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jednoduché tfidéni

motivacéni pfiklad pro analyzu rozptylu (jatra):

> pét mist na rece, vzdy vyloveno po 7 rybach
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jednoduché tfidéni

motivacéni pfiklad pro analyzu rozptylu (jatra):

> pét mist na rece, vzdy vyloveno po 7 rybach
> zjiStovana koncentrace médi v jatrech
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jednoduché tfidéni

motivacéni pfiklad pro analyzu rozptylu (jatra):

Cu

> pét mist na rece, vzdy vyloveno po 7 rybach
> zjiStovana koncentrace médi v jatrech
» |isi se tato mista svym znecisténim?
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jednoduché tfidéni

motivacéni pfiklad pro analyzu rozptylu (jatra):

> pét mist na rece, vzdy vyloveno po 7 rybach

> zjiStovana koncentrace médi v jatrech

» |isi se tato mista svym znecisténim?

» logaritmovani na pravé strané stabilizuje rozptyl
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jednoduché tfidéni

analyza rozptylu jednoduchého tridéni (ANOVA)

> Yi1, ..., Yip, ~ N(ul,az) (prvni vybér, praimér \7_1.)
Yo1,..., Yan, ~ N(p2,0?) (druhy vybér, primér Ya,)

Yit, -+ s Yin ~ N(pk, 02) (k-ty vybér, primér Yi,)
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jednoduché tfidéni

analyza rozptylu jednoduchého tridéni (ANOVA)

> Yi1, ..., Yip, ~ N(ul,az) (prvni vybér, praimér \7_1.)
Yo1,..., Yan, ~ N(p2,0?) (druhy vybér, primér Ya,)

Yit, -+ s Yin ~ N(pk, 02) (k-ty vybér, primér Yi,)
> nezavislé vybéry (shodné rozptyly, normalni rozdéleni)
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jednoduché tfidéni

analyza rozptylu jednoduchého tridéni (ANOVA)

> Yi1, ..., Yip, ~ N(ul,az) (prvni vybér, praimér \7_1.)
Yo1,..., Yan, ~ N(p2,0?) (druhy vybér, primér Ya,)

Yit, -+ s Yin ~ N(pk, 02) (k-ty vybér, primér Yi,)
> nezavislé vybéry (shodné rozptyly, normalni rozdéleni)
> Ho: i =po = ... = g (:u) H; : neplati Hp
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jednoduché tfidéni

analyza rozptylu jednoduchého tridéni (ANOVA)

> Yi1, ..., Yip, ~ N(ul,az) (prvni vybér, praimér \7_1.)
Yo1,..., Yan, ~ N(p2,0?) (druhy vybér, primér Ya,)

Yit, -+ s Yin ~ N(pk, 02) (k-ty vybér, primér Yi,)
> nezavislé vybéry (shodné rozptyly, normalni rozdéleni)
Ho:pr=p2=...=pk (=n) H1 : neplati Ho
> rozklad souctu &tverchi (celkovy primér Yi,)

k n; k
ZZ(Yit_?oo)zzznl( e — oo +ZZ it — /o
i=1

v

i=1 t=1 i=1 t=1
(celkova variabilita) = (variabilita mezi) + (variabilita uvnitf)
St=54+ 5.
fr=fa+fe

(n—=1)=(k—=1)+(n—k)
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jednoduché tfidéni

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

(celkova variabilita) = (variabilita mezi) + (variabilita uvnitr)

k n; k k n;
ZZ(YM - Yoo)z = Zni()_/io - Yoo)z +ZZ(YIt - Ylo)z
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o
AR S
L B .
3 © "g' ....... *Z' ............................. i
Q 0 S~ ° -
g 2 ’ 0 0 \\‘\%,/"/ ?
o
0
C|) _

. pfednaska  14. dubna 2008 Zaklady biostatistiky  (MD710P09) ak. rok 2008/2009



jednoduché tfidéni

tabulka analyzy rozptylu

Sa/fa

Ho zamitnout, je-li F4 = S f > Fe r.(a)
variabilita | S f S/f | F|p
vybéry Spa | fa=k—1|Sa/fa| Fa| pa
rezidudlni | Se | fe=n—k | Sc/fe
celkovd | ST | fr=n-1

> S — soulty Ctvercl, jejich rozklad
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jednoduché tfidéni

tabulka analyzy rozptylu

Ho zamitnout, je-li Fq =

variabilita | S

rezidudlni | S. | fe
celkovd | St | fr

vybéry Sa | fa

> S — soulty Ctvercl, jejich

» f — pocty stupnll volnosti

8. prednaska 14. dubna 2008

Sa/fa
> F
Se/fe — fAyfe(a)
f S/f Flp
=k—1|Sa/fa| Fa| pa
=n—k | S¢/fe
n—1
rozklad
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jednoduché tfidéni

tabulka analyzy rozptylu

Ho zamitnout, je-li Fq =

variabilita | S

rezidudlni | S. | fe
celkovd | St | fr

vybéry Sa | fa

> S — soulty Ctvercl, jejich
» f — pocty stupnd volnosti

» S/f — primérné Ctverce
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Sa/fa
> F
Se/fe — fAyfe(a)
f S/f Flp
=k—1|Sa/fa| Fa| pa
=n—k | S./fe
n—1
rozklad
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jednoduché tfidéni

tabulka analyzy rozptylu

Sa/f,
Hp zamitnout, je-li F4 = Alfa > FfA,fe(Oé)
Se/fe

variabilita | S

f S/f Flp
vybéry SA fA =k—-1 SA/fA FA PA
rezidudlni | Se¢ | fe=n—k | Se/fe
celkovd | ST | fr=n-1
> S — soulty Ctvercl, jejich rozklad

» f — pocty stupnll volnosti
» S/f — primérné Ctverce
» [ — F-statistika
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tabulka analyzy rozptylu

jednoduché tfidéni

f
Ho zamitnout, je-li F4 = Sa/fa > Fe r.(a)
Se/fe
variabilita | S f S/f | F|p
vybéry SA fA =k—-1 SA/fA FA PA
rezidudlni | Se¢ | fe=n—k | Se/fe
celkovd | ST | fr=n-1
S — soucty ctvercd, jejich rozklad

f — poclty stupnl volnosti

S/f — primérné Ctverce

F — F-statistika
p — p-hodnota
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jednoduché tfidéni

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 tfidéni

varianty zdpisu modelu AR jednoduchého tridéni

» model (méFeni = aroven + ,,chyba")

Yii = pi+ Eit 1<t<n, 1<i<k
= u+ (ui—p)+ Ei E;: nezavislé
= p+oa;+ Eq Eir ~ N(0,0?)
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jednoduché tfidéni

varianty zdpisu modelu AR jednoduchého tridéni

» model (méFeni = aroven + ,,chyba")

Yii = pi+ Eit 1<t<n, 1<i<k
= u+ (ui—p)+ Ei E;: nezavislé
= p+oa;+ Eq Eir ~ N(0,0?)

» reparametrizace (o; — efekty faktoru A):
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jednoduché tfidéni

varianty zdpisu modelu AR jednoduchého tridéni

» model (méFeni = aroven + ,,chyba")

Yii = pi+ Eit 1<t<n, 1<i<k
= u+ (ui—p)+ Ei E;: nezavislé
= p+oa;+ Eq Eir ~ N(0,0?)

» reparametrizace (o; — efekty faktoru A):

k
S0
i=1
> Ho: a1 =ax=... = a (totéz, jako 1 = pp = ... = k)
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jednoduché tfidéni

v 7/

varianty zdpisu modelu AR jednoduchého tridéni

» model (méFeni = aroven + ,,chyba")

Yii = pi+ Eit 1<t<n, 1<i<k
= u+ (ui—p)+ Ei E;: nezavislé
= p+oa;+ Eq Eir ~ N(0,0?)

» reparametrizace (o; — efekty faktoru A):

k
S0
i=1
> Ho: a1 =ax=... = a (totéz, jako 1 = pp = ... = k)

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

ovéreni predpokladi

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

ovéreni predpokladi

» nezavislost: dino organizaci (pldnem) pokusu
predpoklad nelze vynechat ¢i nahradit
» shoda rozptyli: (vyvazeny model mélo citlivy na neshodu)
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jednoduché tfidéni

ovéreni predpokladi

» nezavislost: dino organizaci (pldnem) pokusu
predpoklad nelze vynechat ¢i nahradit
» shoda rozptyli: (vyvazeny model mélo citlivy na neshodu)
> Levenelv test
(vlastné ANOVA s |Yi — med; Yi:|)
p=0648% [levene.test(InCu,Misto)]
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jednoduché tfidéni

ovéreni predpokladi

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

(citlivy na splnéni pfedpokladu o normalnim rozdélenf)
p=453% [bartlett.test(InCu,Misto)]
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jednoduché tfidéni

ovéreni predpokladi

» nezavislost: dino organizaci (pldnem) pokusu
predpoklad nelze vynechat i nahradit
» shoda rozptyli: (vyvazeny model mélo citlivy na neshodu)
> Levenelv test
(vlastné ANOVA s | Y: — med, Yi|)
p=1648% [levene.test(InCu,Misto)]
> Bartlettliv test
(citlivy na splnéni pfedpokladu o normalnim rozdélenf)
p=453% [bartlett.test(InCu,Misto)]
» normalni rozdéleni: (vyvazeny model mélo citlivy)
test normality nutno uplatnit na rezidua Yj; — Y;
p=6.8%
[shapiro.test(resid(aov(InCu Misto)))]
nebo [shapiro.test(resid(Im(InCu~Misto)))]
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jednoduché tfidéni

mnohondasobna srovnani

(Tukeylv test, Kramerova verze)

» nutnost zachovat zvolenou hladinu testu i pri soucasném
rozhodovani o fadé hypotéz

(napt. Ze 1 = p2, p1=p3, p2=p3, -..)
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jednoduché tfidéni

mnohondasobna srovnani

(Tukeylv test, Kramerova verze)

» nutnost zachovat zvolenou hladinu testu i pri soucasném
rozhodovani o fadé hypotéz

(napk. Ze p1 = p2, p1 = p3, fi2 = (3, -..)
» které dvojice Grovni faktoru (st¥. hodnoty y; resp. efekty «;)
se lisi?

|Yie = Yie| > qrnk(c)

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

@ Se_ TNV Yay
fe n—k
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jednoduché tfidéni

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

0,0762 /1 1
qs,so(0,05)\/ - 5 <? + ?> =4,10-0,104 = 0,428

—0,063 + 0,428 = 0,365 = na 5% hladiné se mista D s nejmensim
pridmérem liSi vSechna mista s priméry aspon 0,365, tedy mista A,
B, C, nikoliv E

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

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
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Kruskal-Wallis 12(14)

Kruskaltuv-Wallistiv text

(neparametricky test)

» zobecnéni dvouvybérového Wilcoxonova testu
(pouzije opét poradi misto pivodnich hodnot)
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Kruskal-Wallis 12(14)

Kruskaltuv-Wallistiv text

(neparametricky test)

» zobecnéni dvouvybérového Wilcoxonova testu
(pouzije opét poradi misto pivodnich hodnot)
» predpoklady:
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Kruskal-Wallis 12(14)

Kruskaltuv-Wallistiv text

(neparametricky test)

» zobecnéni dvouvybérového Wilcoxonova testu
(pouzije opét poradi misto pivodnich hodnot)
» predpoklady:
> k nezavislych vybéri

8. prednaska  14. dubna 2008 Zaklady biostatistiky  (MD710P09) ak. rok 2008/2009



Kruskal-Wallis 12(14)

Kruskaltuv-Wallistiv text

(neparametricky test)

» zobecnéni dvouvybérového Wilcoxonova testu
(pouzije opét poradi misto pivodnich hodnot)
» predpoklady:
> k nezavislych vybéri
> spojitd rozdéleni
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Kruskal-Wallis 12(14)

Kruskaltuv-Wallistiv text

(neparametricky test)

» zobecnéni dvouvybérového Wilcoxonova testu
(pouzije opét poradi misto pivodnich hodnot)
» predpoklady:
> k nezavislych vybéri
> spojitd rozdéleni

» Hp: rozdéleni jsou stejna (tedy i medidny jsou stejné)
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Kruskal-Wallis 12(14)

Kruskaltuv-Wallistiv text

(neparametricky test)

» zobecnéni dvouvybérového Wilcoxonova testu
(pouzije opét poradi misto pivodnich hodnot)
» predpoklady:
> k nezavislych vybéri
> spojitd rozdéleni
» Hp: rozdéleni jsou stejna (tedy i medidny jsou stejné)

» T; - soucet poradi v i-tém vybéru

k 2

12 T
e e Y

Ho se zamita pfi Q > x3_,(a)
(velkd variabilita primérnych poradi)
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Kruskal-Wallis 13(14)

s 7/

priklad kojeni — vék matek podle vzdélani

o
o
1S o
b a— 1
1
8 — o] 1 '
- 1
p]
>
[To R T 1
N ' i
E ! -
1
1
o
~ — : —_—
—_—
T T T
zakladni maturita VS

vzdé lani

7o

je patrna nesymetrie, zejména u zakladniho vzdélani
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Kruskal-Wallis

s 7/

priklad kojeni — vék matek podle vzdélani

vzdélani | n; | primérny | stfedni | soucCet | 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

=% 10\ 32 T & 18

x2(0,05) =599  p < 0,0001

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

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

14(14)
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