Kapitel 6

MANOVA

6.1 Inferens om vantevarde

6.2 6.2 Parvisa observationer

6.2.1 TUnivariat

X1; = respons for behandling 1 for j:te observationen
Xoj = respons for behandling 2 for j:te observationen
i=12...,n

Bilda differens D]‘ = le — ng.
6.2.2 Multivariat

X1, = respons for behandling 1 fér j:te observationen
X = respons for behandling 2 for j:te observationen
j=1,2...,n
Bilda differens D; = X1; — X ;. E(D;) =6, Kov(D;) = Xp.
Om D+, D,,..., D, oberoende observationer fran N, (8, X p) kan hypotesen Hy : p1; = o dvs
Hy : 6 = 0 pr6vas med

T?*n = D'S;'D
och =T &r fordelad som Fy,;,—, om Hy &r sann.

Vi kan ocksa bestdmma simultana konfidensintervall for pi; — po;.

6.2.3 TUpprepade mitningar for jamforelse av behandlingar

En responsvariabel med g behandlingar.
X; =respons pa i :tex behandlingen for individ j

X;- = (X1, Xo5,.. ., Xgj)
J te observationen. j =1,2,...,n. p = E(X;). Pr6éva hypotesen
Ho:pr=po=--=pg
Denna hypotes kan undersdkas med kontraster:

Hop:pn —po =1 —pz=---=p1 —pg =0



M1 — M2 1 -1 0 0 M1
M1 — M43 1 0 -1 0 M2
) =| . . . =Cip
H1 — g 1 0 0 -1 g
Hop:ppg —pn = pg —pr2 = -+ = pig — ptg—1 =0
s — 11 -1 1 0 0 "
M3 — U2 0 -1 1 ... 0 H2
: = o Do . [ =Cam
Mg — Pg—1 1 0 0 ... -1 1 g

kan prévas med

T? = n(Cz)'(CSC')'Cz

6.3 6.4 Jamforelse av flera vintevardesvektorer (envigs MANOVA)

Antag att vi har g oberoende stickprov

X1, Xi2, ..., Xin,
Xo1, Xoo, ..., Xom,
Xy, X2 - Xgn,

Varje vektor har dimensionen p.
Antaganden

o Det i:te stickprovet kommer fran en population med vantevardesvektor p,.
e Populationerna har alla en och samma kovariansmatris 3.

e Varje population dr multivariat normalférdelad.

Xij € N(u;, X).

Anmirkning: Om g = 2 #r situationen den vid tva stickprov och Hotellings T2-test.
6.3.1 Univariat

Om p = 1, det univariata fallet anbefalles i denna situation en ANOVA test: Skriv p; = p+ 7; dir
1 anger ett generellt populationsvarde och 7; ”effekten” av behandling i. I en population géller
uppdelningen

Xij=p+7+e

dér g;; dr oberoende N (0,0?).
Vi vill testa Hg : g1 = pp = --- = pg eller med parametriseringen pu; = p + 75,

Hy:mm=m=---=717=0
Denna hypotes préovas med F-test

F= MSmellan — SSmellan/(g - 1)
MSinom SSinom/(n - g)




dar totalsumman delats upp

Y3 (s = Dy ) = Y i~ D@ =) + 30D ey~ 2wy 7

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

9
SSmellan = znz(-'z'z — f)(.i’z — .’Z’)I

i=1
och
g mn;
SSinom = Z Z(l‘ij —Z;)(xij — &)
i=1 j=1

Om Hj &r sann ar F fordelad som Fy_1 p—q.

6.3.2 Multivariat

Dela upp den p-dimensionella observationen x;; i ett generellt medelvérde Z, en skattad "behan-
dlingseffekt” 2; — £ och en "residual” z;; — Z;:

Ty =T+ T — T+ x4 — Ty

viket ger
9 n g g N
Z Z(wij —Z)(zi; — &) = Z ni(Z; — &) (2; — 2)' + Z Z(wij - Z;)(xij — &)
i=1 j=1 i=1 i=1 j=1
g
W=> (n;—1)S;
i=1
9
B =) niz;—z)& — )
j=1
Test av Hy : alla p; lika, eller Hy : 79 =--- =7, =0 ges av
W W
Tl |B+W]|

(Wilks lambda). Om Hj &r sann och n stor ar

—((n+1)—(p+9)/2)InA*

fordelad som x2(p(g — 1)).
Det existerar ochsa exakta F-test for specialfall.

6.4 6.5 Simultana konfidensintervall for behandlingseffekter

Bonferroniintervall

Wii 1 1
- 4+ —
Gt )

Thi — Tl = Pki — Wi = Thi — Tii £ tn_g(a/(pg(g — 1))

i=12,...,p, k,l=1,...,9,k <l
wy; ar itte diagonalelementet 1 W.



6.5 6.6 Profilanalys

p behandlingar till 2 eller flera grupper. Alla responsvariablerna méts pa samma skala (jamférbara
enheter).

Profil p4; som funktion av .

2 grupper: vantervardesvektorer p; och p,.

3 fragor

1. Ar profilerna parallella?
2. Om profilerna &r paralella, sammanfaller de da?
3. Om profilerna sammanfaller, har de konstant virde?

1) Hy; innebar att pq; — M1i—1 = Moj — M2,i-1,%=2,3,...,p eller

Cp, =Cuy
dar
-1 1 00 0 0
0 -1 1 0 0 0
C= :(p—1)xp
0 0 00 ... -1 1

Hypotesen kan provas med en 2-grupps T2-test
. - - 1 1 _ _
T? = (CX, - CX,)'((—+—)CSC') 1(CX, - CX>,)
ni Ny
2) Hyy innebér att Y2 | p1; =30 | po; eller
py =1'p,
Vi prévar Hge med ett vanligt t-test (¢2-test)

1 1
2 =1"(21 — o) ((— + —)1'S1) 11" (21 — 22)
ni N9
3) H03 innebéar att M1 = 2 =" = lp
Cu=0

Denna hypotes provas med T2-test:

T? = (ny +n2)(C)' (CSC') 'C#

6.6 6.7 2-sidig MANOVA

6.6.1 Univariat

Xijk = po+7i + B + vij + €ijk

i=1,2,...,9,7=1,2,...,0,k=1,2,...,n

g nivaer pa faktor 1, b nivaer pa faktor 2, n oberoende observationer for varje kombination av
nivéaer pa faktor 1 och 2.

Kvadratsummeuppdelning:

SStot(korr) = SStaktor 1 + S Staktor 2 + Sssamspel + S Sresidual



6.6.2 Multivariat

Xijk =+ Ti+ B + vy + €ijk

€ijk € Np(O, 3).
Uppdelning av matriser med kvadratsummor och korsprodukter (SSP)

SS-Ptot(korr) = 85 Praxtor 1 + SS Praktor 2 + SSPsamspel + S5 Presidual

Test av H : alla v;; = 0 sker med

A* = |SSPresidual|
|SSPsamspe1 + SSPresidual|
Det giller att
b —1) PO

2

ar approximativt x2((g — 1)(b — 1)p) fordelad om Hy #r sann.
Test av Hp : alla 7; = 0 sker med

| SSPresidual |

A =
SSPfaktor 1+ SSPresidual'

Det giller att

—(gb(n —1) — 1%(9_1) In A*

ir approximativt x?((g — 1)p) fordelad om Hy &r sann.
Test av Hp : alla 3; = 0 sker analogt.



