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 ניתוח שונות–השוואת קבוצות רבות 

 קבוצות או 3מחקרים רבים עורכים השואות בין 
 –בדרך כלל יש עניין לערוך בדיקה כללית .  יותר

 וגם –האם בכלל יש עדות לכך שהקבוצות שונות 
.השואות פרטניות בין זוגות של קבוצות

 tשיטה המכלילה את מבחן , ניתוח שונותכאן נציג 
.  כדי לבדוק האם יש בכלל הבדלים  בין הקבוצות

 או פשוט Analysis of Variance, בלועזית
ANOVA.



נסתכל על נתונים ממחקר שבדק את , תחילה
 סוגים של אנטיביוטיקה ושל טיפול 3היעילות של 

.  פלצבו על חיידק שהודבק לחיות מעבדה

. קבוצות בניסוי זהr = 4לכן יש  

הנתונים הם .  שש חיות שובצו באקראי לכל טיפול
.ספירות של חיידקים לאחר תקופת הטיפול



.106ביחידות של , להלן הספי רה של אחד החיידקים

Drug 1 Drug 2 Drug 3 Placebo

3.5 14.4 0.194 145

5.9 24.8 0.00106 16.25

1.76 0.0092 0.55 46.5

6.6 13.3 0.0259 78

12.1 5.2 0.0097 185

0.83 3.7 0.088 45

Average 5.12 10.23 0.14 85.96

SD 4.09 9.07 0.21 65.50



ניתן לראות ששלושת הטיפולים עדיפים על הפלצבו 
נראה שפיזור הנתונים עולה ביחד עם ).  4מספר (

.הספירה עצמה
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מעבר לסקלה לוגריתמית מקטינה באופן משמעותי 
.את השוני של הפיזור על פני הקבוצות

Group

1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0

1
0
^3

1
0
^4

1
0
^5

1
0
^6

1
0
^7

1
0
^8



.10להלן טבלת  הנתונים לאחר מעבר ללוג בסיס 

Drug 1 Drug 2 Drug 3 Placebo

0.544068 1.158362 -0.7122 2.161368

0.770852 1.394452 -2.97469 1.210853

0.245513 -2.03621 -0.25964 1.667453

0.819544 1.123852 -1.5867 1.892095

1.082785 0.716003 -2.01323 2.267172

-0.08092 0.568202 -1.05552 1.653213

Average 0.56 0.49 -1.43 1.81

SD 0.42 1.27 0.98 0.39



ניתוח שונות יאפ שר  לנו לבדוק הא ם  ה הבדלי ם ב ין  התרופות אמ יתיות 

.    תוצאה  רק  של   הפיזור ה מק ר י  של הנתוני ם, אולי , או

.i בקבוצ ה  j -        מסמן א ת התצפית ה 

  לכל – שלהן  התוח לותהמודל מ בט א  את ה הבדל  בין הק בוצות על פ י 

.     קבוצה תוחל ת משל ה

.   המודל מנ יח  שבכל  קבוצה  אותה סטי ית תקן,  לעומת זאת

ת צפית  , אול י, ל מעט ,  הנחות אלו נ ראות סבירו ת לאחר  ה מע בר ללוגי ם

. 2אחת ח ריג ה  בתרופה 
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בין  ,  בכל קבוצ ה,  דרך חלופ ית  לכתוב את ה מודל מדגי ש   את הה בדל

"התוחלת המ מוצע ת"התוחלת של ה לב ין 

נגד י ר, בהצגה  זו של  המודל

)   מעב ר ל ממוצע(למע שה          מש קף  את ה תרומה לתוח לת 

.   iמה שתייכות  בקבוצה   

בהצגה  זו של  המודל 
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ועוד דרך חל ופית לכתוב את המודל  מ דגיש  את ה ה בדל בין  החל ק  

ל בין  החל ק  )  השונות מקבוצה ל קבוצהה תוחלות( המבנ י בו 

).הפיזור  של ה תצפית סביב  התוחלת ( הסטוכסטי

:כתיב זה  מצ י ג את ה מודל  לניתוח שונות בצורה  הב אה

כאש ר 

וכאשר  מתק י ים  הא ילוץ 
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: ה שע ר ת האפסקתניתוח השונות מתמקד  בב די

. שוותהתוחלותכנגד האל טרנ טיב ה        של א כל  

ה יא ףהצור ה של  ה שע ר ת האפס ,  לפי ה הצג ה ה חלופית של   המודל
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      את  המ מ וצע של  כל  -וב i        את המ מוצע  בקבוצה   -נסמן ב

. התצפיות

תח ילה נ חש ב א ת ,   בכ ל המדג םYאם  נרצה  לח שב  את ה שונות של   

כ סכום הרי בועי ם "סה

SST הוא  קי צור ל - Sum of Squares Total.
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:נחשב  גם  סכומי  ריבוע י ם  בכל קבוצ ה  בנפרד

.   הנחה סטנדר טית  של ניתו ח שונות הי א  שבכל  קבוצ ה אותה  שונות

.   לכן יש  הג יון לחבר  ב יחד  את סכומי ה ר יבועי ם  מכל  הקבוצות

והמסומן " סכום הר יבוע ים  בתוך הקבוצ ות"מקבל ים  ב יטו י הנק רא  

SSW כקי צור ל - Sum of Squares Within  .
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 לבי ן SSTניתן ל ראות ש קי ים   הק שר  הבא   בין  ,  עם  מע ט אל ג ברה

SSW:

הבי טוי ה אח ר ון בצד ימ ין י היה  גדול ע ם  המ מוצעי ם   של ה קבוצות 

ומסומן " סכום ה רי בועים  בין  ה קבוצות"הוא נק ר א .   שונים  זה  מזה

SSB כקיצו ר ל - Sum of Squares Between.
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: בנתוניםניתוח

.   לכל ה קבוצות בדיוק אות ה תוחלת,  אם  ה שערת  האפס נכונה

מסתבר  שכל  המנות  הבאות הן  אומדי ם חסר י  ה טיה   ,  תחת הנחות אלה

של 

. כ מספר התצפ יות"כאן                            מסמן את סה
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גם  א ם  יש           - נשאר ת אומד חסר  הטי ה ל SSW/(n-r) המנה 

. שונות בקבוצותתוחלות

 תוחלות הופכת להיות ג דולה מדי  א ם  י ש SSB/(r-1) אבל  המנה 

  שוות תוך תוחלותנוכל לבדוק את הה שע רה  של ,  לכן.  שונות

. השוא ה  של  שתי  המנות  האלה 

סטטיסטי  המ בחן הוא 
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 י ש התפלגות Fלסטטיסטי   ,  שוותת וחלותתחת השע רת  האפס  של 

.  דרגות חופשn-r - וr-1ע ם  ) Fisherעל ש ם   ( Fהנקר את  

 י הי ה  Fהסטט י סטי  , התו חלותככל ש יש  הב דלים  גדולים   יותר בין 

  בניתוח  שונות תמיד יה י ה  p-valueחי שוב  של  , לכן.   גדול יותר

 גדול או  שווה מזה  ש התקבל  מן  Fההסתברות לקבל סטט יסט י  

.הנתונים  שלנו

,    קבוצות בלב ד2א ם נ בצע ניתוח  ש ונות למערך  נתונים עם  :   הערה

צדדי תחת ה הנח ה של   - דוt זהה לזה  המתקבל  מ מ בחן  p-valueנקבל  

.סטיות תקן ש וות



 Df Sum of Sq  Mean Sq  F Value         Pr(F) 

factor(Group)  3  32.24158 10.74719 14.80391 0.00002610836

    Residuals 20  14.51940  0.72597

טבלת  "כל הב יטוי ים   שהר כבנו כא ן מסוכמים  ב טבלה  הנק רא ת 

להלן  הט בלה לניסוי ע ל הט יפולי ם  לחייד קי ם  ".  ניתוח שונות

. בעיני י ם

הנדחית ע ם  ,  הטבל ה מ רא ה ש י ש עדות  חזקה נגד  ה ש ערת ה אפס

p-value 0.0001 - הק טן מ.



דרגות ,  מחשבת את סכומי הריבועיםaovהפקודה , R -ב
. התאיםp-value -וה, Fהסטטיסטי , החופש

fit1 <- aov(log10(STAU) ~ factor(Group))

summary(fit1)

 Df Sum of Sq  Mean Sq  F Value         Pr(F) 

factor(Group)  3  32.24158 10.74719 14.80391 0.00002610836

    Residuals 20  14.51940  0.72597



ניתן לקבל מ ספר גרפי ם  שי מוש יי ם ל צורך בדי קת  הנחות המודל  

מן הפקודה 

plot(fit1)

התרש ימ ים  מ תבססים על  הש אריות 

:בין ה יתר

. שא ריות מול  ערכי ם  מנובאי ם•

.תרשי ם  הסתברות נורמלי ת של ה ש אר י ות•
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שא ריות מול  ערכי ם  מנובאי ם 

Fitted : factor(Group)
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תרשי ם  הסתברות נורמלי ת של ה ש אר י ות

Quantiles of Standard Normal
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עם הת חש בות , רווחי סמך ל כל הה שוואות הזוגיות

.Bonferroniלהשוואות מ רובות לפי ש יטת  

להפע י ל , R  -ב

multicomp(fit1,method=“bonferroni”)



.10להלן טבלת  הנתונים לאחר מעבר ללוג בסיס 

Drug 1 Drug 2 Drug 3 Placebo

0.544068 1.158362 -0.7122 2.161368

0.770852 1.394452 -2.97469 1.210853

0.245513 -2.03621 -0.25964 1.667453

0.819544 1.123852 -1.5867 1.892095

1.082785 0.716003 -2.01323 2.267172

-0.08092 0.568202 -1.05552 1.653213

Average 0.56 0.49 -1.43 1.81

SD 0.42 1.27 0.98 0.39



Estimate Std.Error Lower Bound Upper Bound      

1-2 0.0762 0.492 -1.360 1.520

1-3 2.0000 0.492 0.557 3.440 ****

1-4 -1.2500 0.492 -2.680 0.195

2-3 1.9200 0.492 0.481 3.360 ****

2-4 -1.3200 0.492 -2.760 0.119

3-4 -3.2400 0.492 -4.680 -1.800 ****



Machine

.121.129.126.119.128

.120.127.124.124.126

.127.126.125.120.125

.129.128.125.122.127

.118.126.123.118.125

54321



Remember, each observation is the sum of a 
common value, a level effect and a residual 
value. Value-splitting just breaks each 
observation into its component parts. The first 
step in value-splitting is to calculate the mean 
values (rounding to the nearest thousandth) 
within each machine to get the level means.

Machine 1        2      3        4       5

.1262 .1206 .1246 .1272  .123      



We can then sweep ( subtract the level mean from each 
associated data value) the means through the original data table 
to get the residuals 

-.002.0018.0014-.0016.0018

-.003-.0002-.0006.0034-.0002

.004-.0012.0004-.0006-.0012

.006.0008.0004.0014.0008

-.005-.0012-.0016-.0026-.0012

54321



The next step is to calculate the grand 
mean from the individual machine 
means as: 

Grand Mean

.12432

Finally, we can sweep the grand mean 
through the individual level means to 
obtain the level effects:

1             2         3        4          5

.00188 -.00372 .00028 .00288 -.00132



   24.000269
corrected 

total

 .00000720.000132residuals

4.86 < 
2.87

.0000344.000137
Factor 
levels

F-value
Mean 

Square

Degrees of 

Freedom

Sum of 

Squares
Source

By dividing the Factor-level mean square by the residual 
mean square, we obtain a F-value of 4.86 which is 
greater than the cut-off value of 2.87 for the F-
distribution at 4 and 20 degrees of freedom and 95% 
confidence. Therefore, there is sufficient evidence to 
reject the hypothesis that the levels are all the same



From the analysis of these data we can 
conclude that the factor "machine" has an 
effect. There is a statistically significant 
difference in the pin diameters across the 
machines on which they were 
manufactured .

Conclusion

By dividing the Factor-level mean square 
by the residual mean square, we obtain a 
F-value of 4.86 which is greater than the 
cut-off value of 2.87 for the F-distribution 
at 4 and 20 degrees of freedom and 95% 
confidence. Therefore, there is sufficient 
evidence to reject the hypothesis that the 
levels are all the same .

Test




