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jednoduché tridéni

motivacni prfiklad pro analyzu rozptylu (jatra):

> pét mist na fece, vzdy vyloveno po 7 rybach
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jednoduché tridéni

138(204)

motivacni prfiklad pro analyzu rozptylu (jatra):

Cu

> pét mist na fece, vzdy vyloveno po 7 rybach
> zjistovdna koncentrace médi v jatrech
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jednoduché tridéni

motivacni prfiklad pro analyzu rozptylu (jatra):

> pét mist na fece, vzdy vyloveno po 7 rybach
> zjistovdna koncentrace médi v jatrech
» lisi se tato mista svym znecisténim?
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jednoduché tridéni

motivacni prfiklad pro analyzu rozptylu (jatra):

> pét mist na fece, vzdy vyloveno po 7 rybach

> zjistovdna koncentrace médi v jatrech

» lisi se tato mista svym znecisténim?

» logaritmovani na pravé strané stabilizuje rozptyl
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Jjednoduché tridéni 139(204)

analyza rozptylu jednoduchého tridéni (ANOVA)

> Yi1,- -y Yin ~ N(,ul,az) (prvni vybér, pramér \7_1.)
Yo1, ..., Yo, ~ N(p2,0?) (druhy vybér, primér Ya,)

Yit, s Yine ~ N(pk, 02) (k-ty vybér, pramér Yi,)
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Jjednoduché tridéni 139(204)

analyza rozptylu jednoduchého tridéni (ANOVA)

> Yi1,- -y Yin ~ N(,ul,az) (prvni vybér, pramér \7_1.)
Yo1, ..., Yo, ~ N(p2,0?) (druhy vybér, primér Ya,)

Yit, s Yine ~ N(pk, 02) (k-ty vybér, pramér Yi,)
> nezavislé vybéry (shodné rozptyly, normalni rozdéleni)
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139(204)

analyza rozptylu jednoduchého tridéni (ANOVA)

> Yi1,- -y Yin ~ N(,ul,az) (prvni vybér, pramér \7_1.)
Yo1, ..., Yo, ~ N(p2,0?) (druhy vybér, primér Ya,)

Yit, s Yine ~ N(pk, 02) (k-ty vybér, pramér Yi,)
> nezavislé vybéry (shodné rozptyly, normalni rozdéleni)
> Ho: 1 =po = ... = g (:,u) H; : neplati Hg
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139(204)

analyza rozptylu jednoduchého tridéni (ANOVA)

> Yi1,- -y Yin ~ N(,ul,az) (prvni vybér, pramér \7_1.)
Yo1, ..., Yo, ~ N(p2,0?) (druhy vybér, primér Ya,)

Yit, s Yine ~ N(pk, 02) (k-ty vybér, pramér Yi,)
> nezavislé vybéry (shodné rozptyly, normalni rozdéleni)

>»Hotppi=pa=...=pu (=n) Hi : neplati Ho
» rozklad souctu ¢tverch (celkovy primér Yee)

k n; k k n;
ZZ(\/M - Yoo)2 — Z ni(%o - Yoo)2 + ZZ(\/M‘ - \/IO)
i=1 j=1 i=1 i=1 j=1
(celkova variabilita) = (variabilita mezi) + (variabilita uvnitf)

St =S5a+S.
fr =fa+fe

(n—1) = (k—1) + (n— k)

2
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jednoduché tridéni

140(204)

rozklad souctu Ctvercl
priklad jatra (celkovy primér yee = 0,36)

(celkova variabilita) = (variabilita mezi) + (variabilita uvnitf)
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jednoduché tridéni

141(204)
tabulka analyzy rozptylu

Sa/f,
Ho zamitnout, je-li Fa = Sa/fa

variabilita | S f S/f | F | p
vybéry SA fA =k—-1 SA/fA FA PA

rezidudlni | S¢ | fe=n—k | S¢/fe

celkovd | St | fr=n—-1

> S — soulty Ctvercl, jejich rozklad
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jednoduché tridéni

141(204)
tabulka analyzy rozptylu

Sa/f,
Ho zamitnout, je-li Fa = Sa/fa

variabilita | S f S/f | F | p
vybéry SA fA =k—-1 SA/fA FA PA

rezidudlni | S¢ | fe=n—k | S¢/fe

celkovd | St | fr=n—-1

> S — soulty Ctvercl, jejich rozklad
» f — pocty stupnl volnosti
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jednoduché tridéni

141(204)
tabulka analyzy rozptylu

Sa/f,
Ho zamitnout, je-li Fa = Sa/fa

variabilita | S f S/f | F | p
vybéry SA fA =k—-1 SA/fA FA PA

rezidudlni | S¢ | fe=n—k | S¢/fe

celkovd | St | fr=n—-1

> S — soulty Ctvercl, jejich rozklad
» f — pocty stupnl volnosti

» S/f — pramérné Ctverce
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jednoduché tridéni

tabulka analyzy rozptylu

Sa/f,
Ho zamitnout, je-li Fa = Sa/fa

variabilita | S f S/f

vybéry | Sp | fa=k—1 | Sa/fa
rezidudlni | Se | fe=n—k | S¢/f

celkovd | St | fr=n—-1

> S — soulty Ctvercl, jejich rozklad
» f — pocty stupnl volnosti

» S/f — primérné Ctverce

» F — F-statistika
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141(204)

jednoduché tridéni

tabulka analyzy rozptylu

, . A/ fa
Ho zamitnout, je-li F4 = T/fe > Ff r ()
variabilita | S f S/f | F | p
vybéry SA fA =k—-1 SA/fA FA PA
rezidudlni | S¢ | fe=n—k | S¢/fe
celkovd | St | fr=n—-1
S — soucty Ctvercd, jejich rozklad

f — pocty stupnl volnosti

S/f — primérné &tverce

F — F-statistika
p — p-hodnota
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jednoduché tridéni

priklad jatra

variab. S f| S/f F p
mista | 1,796 | 4 | 0,4490 | 5,862 | 0,0013
rezid. | 2,285 | 30 | 0,0762
celk. | 4,081 | 34

F = 5,862 > F430(0,05) = 2,690
na 5% hladiné jsme prokazali rozdil
[summary(aov(InCu~Misto,data=Med))]

nebo také

[anova(Im(InCu~Misto,data=Med))]
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jednoduché tridéni

143(204)

varianty zdpisu modelu AR jednoduchého tridéni

» model (méFeni = Groven + ,,chyba")

Yii = pi+ Ei 1<t<n, 1<i<k
= u+ (ui—p)+ Ei E;; nezavislé
= p+oa;+ Eq EitNN(Ova2)
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jednoduché tridéni

143(204)

varianty zdpisu modelu AR jednoduchého tridéni

» model (méFeni = Groven + ,,chyba")

Yii = pi+ Ei 1<t<n, 1<i<k
= u+ (ui—p)+ Ei E;; nezavislé
= p+oa;+ Eq EitNN(Ova2)

» reparametrizace («; — efekty faktoru A):
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jednoduché tridéni

143(204)

varianty zdpisu modelu AR jednoduchého tridéni

» model (méFeni = Groven + ,,chyba")

Yii = pi+ Ei 1<t<n, 1<i<k
= u+ (ui—p)+ Ei E;; nezavislé
= p+oa;+ Eq EitNN(Ova2)

» reparametrizace («; — efekty faktoru A):

k
>0
i=1
> Ho: a1 =ap =... =« (totéz, jako p1 = pp = ... = )
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jednoduché tridéni

v 7/

varianty zdpisu modelu AR jednoduchého tridéni

» model (méFeni = Groven + ,,chyba")

Yii = pi+ Ei 1<t<n, 1<i<k
= u+ (ui—p)+ Ei E;; nezavislé
= p+oa;+ Eq EitNN(Ova2)

» reparametrizace («; — efekty faktoru A):

k
>0
i=1
> Ho: a1 =ap =... =« (totéz, jako p1 = pp = ... = )

> pro k = 2 je F4 = T2 (vztah s dvouvybérovym t-testem)
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jednoduché tridéni

ovéreni predpokladi

» nezavislost: dino organizaci (pldnem) pokusu
predpoklad nelze vynechat ¢i nahradit

8. pfednaska 8. dubna 2008 Zaklady biostatistiky  (MD710P09) ak. rok 2007/2008



jednoduché tridéni

ovéreni predpokladi

» nezavislost: dino organizaci (pldnem) pokusu
predpoklad nelze vynechat ¢i nahradit
» shoda rozptylu: (vyvazeny model malo citlivy)
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jednoduché tridéni

ovéreni predpokladi

» nezavislost: dino organizaci (pldnem) pokusu
predpoklad nelze vynechat ¢i nahradit
» shoda rozptylu: (vyvazeny model malo citlivy)
> Levenellv test
(vlastné ANOVA s | Y — med; Yi|)
p=0648% [levene.test(InCu,Misto)]
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jednoduché tridéni

ovéreni predpokladi

» nezavislost: dino organizaci (pldnem) pokusu
predpoklad nelze vynechat ¢i nahradit
» shoda rozptylu: (vyvazeny model malo citlivy)
> Levenellv test
(vlastné ANOVA s | Y — med; Yi|)
p=0648% [levene.test(InCu,Misto)]
> Bartlettlv test

(citlivy na splnéni pfedpokladu o norm3lnim rozdélent)
p=453% [bartlett.test(InCu,Misto)]
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144(204)

jednoduché tridéni

ovéreni predpokladi

» nezavislost: dino organizaci (pldnem) pokusu
predpoklad nelze vynechat ¢i nahradit
» shoda rozptylu: (vyvazeny model malo citlivy)
> Levenelv test
(vlastné ANOVA s | Y — med; Yi|)
p=0648% [levene.test(InCu,Misto)]
> Bartlettliv test
(citlivy na splnéni pfedpokladu o norm3lnim rozdélent)
p=453% [bartlett.test(InCu,Misto)]
» normalni rozdéleni: (vyvazeny model mélo citlivy)
test normality nutno uplatnit na rezidua Yj; — Y;
p=1638%
[shapiro.test(resid(aov(InCu Misto)))]
nebo [shapiro.test(resid(Im(InCu~Misto)))]
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jednoduché tridéni

mnohonasobna srovnani

(Tukey(v test, Kramerova verze)

» nutnost zachovat zvolenou hladinu testu
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jednoduché tridéni

145(204)

mnohonasobna srovnani

(Tukey(v test, Kramerova verze)

» nutnost zachovat zvolenou hladinu testu

» které dvojice Grovni faktoru (st¥. hodnoty u; resp. efekty «;)
se lisi?

|Yie — Yol > qrn—k(c)

kde gk n—k () je tabelovana kritickd hodnota a

s Se _ LY~ VP
fe n—k
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146(204)

jednoduché tridéni

priklad jatra

misto | polet | pramér efekt smér.
odchylka

A 7 0,568 | 0,206 0,312

B 7 0,484 | 0,121 0,279

C 7 0,495 | 0,133 0,318

D 7 | -0,063 | -0,426 0,290

E 7 0,329 | -0,034 0,144

celkem 35 0,363 | 0,000 0,104

q5’30(0,05)\/0702762 (; + ;) =4,10-0,104 = 0,428

—0,063 + 0,428 = 0,365 = na 5% hladiné se mista D s nejmensim
primérem lisi vS8echna mista s priiméry aspon 0,365, tedy mista A,

B, C, nikoliv E

[TukeyHSD(aov(InCu~Misto,data=Med))]
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jednoduché tridéni

priklad jatra

funkce [TukeyHSD(aov(InCu~Misto,data=Med))]
da tabulku porovnani vSech dvojic
pomoci knihovny Rcmdr dostaneme také graf

95% family-wise confidence level

N>

mmOmOOmOoOoO w

OO0 m®mwm>» >» > >
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~
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Linear Function
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Kruskal-Wallis 148(204

Kruskaltuv-Wallistiv text

(neparametricky test)

» zobecnéni dvouvybérového Wilcoxonova testu
(pouziji se opét poradi misto plvodnich hodnot)
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Kruskal-Wallis

148(204)

Kruskaltuv-Wallistiv text

(neparametricky test)

» zobecnéni dvouvybérového Wilcoxonova testu
(pouziji se opét poradi misto plvodnich hodnot)
» predpoklady:
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Kruskal-Wallis

148(204)

Kruskaltuv-Wallistiv text

(neparametricky test)

» zobecnéni dvouvybérového Wilcoxonova testu
(pouziji se opét poradi misto plvodnich hodnot)
» predpoklady:
> k nezavislych vybéri
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Kruskal-Wallis

148(204)

Kruskaltuv-Wallistiv text

(neparametricky test)

» zobecnéni dvouvybérového Wilcoxonova testu
(pouziji se opét poradi misto plvodnich hodnot)
» predpoklady:
> k nezavislych vybéri
> spojitd rozdéleni
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Kruskal-Wallis

148(204)

Kruskaltuv-Wallistiv text

(neparametricky test)

» zobecnéni dvouvybérového Wilcoxonova testu
(pouziji se opét poradi misto plvodnich hodnot)
» predpoklady:
> k nezavislych vybéri
> spojitd rozdéleni

» Hp: rozdéleni jsou stejna (tedy i medidny jsou stejné)

8. pfednaska 8. dubna 2008 Zaklady biostatistiky  (MD710P09) ak. rok 2007/2008



Kruskal-Wallis

148(204)

Kruskaltuv-Wallistiv text

(neparametricky test)

» zobecnéni dvouvybérového Wilcoxonova testu
(pouziji se opét poradi misto plvodnich hodnot)

» predpoklady:

> k nezavislych vybéri

> spojitd rozdéleni
» Hp: rozdéleni jsou stejna (tedy i medidny jsou stejné)
» T; - soucet poradi v i-tém vybéru

k 12

12 T

Ho se zamita pti Q > x3 ()
(velka variabilita primérnych poradi)

8. pfednaska 8. dubna 2008 Zaklady biostatistiky  (MD710P09) ak. rok 2007/2008



Kruskal-Wallis 149(

Y4

priklad kojeni — vék matek podle vzdélani

)
o
g — ° o —_—
1S o X
b a— 1
1
% — o] 1 '
< 1
pl)
= I
[To R T 1
N ! f
E I -
1
1
o
~ — : —_—
—_—
T T T
zakladni maturita vS

vzdé lani

Y4

je patrna nesymetrie, zejména u zakladniho vzdélani
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Kruskal-Wallis 150(204)

Y4

priklad kojeni — vék matek podle vzdélani

vzdélani | n; | primérny | stfedni | soulet | primérné
vék | chyba | poradi poradi

zakladni | 34 23,412 | 0,638 | 1025 30,15
maturita | 47 26,278 0,543 2618 55,70
VS | 18 28,500 | 0,877 | 1307 72,61
celk. | 99 25,697 4950 50,00

Q=510 38 t &7 18

X3(0,05) =599  p < 0,0001

[kruskal.test(vek.m~Vzdelani,data=Kojeni)]

12 10252 26182 13072
(05 018 + 307)—3-100:29,25
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nahodné bloky

» zobecnéni parovych testll na r-tice
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nahodné bloky

» zobecnéni parovych testll na r-tice
» nahodny blok
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nahodné bloky

» zobecnéni parovych testll na r-tice
» nahodny blok
» homogenni skupina r objektl
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Kruskal-Wallis

nahodné bloky

» zobecnéni parovych testll na r-tice
» nahodny blok

» homogenni skupina r objektl
» pocet objektl ve skupiné = pocet oSetfeni (nebo jeho nasobek)

8. pfednaska 8. dubna 2008 Zaklady biostatistiky  (MD710P09) ak. rok 2007/2008



nahodné bloky

» zobecnéni parovych testll na r-tice
» nahodny blok
» homogenni skupina r objektl
» pocet objektl ve skupiné = pocet oSetfeni (nebo jeho nasobek)
» oSetreni se priradi uvnitf bloku ndhodné
(kazdému osetfeni stejny poclet objektil)
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Kruskal-Wallis

151(204)

nahodné bloky

» zobecnéni parovych testll na r-tice
» nahodny blok
» homogenni skupina r objektl
» pocet objektl ve skupiné = pocet oSetfeni (nebo jeho nasobek)
» oSetreni se priradi uvnitf bloku ndhodné
(kazdému osetfeni stejny poclet objektil)
> bloky — ndhodné efekty A; ~ N(0,03) (vliv bloku)
oSetfeni — pevné efekty (3; (3°i=18j=10)  (vliv oSetfeni)

Y,'j:/JJ—I—A,'—I-ﬁj—i-E,'j, E;J'NN(O,O'z), j=1...,r, i=1...k

predpokladd se aditivni vliv, symbolicky zapisovany A + B
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Kruskal-Wallis

nahodné bloky

> testované hypotézy
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Kruskal-Wallis

nahodné bloky

> testované hypotézy
» Ha:03=0 (nulova variabilita mezi bloky)
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Kruskal-Wallis

nahodné bloky

> testované hypotézy
» Ha:03=0 (nulova variabilita mezi bloky)
» Hg: 61 =...=(,=0 (oSetfeni B nem3 vliv)
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Kruskal-Wallis

nahodné bloky

> testované hypotézy
» Ha:03=0 (nulova variabilita mezi bloky)
» Hg: 61 =...=(,=0 (oSetfeni B nem3 vliv)

» rozklad variability

StT=54+55+S.
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Kruskal-Wallis

nahodné bloky

> testované hypotézy
» Ha:03=0 (nulova variabilita mezi bloky)
» Hg: 61 =...=(,=0 (oSetfeni B nem3 vliv)

» rozklad variability

StT=54+55+S.

» vliv dvou faktoru
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Kruskal-Wallis

nahodné bloky

> testované hypotézy
» Ha:03=0 (nulova variabilita mezi bloky)
» Hg: 61 =...=(,=0 (oSetfeni B nem3 vliv)

» rozklad variability

StT=54+55+S.

» vliv dvou faktoru

» A — ndhodny: nastavuje priroda, prfi opakovani pokusu budou
Urovné jiné
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nahodné bloky

> testované hypotézy
» Ha:03=0 (nulova variabilita mezi bloky)
» Hg: 61 =...=(,=0 (oSetfeni B nem3 vliv)

» rozklad variability

StT=54+55+S.

» vliv dvou faktorii
» A — ndhodny: nastavuje priroda, prfi opakovani pokusu budou
Urovné jiné
» B — pevny: nastavuje experimentator, pfi opakovani pokusu
budou Grovné stejné
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Kruskal-Wallis

153(204)

priklad diety: vahové prirlistky za danou dobu

dieta
vrh A B C D | pramér
6,6 52 7.4 9,1 7,075
10,1 11,4 13,0 12,6 | 11,775
58 42 9,5 8,8 7,075
12,1 10,7 11,9 13,0 | 11,925
5 82 88 9,6 9,4 9,000
pramér | 8,56 8,06 10,28 10,58 9,370

B SO RN SR

> r = 4 oSetfeni (pevné efekty, zvolili jsme je sami)
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Kruskal-Wallis

153(204)

priklad diety: vahové prirlistky za danou dobu

dieta
vrh A B C D | pramér
6,6 52 7.4 9,1 7,075
10,1 11,4 13,0 12,6 | 11,775
58 42 9,5 8,8 7,075
12,1 10,7 11,9 13,0 | 11,925
5 82 88 9,6 9,4 9,000
pramér | 8,56 8,06 10,28 10,58 9,370

B SO RN SR

> r = 4 oSetfeni (pevné efekty, zvolili jsme je sami)

> k =5 vrhi (ndhodné efekty, zvolila je ndhodné priroda)
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Kruskal-Wallis

153(204)

priklad diety: vahové prirlistky za danou dobu

dieta
vrh A B C D | pramér
6,6 52 7.4 9,1 7,075
10,1 11,4 13,0 12,6 | 11,775
58 42 9,5 8,8 7,075
12,1 10,7 11,9 13,0 | 11,925
5 82 88 9,6 9,4 9,000
pramér | 8,56 8,06 10,28 10,58 9,370

B SO RN SR

> r = 4 oSetfeni (pevné efekty, zvolili jsme je sami)

> k =5 vrhi (ndhodné efekty, zvolila je ndhodné priroda)

» jsou patrné rozdily mezi priméry pro jednotliva oSetfeni i pro
jednotlivé vrhy
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Kruskal-Wallis 154(204)

priklad diety

tabulka ANOVA

variabilita S| f S/f F p
vrhy 01,932 | 4 | 22,983 | (22,26) | (<0,0001)
dieta 23332 | 3| 7,774 7,53 0,0043
rezidualni 12,388 | 12 1,032 - -
celk. 127,642 | 19 - - -

[summary(aov(prirustek~Error(Vrh)+Dieta,data=Mysi))]
nespravné aplikované jednoduché tfidéni ANOVA:
kdybychom nevzali v ivahu zavislost nékterych pozorovani
zpusobenou nadhodnymi bloky (vrhy), dostali bychom:

Se =91,932 4+ 12,388 = 104,320, f, =4+ 12 =16

23,332/3

— 2220 4103 — 0,344
104,320/16 > PT%
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Friedman 155(204)

Friedmanav test

(neparametricky test)

» model Yj; =y + A; + 3; + Ejj (ndhodny radkovy efekt)
nebo Yj = p+ o + 5 + Ejj (pevny radkovy efekt)
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Friedman 155(204)

Friedmanav test

(neparametricky test)

» model Yj; =y + A; + 3; + Ejj (ndhodny radkovy efekt)
nebo Yj = p+ o + 5 + Ejj (pevny radkovy efekt)

» Ej; nezavislé, spojité rozdéleni
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Friedman 155(204)

Friedmanav test

(neparametricky test)

» model Yj; =y + A; + 3; + Ejj (ndhodny radkovy efekt)
nebo Y = p+ aj + B + Ejj (pevny fadkovy efekt)
» Ej; nezavislé, spojité rozdéleni

» Ho: f1 =...= [, (nezdvisi na oSetteni)
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Friedman 155(204)

Friedmanav test

(neparametricky test)

» model Yj; =y + A; + 3; + Ejj (ndhodny radkovy efekt)
nebo Yj = p+ o + 5 + Ejj (pevny radkovy efekt)

» Ej; nezavislé, spojité rozdéleni

> Ho: 1 =... = f (nezdvisi na oSetfeni)

» urdi poradi v ramci kazdého bloku (fadku) Rj
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Friedman 155(204)

Friedmanav test

(neparametricky test)

vV v v Y

model Yjj = p+ A; + 3 + Ejj (ndhodny radkovy efekt)

nebo Yj = p+ o + 5 + Ejj (pevny radkovy efekt)

Ej; nezavislé, spojité rozdéleni

Ho : 1 = ... = B, (nezdvisi na oSetfeni)

uréi pofadi v rdmci kazdého bloku (fadku) R;;

za hypotézy je v kazdém radku ndhodna permutace Cisel
1,...,r, jsou souéty ve sloupcich (pro oSetfeni) podobné
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Friedman 155(204)

Friedmanav test

(neparametricky test)

» model Yj; =y + A; + 3; + Ejj (ndhodny radkovy efekt)
nebo Yj = p+ o + 5 + Ejj (pevny radkovy efekt)

Ej; nezavislé, spojité rozdéleni

Ho : 1 = ... = [, (nezavisi na oSetteni)

uréi poradi v ramci kazdého bloku (fadku) Rj

vV v v Y

za hypotézy je v kazdém radku ndhodna permutace Cisel
1,...,r, jsou souéty ve sloupcich (pro oSetfeni) podobné

Q:k Z(ZR,J —3k(r+1)
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Friedman 155(204)

Friedmanav test

(neparametricky test)

>

vV v v Y

model Yjj = p+ A; + 3 + Ejj (ndhodny radkovy efekt)

nebo Yj = p+ o + 5 + Ejj (pevny radkovy efekt)

Ej; nezavislé, spojité rozdéleni

Ho : 1 = ... = B, (nezdvisi na oSetfeni)

uréi pofadi v rdmci kazdého bloku (fadku) R;;

za hypotézy je v kazdém radku ndhodna permutace Cisel
1,...,r, jsou souéty ve sloupcich (pro oSetfeni) podobné

12 r k 2
Q_kr(r—i—l); (;Ru> —3k(r+1)

zamitat Hp : pro Q > x?_ ()
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Friedman

156(204)

priklad diety

[friedman.test(prirustek~Dieta|Vrh,data=Mysi)]

dieta
vrh A B C D pram.
1 66 52 74 91| 7,075
2 101 11,4 130 126 | 11,775 k=5
3 58 42 95 88| 7,075 "
4 121 107 11,9 13,0 | 11,925
5 82 88 96 94| 9000 o= 12 (92 + 72
pram. | 8,56 8,06 10,28 10,58 | 9,370 5.4.5
dieta +17° +17%) —=3-5-6
vrh A B C D
1 2 1 3 4 =99
§ ; i : g Q > x3(0,05) = 7,8147
4 301 2 4 p = 0,0189
5 1 2 4 3
soucet 9 7 17 17
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dvojné tridéni 157(204)

dvojné tridéni s interakcemi

» vliv dvou faktori nemusi byt aditivni

Yije = p+ i+ B + i + Ejje
Eje ~ N(0,02)
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dvojné tridéni 157(204)

dvojné tridéni s interakcemi

» vliv dvou faktori nemusi byt aditivni

Yije = p+ i+ B + i + Ejje
Eje ~ N(0,02)

» symbolicky A+ B + AB
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dvojné tridéni

dvojné tridéni s interakcemi

» vliv dvou faktori nemusi byt aditivni
Yije = p+ i+ B + i + Ejje
Eje ~ N(0,02)

» symbolicky A+ B + AB

> >ai=0
efekty faktoru A odpovidajici jeho k Grovnim
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dvojné tridéni

dvojné tridéni s interakcemi

» vliv dvou faktori nemusi byt aditivni

Yije = p+ i+ B + i + Ejje
Eje ~ N(0,02)

» symbolicky A+ B + AB

> >ai=0
efekty faktoru A odpovidajici jeho k Grovnim

> Zjﬁjzo

efekty faktoru B odpovidajici jeho r Grovnim
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dvojné tridéni

dvojné tridéni s interakcemi

» vliv dvou faktori nemusi byt aditivni

Yije = p+ i+ B + i + Ejje
Eje ~ N(0,02)

» symbolicky A+ B + AB
> >ai=0

efekty faktoru A odpovidajici jeho k Grovnim
> Zj ﬁj =0
efekty faktoru B odpovidajici jeho r Grovnim
> > =0, Zj%'j =0
interakce vyjadruji neaditivitu obou faktort
(vliv A zavisi na arovni B, vliv B zavisi na Grovni A)
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dvojné tridéni

v s

testy ve dvojném tridéni

» Hag : vjj = 0 (aditivita obou faktorii)
vliv Grovné faktoru A je stejny pfi vSech Grovnich faktoru B
vliv Grovné faktoru B je stejny pfi vSech drovnich faktoru A
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158(204)

dvojné tridéni

v s

testy ve dvojném tridéni

» Hag : vjj = 0 (aditivita obou faktorii)
vliv Grovné faktoru A je stejny pfi vSech Grovnich faktoru B
vliv Grovné faktoru B je stejny pfi vSech drovnich faktoru A

» Ha : aj = 0 (faktor A nema vliv)

(MD710P09) ak. rok 2007/2008
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158(204)

dvojné tridéni

v s

testy ve dvojném tridéni

» Hag : vjj = 0 (aditivita obou faktorii)
vliv Grovné faktoru A je stejny pfi vSech Grovnich faktoru B
vliv Grovné faktoru B je stejny pfi vSech drovnich faktoru A

» Ha: o = 0 (faktor A nema vliv)
» Hp : 3; = 0 (faktor B nema vliv)
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dvojné tridéni 158(204)

v s

testy ve dvojném tridéni

» Hag : vjj = 0 (aditivita obou faktorii)
vliv Grovné faktoru A je stejny pfi vSech Grovnich faktoru B
vliv Grovné faktoru B je stejny pfi vSech drovnich faktoru A

» Ha: o = 0 (faktor A nema vliv)
» Hp : 3; = 0 (faktor B nema vliv)

» pokud zamitneme Hag, nema smysl| testovat Ha, Hg, nebot
prostfednictvim interakci oba faktory vliv maji
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dvojné tridéni 158(204)

v s

testy ve dvojném tridéni

» Hag : vjj = 0 (aditivita obou faktorii)
vliv Grovné faktoru A je stejny pfi vSech Grovnich faktoru B
vliv Grovné faktoru B je stejny pfi vSech drovnich faktoru A
» Ha : aj = 0 (faktor A nema vliv)
» Hp : 3; = 0 (faktor B nema vliv)
» pokud zamitneme Hag, nema smysl| testovat Ha, Hg, nebot
prostfednictvim interakci oba faktory vliv maji
> pak je Iépe prejit k modelu jednoduchého tridéni
s kombinovanymi Grovnémi
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dvojné tridéni 159(204)

priklad Howells

> lebky exhumované na tfech mistech (A)

[anova(Im(gol~Gender*Popul))] nebo
[anova(Im(gol~Gender+Popul-+Gender:Popul))]

o
& —
—

Gender

™ — M

- --- F
P}
g &-

—

pag = 0,8872

‘*’:’ i

o | . _ -

-

AUSTR BERG BURIAT
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dvojné tridéni

priklad Howells

> lebky exhumované na tfech mistech (A)

> lebky jsou rozlisovany podle pohlavi (B)

[anova(Im(gol~Gender*Popul))] nebo
[anova(Im(gol~Gender+Popul-+Gender:Popul))]
§ B Gender
0 — M
8 - - F
pag = 0,8872
B AUSTR BERG BURIAT
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dvojné tridéni

priklad Howells

> lebky exhumované na tfech mistech (A)
> lebky jsou rozlisovany podle pohlavi (B)

> méfime nejvétsi délku mozkovny GOL

[anova(Im(gol~Gender*Popul))] nebo
[anova(Im(gol~Gender+Popul-+Gender:Popul))]
§ B Gender
0 — M
8 - - F
pag = 0,8872
B AUSTR BERG BURIAT
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dvojné tridéni 160(204)

priklad Howells (GOL)

pohlavi | misto njj Yij Sij
M Berg 40 | 180,300 | 7,293
F Berg 40 | 170,450 | 6,641
M Australie | 40 | 190,375 | 5,555
F Australie | 40 | 181,375 | 6,632
M Sibif 40 | 181,175 | 6,468
F Sibif 40 | 172,175 | 5,228

var. S f S/f F p

mista 52421 2621,1 65,2 | <0,0001
pohl. 5170,8 5170,8 | 128,6 | <0,0001
inter. 9,6 2 4.8 0.1 0,8872
rezid. 9410,6 | 234 40,2
celk. | 19833,2 | 239

= N
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dvojné tridéni 161(204)

priklad Howells

> lebky exhumované na tfech mistech (A)

[anova(Im(oca~Gender*Popul))] nebo
[anova(Im(oca~Gender+Popul+Gender:Popul))]

5 /__»,__—»""" Gender
- F
3 — M
-
<
8 u
<7 pas = 0,0222
S
-

AUSTR BERG BURIAT
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dvojné tridéni

priklad Howells

> lebky exhumované na tfech mistech (A)

> lebky jsou rozlisovany podle pohlavi (B)

[anova(Im(oca~Gender*Popul))] nebo
[anova(Im(oca~Gender+Popul+Gender:Popul))]

5 /__»,__—»""" Gender
- F
3 — M
-
<
8 u
<7 pas = 0,0222
S
-

AUSTR BERG BURIAT
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dvojné tridéni

priklad Howells

> lebky exhumované na tfech mistech (A)
> lebky jsou rozlisovany podle pohlavi (B)
» méfime tylni dhel OCA

[anova(Im(oca~Gender*Popul))] nebo
[anova(Im(oca~Gender+Popul+Gender:Popul))]

~ -
o e Gender

- F
— M

116
Il

OCA

pag = 0,0222

114
|

AUSTR BERG BURIAT
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dvojné tridéni 162(204)

priklad Howells (OCA)

pohlavi | misto njj Yij Sij

M Berg 40 | 116,675 | 5,567

F Berg 40 | 116,850 | 5,682

M Australie | 40 | 115,025 | 4,382

F Australie | 40 | 114,800 | 4,286

M Sibif 40 | 113,450 | 4,782

F Sibif 40 | 117,200 | 4,973
var. S f S/f F p

mista 150,908 75,454 | 3,05 | 0,0493
pohl. 91,267 91,267 | 3,69 | 0,0560
inter. 191,608 2| 95,804 | 3,87 | 0,0222
rezid. | 5789,550 | 234 | 24,742
celk. | 6223,333 | 239

= N

8. pfednaska 8. dubna 2008 Zaklady biostatistiky  (MD710P09) ak. rok 2007/2008



dvojné tridéni

porovnani populacnich mér polohy

163(204)

rozdéleni normalni spojité
populaéni parametr populaéni populaéni median
(o ¢em je hypotéza) primér (distribu¢ni funkce)

jeden vybér

jednovybérovy t-
test

jednovybérovy Wilcoxon

vybér dvojic

parovy t-test

znaménkovy Wilcoxon

dva nezavislé vybéry dvouvybérovy Mann-Whitney

t-test (Kolmogorov-Smirnov)
k nezavislych vybéri analyza rozptylu Kruskal-Wallis

jedn. tfidéni
vybér r-tic analyza rozptylu Friedman

nahodné bloky
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