdé cele — VyvazZend analyza rozptylu bez opakovani
stejny pocet N > 1 pozorovani v kazdé cele — Vyvadzend analyza rozptylu s opakovanim
nestejny pocet njj > 0 pozorovani v kazdé cele — Nevyvazend analyza rozptylu

V dialogovém okné se vybere prvni a druhy faktor a pozorovand odezva, zvoli se hladina
vyznamnosti, na niZ se budou provadét testy (obvykla hodnota je 0.05). Po stisku OK se provede
analyza a vysledky se zapi$i do okna Grafy a do Protokolu.

Omezeni — maximdlni pocet urovni kteréhokoliv faktoru je 32, ny <32, ny <'32.



Pti vétsim poctu trovni, nebo vice faktorech pouzijte modul Zobecnena analyza rozptylu.
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Obrazek 1 ANOVA 2 faktory - Vstupni dialogovy panel

Program automaticky rozezna o ktery typ se jedna a podle toho provede vypocty. Vystup je
popsan v nasledujicich odstavcich.

Protokol
Analyza rozptylu
2 faktory
Typ modelu|Automaticky rozpoznany typ analyzy:

Faktory
urovné
Pocet opakovani

- vyvazeny bez opakovani, nebo

- vyvéazeny s opakovanim, nebo

- nevyvazeny

Nézvy obou faktort a jejich irovné

V ptipadé vyvazeného modelu Anova: pocet opakovani v celach ng
Vv pfipad€ nevyvazeného modelu pocty opakovani pro kazdou celu, nj

Tabulka strednich
hodnot

Priuméry pro faktor

Celkovy prumér

Parametry modelu
Uroven faktoru
Ptispévek tirovné

Tabulka aritmetickych pruméra v kazdé cele, tedy pro kazdou
kombinaci trovni

Celkové priméry pfti kazdé tirovni jednoho faktoru bez ohledu na
uroven druhého faktoru.

Celkovy pramér vSech hodnot. Tato hodnota by odpovidala stfedni
hodnoté odezvy, kdyby na ni nemé¢l vliv zadny faktor.

Odhady ptispevki jednotlivych urovni obou faktort
Nazvy vSech urovni prvniho a druhého faktoru
Odhady ptispévkil urovni a, B

Tabulka ANOVA

Vysledna tabulka analyzy rozptylu



Zdroj variability
1. faktor

2. faktor
Interakce
Rezidua

Celkem

Soucet ¢tvercu
Primérny ¢tverec

Stupné volnosti
Smér. odch.
F-kritérium

Kriticky kvantil

Zaver
p-hodnota

Nazev zdroje variability, jehoz velikost vyznamnost se analyzuje
Hodnoceni variability 1. faktoru

Hodnoceni variability 2. faktoru

Hodnoceni variability interakce faktor

Hodnoceni variability rezidui

Hodnoceni celkové variability

Soucet ctvercii odchylek piislusejicich jednotlivym zdrojim
Primérny ¢tverec odchylek piislusejicich jednotlivym zdrojtim,
odpovida rozptylu

Pocet stupiii volnosti pfisluSejici jednotlivym zdrojim
Smeérodatna odchylka ptislusejici jednotlivym zdrojim

Hodnota testovaciho F-kritéria vypoctena z dat pro prvni a druhy faktor
a pro interakce

Kriticka hodnota F-rozd¢leni, je-li F-kritérium vétsi, nez kriticky
kvantil, je pfislusny parametr vyznamnym zdrojem variability.
Slovni formulace vysledku F-testu: Vyznamny, nebo Nevyznamny
Odpovidajici p-hodnota F-testu.
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Graf stfednich hodnot vizualné porovnava hodnoty odezvy pro
jednotlivé urovné faktorii. Velikost pozorované odezvy je
vyjadien velikosti kruznice. Délka kruznic je ptiblizné timérna
velikosti odezvy. Na prvni pohled jsou patrné rozdily mezi
hodnotami v jednotlivych celach. Statisticka vyznamnost musi
byt ovSem potvrzena ve sloupci Zavér v protokolu.
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G- graf rezidui - Wywazene
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Q-Q graf rezidui slouzi k posouzeni normality rezidui,
pfipadné k odhaleni vybocujicich méfeni. V piipadé
normalniho rozdé€leni rezidui bez vybocujicich hodnot lezi
vSechny body pfiblizné€ na ¢erné piimce.
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Graf rezidua ws. predikce - Wyvazens
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Graf rezidua vs.predikce vyjadtuje efektivitu (t€snost
prolozeni, fit) modelu Anova. V pfipad¢ nevyznamnosti
modelu lezi body spiSe na vodorovné linii (ilustrace A), ¢im
vice se body pfimykaji k ¢erné piimce y = X, tim je model
Anova presnéjsi a vyznamnéjsi (ilustrace B). Priblizny pribéh
sttedni hodnoty predikce je zndzornéna modrou kiivkou.
llustrace:
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Graf heteroskedasticity
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Graf heteroskedsasticity - Wyvazene

Graf heteroskedasticity graficky znazornuje zavislost velikosti
chyby na pozorované hodnoté. Model Anova ptedpoklada
konstantni chybu (konstantni 02). Modra kiivka
neparametrického vyhlazeni ¢tverce rezidui by méla lezet
priblizné na ¢erné vodorovné piimce, kterd predstavuje odhad
o°. Odchyluje-1i se kfivka od konstantniho %, data vykazuji
heteroskedasticitu (nekonstantnost rozptylu) a vysledky
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Graf Souhrny vliv Tento graf vyjadiuje souhrnny vliv faktoru na odezvu. Pro
e Souhmng viiv - Vivazene jednotlivé urovné faktoru znazornuje jednotlivé hodnoty
9.04 . odezvy a stfedni hodnoty odezvy s pfibliznymi intervaly
i ' . spolehlivosti. Je-li faktor vyznamny (viz protokol), jsou
8.0 e - vyznacené stiedni hodnoty v grafu vyznaeny Cervene.
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Graf vlivu faktoru Graf vlivu faktoru vyjadiuje stfedni hodnoty faktoru pfi
Sy Viiv Fakdoru 1 - Vyvazene riznych hodnotach druhého faktoru. Maji-li v obou grafech
ol X vlivu fak_toru vSechny kiivky podpbqy prabéh (ilustrace A), ma
oo] .| faktor vliv na odezvu. Vykazuji-li kiivky vyrazné opaény
col Y prubé¢h (ilustrace B), svédci to o vyznamné interakci. Jsou-li
a0l z kiivky uspofadany nahodné, chaoticky (ilustrace C), nema
3'0_ faktor vyrazny vliv. Jedna se vSak pouze o kvalitativni
2'0 .t | pOsSoOuzeni, tento graf nenahrazuje testy vyznamnosti
R 20 30 40 5D v protokolu.
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Graf vlivu interakce Graf vlivu interakce znazortiuje graficky vyznamnost
e Grafinterakee - Vyvazens interakce. Vykazuji-li body rostouci tendenci, projevuje se
. v modelu vliv interakce. Statistckd vyznamnost vlivu interakce
", . . . je vyjadiena barvou piimky. Je-li interakce statisticky
o / vyznamna (viz protokol), je pfimka vyznacena Cervené.
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