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Pérmbledhja e fages sé kursit

Analiza e variancés, ose ANOVA, krahason mesataret e popullatés népér nivelet e njé ose
mé shumé faktoréve kategoriké. Testi i saj i pérgjithshém F krahason ndryshueshmériné qé
pérfagésohet nga faktori me ndryshueshmériné gé mbetet brenda grupeve té pérshtatura.

ANOVA njéefaktoriale
Pér p nivele té faktorit,
Ho o py == puy,

ndérsa hipoteza alternative thoté se té paktén dy mesatare té popullatés ndryshojné. Ajo nuk thoté
se c¢do ¢ift ndryshon.

Ndryshueshméria e vézhguar ndahet saktésisht:

S8,001 = 5S4 + SS..

Tabela 1: Rreshtat e faktorit dhe gabimit krahasojné ndarjen e mesatareve me ndryshueshmériné
brenda grupeve.

Burimi Shkallét e lirisé Katrori mesatar Statistika e testit
Faktori A p—1 MS,=55,/(p—1) F=MS,/MS,
Gabimi N—-—p MS,=S5S,/(N—p)

Totali N-—1

Pas njé rezultati t& pérgjithshém domethénés vjen njé plan krahasimi qé i pérshtatet pyetjes.
Kontrasti pérdor pesha gé japin shumén zero. Kontrastet e planifikuara pércaktohen para se té
shqyrtohen rezultatet. Familjet post hoc, si té gjitha ¢iftet Tukey ose krahasimet Dunnett me
referencén, e mbrojné normén e gabimit té llojit | pér familjen e tyre t€ shénuar. Bonferroni nuk
kérkon teste té pavarura, megjithése mund té jeté konservativ.

Kontrollet e dizajnit dhe modelit

+ Struktura me rezultat sasior dhe faktor kategorik duhet té€ pérputhet me pyetjen kérkimore.

» Rastet e pavarura, njé model i pérshtatshém i shpérndarjes sé gabimit dhe varianca mjaft té
barabarta té& gabimit mbéshtesin inferencén e zakonshme njéfaktoriale me faktor fiks.

+ Caktimi i rastésishém mbéshtet krahasimin shkakésor té€ kushteve té caktuara. Vetém njé
diferencé e vézhguar mes grupeve nuk e mbéshtet.

» Grafikét e rezidualeve mund té zbulojné shqetésime pér shpérndarje ose formé té pabarabarté,
por nuk mund ta verifikojné caktimin ose pavarésiné.

* Njé rezultat domethénés nuk identifikon ¢do cift & ndryshon dhe as nuk vérteton réndési praktike.



Zgjerimet
Tabela 2: Cdo zgjerim e ndryshon pyetjen e dizajnit dhe, prandaj, strukturén e modelit.

Zgjerimi Pyetja e re

ANOVA faktoriale Si lidhen disa faktoré kategoriké dhe ndérveprimet e
tyre me rezultatin?

Faktori i rastésishém Sa ndryshueshméri e modelit lidhet me nivelet e
kampionuara nga njé popullaté mé e gjeré nivelesh?

Matjet e pérséritura Si ndryshojné kushtet kur té€ njéjtét persona maten
disa heré?

Analiza e kovariancés Si punojné sé bashku ndryshoret parashikuese

kategorike dhe sasiore né njé model?

Pér njé faktor njéfaktorial té rastésishém dhe té balancuar,

MS,—MS, 52
63 =—"A "¢ JCC= AQUAAQ.
n 04+ 02

Né ANOVA-n me matje té pérséritura, vézhgimet e té njéjtit person lidhen. Sfericiteti pyet nése
té gjitha variancat né popullaté té rezultateve té diferencave né cift jané té barabarta. Korrigjimi
Greenhouse-Geisser i shumézon shkallét e lirisé t& numéruesit dhe eméruesit me £. Ai e |é té
pandryshuar F' e vézhguar dhe rillogarit referencén e sa,j.

Si lidhen ideté

ANOVA nuk éshté e shképutur nga regresioni. Ndryshoret treguese pérfagésojné nivelet e faktorit,
mesataret e pérshtatura té grupeve jané vlera té€ pérshtatura té€ regresionit dhe SS, éshté
ndryshueshméria reziduale. Prandaj, korrelacioni, regresioni i thjeshté, korrelacioni i pjesshém,
regresioni i shuméfishté dhe ANOVA formojné njé familje né zhvillim té pyetjeve lineare. Dizajni,
rolet e ndryshoreve, varésia dhe popullata e synuar pércaktojné se cili version éshté i pérshtatshém.



Reference e zgjeruar
Qéllimi dhe bazat

Analiza e variancés, e shkurtuar ANOVA, i krahason rezultatet mesatare népér grupe duke studiuar
ndryshueshmériné. Emri mund té€ duket befasues, sepse pyetja kérkimore lidhet me mesataret.
Metoda funksionon duke e ndaré ndryshueshmériné e pérgjithshme té rezultatit né njé pjesé qé
lidhet me dallimet mes grupeve dhe njé pjesé qé mbetet mes rasteve brenda té njéjtave grupe. Nése
pérbérési gé lidhet me grupin éshté i madh né raport me ndryshueshmériné reziduale, t&€ dhénat
japin evidencé se jo té gjitha mesataret e grupeve né popullaté jané té barabarta.

Né njé ANOVA njéfaktoriale mes grupeve, ka njé faktor kategorial dhe njé rezultat numerik. Faktori
éshté ndryshore parashikuese kategoriale; kategorité e tij quhen nivele. Cdo rast i pérket njé niveli
dhe raste té ndryshme paragiten né grupe té ndryshme. Hipoteza zero thoté se té gjitha mesataret
e grupeve né popullaté jané té barabarta. Alternativa thoté se jo té gjitha mesataret e popullatés
jané té barabarta, qé do té thoté se té paktén dy prej tyre ndryshojné. Hedhja poshté e hipotezés
zero nuk tregon cilat grupe ndryshojné ose sa té médha jané dallimet.

Fillo me dizajnin. Identifiko njésiné vrojtuese ose eksperimentale, nivelet e faktorit, rezultatin dhe
shkallén e tij, si dhe nése vrojtimet jané té pavarura apo té pérséritura. Vizato rezultatin sipas grupit
dhe raporto madhésité e kampioneve té grupeve, mesataret, devijimet standarde dhe intervalet.
Njé statistiké testi nuk mund ta rregullojé njé mospérputhje mes dizajnit dhe modelit.

Madhésia e ANOVA-s Cfaré regjistron Shkallét e lirisé né njé dizajn
njéfaktorial
Shuma e pérgjithshme e  Devijimin e secilit rast té ngritur N-—-1
katroréve né katror nga mesatarja e
pérgjithshme
Shuma e katroréve té Devijimet e mesatareve té k—1
faktorit grupeve nga mesatarja e

pérgjithshme, té peshuara sipas
madhésisé sé grupit

Shuma e katroréve té Devijimet individuale nga N —k
gabimit mesatarja e grupit pérkatés
Mesatarja e katroréve Shuma e katroréve e pjesétuar Varet nga pérbérési

me shkallét e saj té lirisé

Ideté kryesore

Mesatarja e pérgjithshme éshté mesatarja e té gjitha vrojtimeve. Shuma e pérgjithshme e
katroréve mat sa larg gjendet secili rezultat nga ajo mesatare. Shuma e katroréve té faktorit pyet
sa larg gjendet mesatarja e secilit grup nga mesatarja e pérgjithshme dhe e peshon kété largési té
ngritur né katror me madhésiné e grupit. Shuma e katroréve té gabimit mat sa larg gjendet secili
vrojtim nga mesatarja e grupit té vet. Né modelin e zakonshém njéfaktorial me konstanté, shumat
e katroréve té faktorit dhe gabimit japin saktésisht shumén e pérgjithshme té katroréve.

Shumat e katroréve rriten me madhésiné e kampionit dhe nuk marrin parasysh sa pjesé té pavarura
informacioni jané pérdorur. Pjesétimi i secilit pérbérés me shkallét e tij té liris€ jep njé mesatare
katrorésh. Statistika F' e pjeséton mesataren e katroréve té faktorit me mesataren e katroréve té
gabimit. Nén hipotezén zero dhe supozimet e modelit, t& dyja e vlerésojné té njéjtén variancé gabimi
né ményra té ndryshme, prandaj njé raport prané njéshit éshté i arsyeshém. Njé raport i madh
tregon se ndarja e mesatareve té grupeve éshté e madhe né raport me ndryshueshmériné tipike
brenda grupeve.



Pyetja vijuese Mjeti i pérshtatshém Fokusi i interpretimit

A ndryshoi njé krahasim Kontrasti i planifikuar Krahasimi i pércaktuar dhe i

shkencor i planifikuar? peshuar i mesatareve dhe
pasiguria e tij

Cilat cifte ndryshojné pas njé Krahasimet dyshe té Dallimet mes cifteve me kontroll

rezultati té pérgjithshém? pérshtatura pér té njékohshém té gabimit

shuméfishésiné

Si duhet dokumentuar analiza  Tabela e ploté ANOVA Shumat e katroréve, shkallét e

e pérgjithshme? liris€, mesataret e katroréve, F’
dhe vlera p

A varet modeli i njé faktoringa ANOVA faktoriale me Dallimet e dallimeve né vend té

njé tjetér? ndérveprim efekteve kryesore té veguara

Testet e shumta té papérshtatura e rrisin probabilitetin e t& paktén njé gabimi té llojit | né njé
familje krahasimesh. Njé ANOVA e pérgjithshme kontrollon njé pyetje té pérgjithshme, por nuk i
zévendéson krahasimet pasuese té zgjedhura me kujdes. Kontrastet e planifikuara duhet té vijné
nga pyetja kérkimore. Procedurat dyshe pas analizés pérdorin njé pérshtatje t&€ ndértuar pér familjen
gé po interpretohet. Raporto dallimet ose kontrastet e vlerésuara mes mesatareve, pasiguriné e
tyre dhe vlerat p té pérshtatura.

ANOVA faktoriale pérmban mé shumé se njé faktor. Efektet kryesore pérmbledhin dallimet mesatare
pér njé faktor népér nivelet e faktorit tjetér. Ndérveprimi pyet nése efekti i njé faktori ndryshon népér
nivelet e faktorit tjetér. Kur ndérveprimi ka kuptim, interpreto mesataret dhe kontrastet e kushtézuara
té grupeve né vend gé té mbéshtetesh vetém te efektet kryesore.

Té dhénat me matje té pérséritura kérkojné njé model gé pranon se disa vrojtime i pérkasin té njéjtit
person ose té njéjtés njési. Kéto vrojtime jané té korreluara dhe nuk mund té trajtohen si grupe
té pavarura. Sfericiteti éshté njé kusht i matjeve té pérséritura qé lidhet me variancat e dallimeve
dyshe mes niveleve. Kur ky kusht nuk éshté i arsyeshém, kérkohet korrigjimi i shkalléve té lirisé
ose njé model i pérshtatshém pér t&€ dhéna té pérséritura. Kéndvéshtrimi i efekteve té rastésishme
e ndan ndryshueshmériné mes grupeve ose njerézve nga ndryshueshméria brenda tyre; koeficienti
i korrelacionit brenda klasés pérmbledh sa fort ngjajné me njéra-tjetrén vrojtimet nga i njéijti grup.

Modeli i zakonshém mes grupeve supozon vrojtime té pavarura, strukturé té€ pérshtatshme té
mesatares dhe varianca reziduale té pérshtatshme pér inferencén e synuar F. Diagnostika e
rezidualeve dhe paraqitjet e grupeve kané réndési. Kur variancat dhe madhésité e grupeve jané té
pabarabarta, testi standard me gabim té bashkuar mund té jeté i papérshtatshém. Pérgjigjja duhet
té ndjeké dizajnin dhe procedurén e deklaruar né material, jo njé transformim automatik ose heqje
automatike té rasteve.

Udhézuesi i formulave
Modeli njéfaktorial e shkruan secilin rezultat si mesatare té pérgjithshme, efekt té grupit dhe gabim
individual:

Kétu i identifikon njé rast brenda grupit j, u éshte referenca e pérgjithshme, a; eéshteé pérbéresi i
grupit dhe ¢,; éshté ndryshueshméria reziduale. Shuma e pérgjithshme e katroréve éshte:

ny

k
SSiotal = Z Z (yij - ?3)2

j=1 i=1



Ndarja e saj e sakté éshté:

SStotal = S‘Sfactor + SSerror

Dy pérbérésit llogariten si:

k k"
SSfactor = an('gj - g)27 SSerror = Z Z (yij - gj>2
j=1 j=1 i=1

Mesataret e katroréve pjesétohen me shkallét pérkatése té lirisé dhe testi i pérgjithshém i krahason:

— MSfactor — S‘S’factor/(k _ 1)
MS SSerror/(N - k)

error

F

Me saktésisht dy grupe té pavarura, Ky test njéfaktorial me efekte fikse dhe testi t i dyanshém pér
kampione té pavarura me variancé té bashkuar jané té barasvlershém vetém kur pérdorin té njéjtin
model me varianca té barabarta:

F(1,N —2) =t(N — 2)2.

Rezultati i pérgjithshém e bashkérendon krahasimin e grupeve, por nuk i identifikon mesataret qé
ndryshojné. Njé kontrast i pérgendruar i bashkon mesataret e grupeve me pesha gé japin shumén
zero:

Peshat pozitive dhe negative i vendosin nivelet né ané té kundérta té krahasimit té synuar. Pér njé
dizajn té balancuar me n raste né secilin nivel, llogaritja e kontrastit & pérdoret né materialin e
dhéné éshté

o2’ DT MS,..

i ¢ error

SSD =

me 1 shkallé lirie né numérues dhe shkallét e lirisé té gabimit t&¢ ANOVA-s sé pérgjithshme né
emérues. Njé krahasim quhet i planifikuar vetém kur peshat e tij jané zgjedhur para se té shqyrtohen
rezultatet.

Numri i gifteve t€ ndryshme mes k niveleve éshté

k(k — 1)
=

m =

Pér m teste reciprokisht té pavarura, secili me probabilitet testor t& gabimit té llojit | ., norma e
sakté e gabimit pér familjen e testeve éshté

afamily =1- (1 - atest)m'

Zgjidhja e késaj marrédhénieje pér njé nivel familjar t&€ synuar jep pragun Sidak, ndérsa Bonferroni
jep njé kufi gé nuk kérkon teste té pavarura:

1/m _ Cfamily

atest,Sidak =1- (1 - afamily) ) atest,Bonferroni - m

Barazia Sidak éshté e sakté vetém pér teste reciprokisht t& pavarura. Krahasimet dyshe gé kané
grupe té pérbashkéta zakonisht jané té varura. Bonferroni e kontrollon gabimin familjar pérmes njé
kufiri té sipérm pa kété kérkesé pér pavarési, megjithése mund té jeté konservativ.



Njé ANOVA me dy faktoré fiksé e shkruan rezultatin e njé gelize si mesatare té pérgjithshme, dy
pérbérés té efekteve kryesore, ndérveprimin e tyre dhe gabimin individual:

Yijm = B+ a; + B+ (aB); + €ijm-

Njé mesatare qelize i pérket njé kombinimi té sakté té€ niveleve té faktoréve. Njé mesatare
margjinale éshté mesatarja népér gelizat gé i pérkasin njé niveli t&€ njé faktori. Efektet kryesore
krahasojné mesataret margjinale. Ndérveprimi pyet nése efekti i njé faktori ndryshon népér nivelet e
faktorit tjetér, pra bén njé pyetje pér dallimin e dallimeve. Profilet joparalele t€ mesatareve tregojné
njé model ndérveprimi; vijat nuk kané pse té krygézohen.

Pér njé model njéfaktorial t& balancuar me faktor té rastésishém dhe n vrojtime né secilin nivel té
kampionuar, materiali i dhéné i vleréson pérbérésit e variancés mes niveleve dhe brenda niveleve
me

MS,— M
6'?4 — SA Serror, 6’2 = MS

error error’
n

dhe e pérmbledh ngjashmériné brenda niveleve me
~2
04 + Ocrror
Kéto ekuacione i pérkasin atij modeli njéfaktorial té balancuar me faktor té rastésishém. Ato nuk
pérbéjné njé formulé universale t€ ICC-sé pér ¢do dizajn té grupuar ose me matje té pérséritura.
Pér njé faktor té pérséritur, termi i personit e ruan lidhjen mes matjeve té té njéjtit person:

Yim :/'L+ai+7rm+€im7

ku a; éshté pérbérési fiks i rastit t&¢ matjes ose kushtit dhe =, éshté pérbérési i rastésishém i
personit. Ndarja pérkatése e ndryshueshmérisé éshté

SStotal = SScondition + SS

person T S Serror-
Pér dy nivele té pérséritura j dhe k, varianca e dallimit brenda personit éshté
Var(Y; = Y;,) = Var(Y;) + Var(y,) —2Cou(Y}, Y,,).
Sfericiteti kérkon gé variancat né popullaté té té gjitha rezultateve té tilla té dallimeve dyshe té

jené té barabarta. Kur pérdoret procedura e deklaruar Greenhouse-Geisser, vlerésimiisajé <1i
zvogélon té dyja shkallét referuese té lirisé:

* ~ * ~
dfcondition =€ dfcondition’ dferror =€ dferror‘

Statistika e vrojtuar F' nuk ndryshon. Ndryshojné shkallét referuese té lirisé dhe vlera p ose vlera
kritike qé del prej tyre.

Pyetja e dizajnit Madhésia ose krahasimi Kufizimi thelbésor

A jané té barabarta té gjitha F i pérgjithshém njéfaktorial Hedhja poshté nuk tregon se
mesataret fikse té€ grupeve né cilat mesatare ndryshojné
popullaté?

Cilat mesatare té peshuara e Kontrasti i planifikuar D dhe Planifikimi duhet t€ béhet

té pércaktuara paraprakisht Fy para shqyrtimit té rezultateve
ndryshojné?

A varet efekti i njé faktori nga Ndérveprimi faktorial Vetém efektet kryesore mund
njé tjetér? ta fshehin modelin e gelizave



Pyetja e dizajnit Madhésia ose krahasimi Kufizimi thelbésor

Sa ndryshueshméri u pérket Pérbérési i variancés sé Formula varet nga dizajni i
niveleve té kampionuara? faktorit té rastésishém dhe deklaruar me efekte té

ICC rastésishme
A ndryshojné rastet e lidhura t&¢ Efekti i kushtit né matjet e Varésia brenda personit dhe
matjes? pérséritura procedura pér sfericitetin

kané réndési

Si lexohet figura shpjeguese

Shuma totale e katroréve ndahet
saktésisht né dy pjesé

SS e faktorit &shté mes grupeve; SS e gabimit &shté brenda grupeve

88 e gabimit
9256.9

Ndryshueshméria
e ndaré

SS e faktorit
2093.5

Ndryshueshmeria SS totale
totale 11350.4

0 6000 12000
Shuma e katroréve

Figura 1: Dy shtylla tregojné shumén e pérgjithshme té katroréve prané njé shtylle po aq té€ larté té
ndaré né shumat e katroréve té faktorit dhe gabimit, me etiketa numerike.

Shtylla e majté pérmban shumén e pérgjithshme té katroréve, 11,350.4. Ajo pérfagéson devijimet
e ngritura né katror té secilit pikézim té vrojtuar nga mesatarja e pérgjithshme. Shtylla e djathté
ka té njéjtén lartési té pérgjithshme, por ndahet né pjesé. Segmenti i poshtém blu éshté shuma e
katroréve té faktorit, 2,093.5, dhe pérfagéson ndarjen e mesatareve té grupeve. Segmenti i sipérm
gri éshté shuma e katroréve té gabimit, 9,256.9, dhe pérfagéson dallimet e rasteve rreth mesatareve
té grupeve pérkatése.

Dy etiketat né té djathté japin sé bashku totalin né t& majté. Kjo barazi pamore éshté identiteti
gendror i ANOVA-s. Pérbérési i gabimit éshté mé i madh né kété grup té dhénash, por testi F nuk i
krahason drejtpérdrejt lartésité e papérpunuara té€ segmenteve. Secila shumé katrorésh pjesétohet
fillimisht me shkallét e saj té lirisé. Pastaj raporti i mesatareve té katroréve vlerésohet kundrejt njé
shpérndarjeje F' nén modelin zero.

Shtyllat nuk tregojné cila mesatare grupi €shté mé e larté, cilat gifte ndryshojné, nése supozimet pér
rezidualet jané té arsyeshme ose nése dizajni mbéshtet shkakésiné. Kéto pyetje kérkojné grafikun e
grupeve, tabelén pérshkruese, diagnostikén dhe kontrastet e planifikuara. Vlerat e paraqgitura vijné
nga té dhéna mésimore té simuluara dhe prandaj ilustrojné llogaritjen né vend gé té japin evidencé
pér njé popullaté reale.



Lista e kontrollit pér interpretim

Identifiko faktorin, nivelet, rezultatin, njésiné e analizés dhe strukturén mes grupeve ose té
pérséritur. Raporto numérimet e grupeve, mesataret, devijimet standarde dhe njé paraqitje té garté
té grupeve. Trego hipotezén zero dhe alternativén e pérgjithshme. Kontrollo pavarésiné nga dizajni
dhe shqyrto ndryshueshmériné e rezidualeve dhe vrojtimet e pazakonta. Raporto tabelén e ploté
ANOVA me shumat e katroréve, shkallét e liris€, mesataret e katroréve, F' dhe vlerén p, té€ ndjekura
nga vlerésimet dhe pasiguria pér krahasimet e planifikuara ose té pérshtatura.

Pas njé rezultati t& pérgjithshém, pérgjigju pyetjes pérmbajtésore me krahasime té planifikuara
ose té pérshtatura pér shuméfishésiné. Pér njé dizajn faktorial, interpreto ndérveprimet para se tii
mesatarizosh ato. Pé&r matjet e pérséritura, ruaje varésiné brenda personit dhe trajto procedurén e
dokumentuar pér sfericitetin. Shmang pohimin se njé rezultat jo i réndésishém vérteton mesatare
té barabarta ose se njé rezultat i réndésishém vérteton njé dallim té réndésishém apo shkakor.

Si lidhet kjo temé me té tjerat

ANOVA e pérmbyll rrjedhén mésimore duke u kthyer te varianca, madhésia e paraqgitur né statistikén
pérshkruese. Probabiliteti dhe inferenca shpjegojné shpérndarjen referuese F' dhe procesin e
vendimmarrjes. Kovarianca dhe korrelacioni tregojné si ndajné ndryshueshméri lineare ndryshoret.
Regresioni i thjeshté e ndan ndryshueshmériné e rezultatit né pjesé té pérshtatur dhe reziduale.
Korrelacioni i pjesshém dhe regresioni i shuméfishté shpjegojné lidhjet e kushtézuara pasi merret
parasysh informacion tjetér.

Pérkatésia né grup né ANOVA mund té kodohet si ndryshore treguese né njé model regresioni.
Shuma e katroréve té faktorit éshté ndryshueshméri gé lidhet me modelin; shuma e katroréve
té gabimit éshté ndryshueshméri reziduale; testi i pérgjithshém F' e krahason modelin e ploté té
grupeve me njé model vetém me konstanté. Ndérveprimet faktoriale pérputhen me ndérveprimet
e regresionit dhe kontrastet e planifikuara jané krahasime lineare té synuara té€ mesatareve té
pérshtatura. Kjo kornizé e pérbashkét kuptohet mé miré si lidhja me modelin e pérgjithshém
linear: temat e mévonshme jané pamije t€ ndryshme té€ ményrés si informacioni i strukturuar
parashikues pérdoret pér té shpjeguar ndryshueshmériné e rezultatit, ndérsa pasiguria dhe
ndryshueshméria reziduale mbeten té dukshme.

ID-ja e dokumentit: topic-08-analysis-of-variance-summary-sq
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