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Envigs variansanalys (ANOVA)

I envigs variansanalys utnyttjas att téljaren i s? kan separeras
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Fran detta kan man sen testa hur férhallandet mellan spridningen i data mellan
grupper och spridningen inom grupper ser ut.

Storheterna Sp och Sy har olika namn i olika litteratur. Det kortare S
skrivs ocksa SS och star for sum of squares vilket &r litt att komma ihag.
Bokstéverna B och W star for between respektive within. Det som skiljer mellan
olika grupper kallas ocksa for behandlingar eller treatments — SSt, medan inom
grupper kallas for oforklarade fel eller error — SSE. Om man sedan delar med
antalet frihetsgrader sa kallas det ett medelkvadratsumma, mean square, mean
sum of squares — MS eller motsvarande.

Antaganden
Respons #r normalférdelad (eller approximativt normalférdelad)

Observationerna ar oberoende

Populationernas varians ar lika

L

Respons for en given grupp dr oberoende och likaférdelade normalfordelade
stokastiska variabler



Hypoteser
Hy: p1=pos=... = ug
Hy ¢ allaej lika, dvs @ 30,5 pus # pj,t # 3

For K st grupper.

Test

Om man kan forkasta hypotes Hy eller ej pa niva « kan testas med ett F-test.
Ett F-test testar om sannolikheten att ett virde inte tillhér en F-férdelning &r
mindre #n « eller ej. Om vi bildar kvoten mellan tva y2-fordelade storheter ir
den F-fordelad. Vi bildar kvoten

__ Spridning mellan grupper

Spridning inom grupper
Spridning mellan grupper &r da
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dér n; dr antalet observationer i den i:te gruppen och punkten i g;. betyder att
man tar genomsnittet 6ver den i:te gruppen, och man summerar 6ver alla de K
st grupperna. Frihetsgraderna &r hér antalet grupper K — 1 (for det skattade
medelvérdet for alla observationer i alla grupper).

Detta &ar alltsa avstandet mellan varje gruppmedelvirde och medelvirdet
for alla K gruppers alla observationer.

Spridning inom grupper &ar
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df = N — K,

dvs avstandet mellan varje enstaka observation och denna observations
gruppmedelvirde summerat Gver alla observationer i alla grupper. Frihets-
graderna dr hér antalet observationer minus ett skattat medelvirde for varje
grupp.

N &r hér det totala antalet observationer och y;; &r den j:te observationen
i den 7:te gruppen.



Om kvoten F' nar ut i svansen pa F-férdelningen kan man forkasta Hy med
sannolikheten

p=1— Fup, ar, (F),

dvs 1— fordelningsfunktionen for F-férdelningen med df, respektive df,, frihets-
grader, alltsa svansens yta. Se exempel nedan.

Exempel

Vi har observerat en storhet som tros vara normalférdelad med samma vari-
ans i tre olika grupper, A, B och C. Virdena pa storheten i fraga for de olika
grupperna méattes till

A:23, 22 2.1, 2.3, 2.0, 2.5, 2.3, 2.4, 2.2, 2.4
B:2.1, 2.3, 2.0, 2.2, 2.0, 2.1, 2, 2.2, 2.3, 2.2, 2.2, 2.1, 2.2, 2.2, 2.3
C:22, 2.4, 2.2, 2.3, 2.2, 2.3, 2.2

Vi numrerar grupperna sa att A &r 1, B &r 2 och C &r grupp 3. Antalet
observationer och medelvirden for grupperna dr da

ny =10 g1. =2.27
ne =15 g9 = 2.16
ny =7 Y3 = 2.257143

Medelvirdet 6ver alla observationer kan man da fa genom att se att
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= 2.215625

Vi rdaknar ocksa ut

SSTotal

2
= 0.01555444 =
s 0.01555 N1



F-férdelningen for v1=2 och v2=29 frihetsgrader
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Figure 1: F-fordelningen fér detta exempel

Kvadratsumman Sg far vi genom att
Sp = Zni(gi- —y)°=
i

=10-(2.27 — 2.215625)% + 15 - (2.16 — 2.215625)+
+7-(2.257143 — 2.215625)% =
= 0.08804473

Vi delar med antalet frihetsgrader df, = K — 1 och far medelkvadratsumman
MSp = Sp/(K —1) =0.08804473/(3 — 1) = 0.04402232

som méter variationen mellan grupperna. Nu ska vi hitta variationen inom
grupperna enligt, vilket dr omsténdigt att gora for hand,

Sw = (4 —4:)" =

.9
= 0.201 4 0.156 + 0.03714286 = 0.3941429.



Istéllet utnyttjar vi att

(N —1)s* = Stotal = Sw + Sp
Sw = STotal — SB = (10 +15+7— 1) 0.01555444 — 0.08804473 =
N—1 s2 SSp

=0.3941429
Vi delar med antalet frihetsgrader df,, = N — K och far medelkvadratsumman
MSw = Sw /(N — K) = 0.3941429/(32 — 3) = 0.01359113

som méter variationen inom grupperna. Vi bildar kvoten F som &r var test-
statistika

_ MSp
w

F = 3.239047.

Detta kan vi jaimfora med det kritiska vérdet,
F < Fi = 3.327654,
dvs detta &r ej ett signifikant resultat. Vi kan ej forkasta Hy om lika vantevirde

i alla grupper. Om det finns en skillnad mellan grupperna kan vi inte se den.
Kanske maste vi ha fler métningar for att se den eller sa finns den inte alls.



