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Dvoucestna analyza variance bez interakci Usporadani pokust | Jiny zplsob zapisu Tabulka rozkladu ¢tverct
Dvoucestna analyza variance s interakcemi Oveéreni predpokladu | Reparametrizaéni podminky Testova statistika
Dvoucestna analyza variance bez opakovani Transformace | Predpoklad aditivity Mnohonas. porovnani
Pevny vs. ndahodny efekt faktoru Friedmanuiv neparametricky test | Hypotézy

Dvoucestna analyza rozptylu, analyza dvojného tridéni

[two-way ANOVA, two-faktor ANOVA]
Model jednocestné analyzy:

Minule jsme pracovali s timto modelem: (mame k vybéra)

Xit = u; + E;4 ... hodnota X;; je dana stfedni hodnotou dané skupiny i a
prirozenou variabilitou jedinct E;, kterou modelujeme jako
ndhodnou veli¢inu E ~ N(0,62);i=1, .., k;t=1, .., n,

Jiny zpUsob zapisu, ktery budeme dale rozvijet:

Xit = pu+ a; + E; ... hodnota X;; je dana spolecnou stredni hodnotou u +
odchylkou a; dané skupiny od spolecné stf. hodnoty +
pFirozenou variabilitou jedincti E;;~ N(0, 6%)

Zde modelujeme k stfednich hodnot pomoci k+1 parametra (u, a,, ..., ;). Tomu se
rika preparametrizovany model. Aby bylo mozné prevést ,staré” parametry na
,Nové” jednoznacné, pridava se tzv. reparametrizacni podminka, typicky

5‘:1 a; = 0 neboay; = 0 (vRku).

Odhady téchto parametr( pak poéitdame jako fi = X.., @; = X.. — X;..

Populacni pramér X; = u + «;.
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Dvoucestna analyza variance s interakcemi Ovéereni predpokladt | Reparametrizacni podminky Testova statistika
Dvoucestna analyza variance bez opakovani Transformace | Predpoklad aditivity Mnohonas. porovnani
Pevny vs. ndahodny efekt faktoru Friedmanuiv neparametricky test | Hypotézy

Dvoucestna analyza rozptylu, analyza dvojného trideni

Model dvoucestné analyzy bez interakci:
RozSirime zapis na dva faktory, A s urovnémi 1, ..., aa B s urovnémi 1, ..., b:
Xijg=u+a;+Bj+ Ej

.. hodnota X;;; je dana spolecnou stredni hodnotou u + vlivem

i- te urovneé faﬁtoru A (a;) + vlivem j-té urovne faktoru B (ﬁ]) +
pFirozenou variabilitou jedincti E ~ N(0, 6%)

reparametrizacni podminky:

?:1 a; = 0 nebo (vRku) @1 = 0.

}’:1 ﬁ]- = 0 nebo (vRku) B4 = 0.

Predpoklady
Nezavislost pozorovani mezi nahodnymi bloky (vysvétlime za chuvili)
Shodnost rozptyl vSech skupin

Normalita rezidui (Xl]t Xii jio

Aditivita vlivu obou faktorﬁ (sc“:itatelnost) = ucinek B; urovne j faktoru B se pricita
stejné ke vSem skupinam urovné i faktoru A. To také znamena, Ze vliv jednoho
faktoru nezavisi na soucasné urovni druhého faktoru.
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Model dvoucestné analyzy bez interakci [main effects ANOVA]
Xijg=u+a;+Bj+ E

Hypotézy:

1) Faktor A: neni rozdil mezi u€inkem jednotlivych drovni
Hop: a1 = az = = a,

1) Faktor B: neni rozdil mezi u¢inkem jednotlivych drovni
Hop: B1=P2 == Pb

Kdy pouzijeme?

* Kdyz mame divod povazovat ,interakce” za soucast prirozené variability E;j;.
Potom bude ,interakéni” variabilita soucasti rezidualni sumy ctvercl SS;.
Kdyz mame model bez opakovani, tj. jen jedno pozorovani pro kazdou kombinaci
urovni faktort A a B. V takovém pripadé totiz nelze interakce testovat. Misto
toho bychom mohli provést Tukeyuv test aditivity.
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Dvoucestna analyza variance s interakcemi Oveéreni predpokladu | Reparametrizaéni podminky Testova statistika
Dvoucestna analyza variance bez opakovani Transformace | Predpoklad aditivity Mnohonas. porovnani
Pevny vs. ndahodny efekt faktoru Friedmanuiv neparametricky test | Hypotézy

Model dvoucestné analyzy bez interakci
X,-jt=u+ai+ﬁj+Eijt i=1,...,a; j=1,...,b.

Tabulka dvoucestné analyzy rozptylu bez interakci:

Zdroj Primérny p-
variability Suma ctvercti Ctverec hodnota

Faktor A a L df, $S4/dfa
SSA = Z nl(Xl' - X..)Z

=1

dfp = SSp/dfp

b
SSp = 2 n;(X.; — %)
j=1

Reziduélv derr SSErg/derr

a b
SSETTZEZ(XL]_XL])Z =N—-a—b+1 =S
i=1j=1
Celkova SSTOT = SSA+SSB+SSETT dfTOT =N-1
variabilita

RezidudIni MS,,, je odhadem spole¢né variance a?.
Pozndmka: uvedené vypocty souctu ctvercl plati jen pro vyvazeny design!




Jiny zplisob zapisu Tabulka rozkladu ¢tverct
Reparametrizacni podminky Testova statistika
Predpoklad aditivity Mnohonas. porovnani
Hypotézy

Model dvoucestné analyzy bez interakci

Xijp =u+o;+ pj+ Eyj

DalSi postup jako pfi jednocestném modelu:

Za platnosti nulové hypotézy H,, (resp. Hyg) jsou také MS, (resp. MS;) odhadem

spolecné variance souboru, proto by testova statistika méla mit prislusné F-
rozdéleni:
SS4

MSy _ df,s

F

= = ~ F
M SETT SS Err df a, df grr

Err
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Model dvoucestné analyzy bez interakci

Priklad: nejdelsi rozmeér lebky ze tri populaci: Australie, Rakousko a Burjatsko
(Sibir).

> summary(aGOL <- aov(gol~Gender*Popul,data=Howells)) _
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F) )

Gender 1 5171 5171 128.57 <2e-16 ***

Popul 2 5242 2621 65.17 <2e-16 ***

Gender:Popul 2 10 5 0.12 0.887

Residuals 234 9411 40

Signif. codes: 0 “*** 0.001 ** 0.01 ‘“**0.05°0.1°"1

> TukeyHSD(aGOL,which="Popul")
Tukey multiple comparisons of means
95% family-wise confidence level
diff lwr  upr padj
BERG-AUSTR -10.5-12.865092 -8.134908 0.0000000 ***
BURIAT-AUSTR -9.2 -11.565092 -6.834908 0.0000000 ***
BURIAT-BERG 1.3 -1.065092 3.665092 0.3985644 n.s.
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Dvoucestna analyza rozptylu, analyza dvojného trideni
Model dvoucestné analyzy s interakcemi:

Dva faktory — A s Urovnémi 1, ..., a a B s Urovnémi 1, ..., b:
Xijj=pn+a;+Bj+vi+E
. Clen y; poplsu1e variabilitu méreni kolem ocekavaného souctu

vI|vu urovné A; + urovné Bj;. Dale testujeme, zda je tato
variabilita vyznamna (a je treba ji zahrnout do modelu) nebo je
zanedbatelna (neprikazna).

reparametrizacni podminky:

©10; =0 neboa; =0 (vRku) Z _1Bj = 0 nebo 1 = 0 (v Rku)

i=1Yij =0 2717 =0

Predpoklady
Nezavislost pozorovani mezi nahodnymi bloky (vysvétlime za chuvili)
Shodnost rozptylu vSech skupin
Normalita rezidui (Xl]t X
Aditivita v SirSim smyslu: model predpoklada, ze vlivy (véetné interak¢nich) se
sCitaji. Jiny je model multiplikativni, kde se ucinky nasobi (vizte dale)
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Model dvoucestné analyzy s interakcemi

Xijj=pn+a;+Bj+vi+E

Hypotézy:

1) Interakcni Cleny jsou nuloveé: y;; = 0 pro vSechna i a j. Pokud tuto hypotézu
nezamitam, predpokladam cisté aditivni ucinek faktor( A a B a testuji dale:

2) Faktor A: neni rozdil mezi uCinkem jednotlivych drovnia; = a5, = - = «,
3) Faktor B: neni rozdil mezi ucinkem jednotlivych drovni 1 = B, = -+ = B}

Tabulka dvoucestné analyzy rozptylu s interakcemi:

Variabilita Suma ctvercu DF Priimérny ctverec p-hodnota

Faktor A SS, dfs =a—1 SS,/df4
Faktor B S5Sg dfg =b—1 SSg/dfg
Interakce A:B SSap dfsp = (a—1)(b—1) SSap/dfag
Rezidualy SSerr dfgrr = N —ab SSgrr/Afgrr = S?
celkova SSror dfror =N —1 -

i _ _ _ 2 . , :
SS,p = Y& yb U (X-- (X +X..— X.. ) Za platnosti hypotézy Hyag je MS,g
4B t=14y=1 N Y ( l J ) také odhadem spolecné variance o2.
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Model dvoucestné analyzy s interakcemi
Pfiklad: lebky — tyIni Ghel:

> summary(aOCA <- aov(oca~Gender*Popul,
data=Howells))

mean of oca

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
Gender 1 91 91.27 3.6890.0560.

Popul 2 151 75.45 3.0500.0493 *
Gender:Popul 2 192 95.80 3.8720.0222 * BERG BURIAT
Residuals 234 5790 24.74

Popul
Kdyz jsou interakce vyznamné, studujeme dale vSechny mozné dvojice:
Jsme opatrni s interpretaci vlivu samotnych faktord, protoze pri vyznamnych
interakcich neplati ,Cistd” sCitatelnost ucinkt A + B.
(Prejit k modelu s jednim faktorem, ktery ma a*b drovni:)

> summary(aOCA_AB <- aov(oca~Gender:Popul,data=Howells))
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

Gender:Popul 5 434 86.76 3.507 0.00447 **

Residuals 234 5790 24.74
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Model dvoucestné analyzy s interakcemi

Priklad: lebky — tylni Uhel:
> TukeyHSD(aOCA_AB)
Tukey multiple comparisons of means
95% family-wise confidence level

Fit: aov(formula = oca ~ Gender:Popul, data = Howells)

mean of oca

S'Gender:Popul’

diff lwr upr p adj
M:AUSTR-F:AUSTR  0.225 -2.9710152 3.42101522 0.999952
F:BERG-F:AUSTR  2.050-1.1460152 5.24601522 0.4401940
M:BERG-F:AUSTR  1.875 -1.3210152 5.07101522 0.542568¢€ BERG BURIAT
F:BURIAT-F:AUSTR 2.400 -0.7960152 5.59601522 0.2617598 a5% fami|y-wise confidence level
M:BURIAT-F:AUSTR -1.350 -4.5460152 1.84601522 0.829852.
F:BERG-M:AUSTR  1.825-1.3710152 5.02101522 0.5723613 MAUSTR FAUSTR
M:BERG-M:AUSTR  1.650 -1.5460152 4.84601522 0.6751737 VMBERG FAUSTR
F:BURIAT-M:AUSTR 2.175-1.0210152 5.37101522 0.3712912 FBURIAT-F AUSTR
M:BURIAT-M:AUSTR -1.575 -4.7710152 1.62101522 0.7172800 MBURIAT-FAUSTR
M:BERG-F:BERG -0.175-3.3710152 3.02101522 0.9999865 i BEae e
F:BURIAT-F:BERG  0.350 -2.8460152 3.54601522 0.9995849 FBURIAT MAUSTR
M:BURIAT-F:BERG -3.400 -6.5960152 -0.20398478 0.0296922 MBURIAT-MAUSTR
F:BURIAT-M:BERG  0.525-2.6710152 3.72101522 0.9970591 LR e
M:BURIAT-M:BERG -3.225 -6.4210152 -0.02898478 0.0465369 MBURAT-F BERG

M:BURIAT-F:BURIAT -3.750 -6.9460152 -0.55398478 0.0111671 F:BURIAT-M:BERG
M:BURIAT-M:BERG

M:BURIAT-F.BURIAT

:
1
i
0




Dvoucestna analyza variance bez interakci Usporadani pokust
Dvoucestna analyza variance s interakcemi Ovéreni predpokladt
Dvoucestna analyza variance bez opakovani Transformace
Pevny vs. nahodny efekt faktoru Friedmantv neparametricky test

Model dvoucestné analyzy bez opakovani (a bez interakci)

Pro kazdou kombinaci urovni faktor( A a B (pro kazdou buriku) mam jen jedno
pozorovani.

Proto nelze spocitat primér pro bunku )?l-j ani modelovat interakce.
Rezidua pocitam jako X;; — X;. — X.; + X..
Rezidualni soucet Ctvercu SS; byva nékdy oznacovan jako ,,zbytkovy“ soucet Ctvercu

[remainder SS], protoze vzhledem k modelu s interakcemi se do néj ,,schova“ SS +
SS -




Dvoucestna analyza variance bez interakci Usporadani pokusti | Pevny efekt
Dvoucestna analyza variance s interakcemi Overeni predpokladt | Nahodny efekt
Dvoucestna analyza variance bez opakovani Transformace | Nahodny blok
Pevny vs. nahodny efekt faktoru Friedmantv neparametricky test

Analyza rozptylu
Nahodny vs. pevny efekt faktoru [random vs. fixed effect]

Pevny efekt
zajimaji nas konkrétné zvolené urovné faktoru;
urovné mohu zopakovat i v pristim experimentu;
pro faktor s pevnym efektem potrebuji reparametriza¢ni podminku;
Pr.: pridavek hnojiva, typ diety, rozdil mezi druhy, mezi pohlavimi

Nahodny efekt
uroven faktoru tvori napr. mladata z jednoho vrhu, snimky z jedné lokality,
paraziti z jedné ryby, apod.;
cely faktor tedy rozliSuje rlizné vrhy mladat, rGizné lokality, rGzné ryby, které
ovsem chdpeme jako ndhodny vybér ze vSech vrhii/lokalit/ryb daného typu.
Primarné nas nezajimaji rozdily mezi mérenymi vrhy/lokalitami/rybami, ale
zajima nas, zda se obecné vrhy/lokality/ryby mezi sebou lisi.
Urovnim faktoru s ndhodnym efektem pak Fikame nahodné bloky.

(Pfipoustime ale i situaci, kdy nds zajimaji pravé ty zvolené vrhy/lokality/ryby.
Potom je to faktor s pevnymi efekty a fidi se pravidly pro pevné efekty.)
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Dvoucestna analyza variance s interakcemi Ovéreni predpokladt | Nahodny efekt
Dvoucestna analyza variance bez opakovani Transformace | Nahodny blok
Pevny vs. nahodny efekt faktoru Friedmantv neparametricky test | Model s ndahodnymi bloky

Model dvoucestné analyzy s nahodnymi bloky

Symbolické znazornéni nahodného bloku: A;
Xije=u+A;+Bj+vi+ Ei

Rikdme tomu smiSeny model [mixed effects model]
Pfredpokladame, Ze vSechna A; pochazi z N(O, aﬁ)
Pro A; nepotrebuji reparametrizacni podminku
Nezavislost: v ramci jednoho nahodného bloku jsou pozorovani zavisla;
nezavislost vSak musime dodrzet mezi ndhodnymi bloky (zajistim organizaci
experimentu).
Hypotéza: mezi Grovné&mi neni 7adnd variabilita, tj. 65 = 0.
(Netestujeme rovnost A; = - = A,)

Pozndmka: Lisi se pristupy k testovani efektl ve smisenych modelech. Nékteri

autori doporucuji testovat pevny efekt (napr. hnojeni) proti interakcnimu MS
MSp

MSap

(napf. proti variabilité odpovédi na hnojeni na jednotlivych lokalitach): F =

Vice v uebnici Lepse a Smilauera (str. 187, Tabulka 9-2).
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Dvoucestna analyza variance s interakcemi Ovéereni predpokladt | VyvaZeny design Uplné znahodnéné bloky
Dvoucestna analyza variance bez opakovani Transformace | Nevyvazeny design Neuplné znahodnéné bloky
Pevny vs. nahodny efekt faktoru Friedmantv neparametricky test Opakovana méreni

Analyza rozptylu
Usporadani experimentu [design of the experiment]

V4

Faktoridlové usporadani = design zahrnuje vsechny kombinace urovni faktoru

Vyvazené usporadani [balanced design]
e |dedlné stejny pocet pozorovani pro vsechny kombinace urovni faktoru (pro
vSechny buriky)
* S nevyvazenosti poCtu pozorovani klesa sila testa.
* Proporcni usporadani = varianta, kdyz neni mozné dodrzet vyvazené usporadani

N (pocet pozorov. s urovni i faktoru A)(pocet pozorov. s urovni j faktoru B)
ij — N —

Bl B2 .. §J\ .. Bb

b a
_ Xj=1 Nij Xi=q Nij

N Al ‘!nlj\

AI< ] i ni]-

Ng J/
N4




Faktoridlové usporadani Latinsky ctverec

Vyvaieny design Uplné zndhodnéné bloky

Nevyvazeny design Neuplné zndhodnéné bloky
Opakovana méreni

Analyza rozptylu
Usporadani experimentu

Nevyvazeny design:
prestava platit vztah SStor = SS4 + SSg + SSu5 + SSgrr
klesaiji sily test(
existuji rizné vypoctové metody rozkladu vysvétlené variability mezi jednotlivé
efekty (faktory). Vysledky analyz z rGznych softwar( se proto mohou hodné lisit.
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Analyza rozptylu
Usporadani experimentu
Kde studovat vice o typech rozkladu variability na soucty Ctverc(:
* zacnéte v LepsS & Smilauer, str. 219. Déale STATISTICA help a dalsi anglické ucebnice.
* Ve STATISTICE je mozné typ rozkladu ménit ve druhém dialogovém okné, kde v zalozce

Zdkladni nastaveni zaddavam jména proménnych do analyzy a ve druhé zalozce MoZnosti
mohu zvolit typ souctu ¢tvercu.

£ ANOVA/MANOVA Jednofaktorova ANOVA: Chap1 v LepsSmi.. 7 % £E) ANOVA/MANOVA Jednofaktorovd ANOVA: Chap1 v LepsSmi..  ? X

[ Zakdacni nastaveni | Motnost | OK oK
a1 Soucet ctvercl
@ Proménné Sweep delta: 1.E- wg Stomo

: (O Typ | (sekvenéni)
Delta inverze: 1.E- _12J§

O Typ Il parcidini) E Moinosti
Parametrizace O Typ Il {ortogonaini)

Zavislé proménné: Zadna

SR [“] Siama-omezena Typ IV fodhadnuteine
egor. faktor: adna e O Typ V fpiné hodnost)

o€z 30s

[] Kvalita prolozeni @ Typ VI (unikétni)

Meziskup. efekt: Zadna
[BB Krizové ovéfeni: vypnuto

@? Editor syntaxi Q Editor syntaxi

Zakladni R-kova funkce aov () pouziva prvni typ rozkladu, tzv. sekvencialni rozklad.
V knihovné car je dostupna funkce Anowva (), kterd nabizi druhy a treti typ rozkladu
(parcialni a ortogonadlni rozklad). Napriklad pro model se 2 pevnymi efekty, ktery ma
nesignifikantni interakce doporucuje Lep$ a Smilauer pouZit pravé typ rozkladu 1.
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Dvoucestna analyza variance bez opakovani Transformace | NevyvaZeny design Neuplné znahodnéné bloky
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Analyza rozptylu - Usporadani experimentu
Rozmisténi pokusnych ploch v terénu

Biotické i abiotické charakteristiky se v plose kontinualné méni => blizké plochy jsou
si podobnéjsi nez plochy vzdalené. Proto byly vytvoreny standardni postupy pro
usporadani pokusu. Cilem je co nejvice omezit vliv heterogenity pokusné plochy pfi
zachovani nezavislosti opakovani.

Latinsky ctverec

Kazdy radek a kazdy sloupec obsahuje prave jednu

plochu od kazdého typu zasahu.

Analyzujeme 3cestnym modelem ANOVA

bez opakovani. c|D

Pro kazdou plochu zaznamendm radek (faktor A),

sloupec (B) a typ zasahu (C). D | A
A | B

B | C

Variantou je také uplné znahodnéné usporadani: typ zasahu na plochu uréujeme
nahodné (generdtorem nahodnych Cisel) tak, aby kazda plocha méla stejnou
pravdépodobnost mit kterykoli druh zasahu.
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Dvoucestna analyza variance s interakcemi Ovéreni predpokladt | Vyvazeny design Uplné zndhodnéné bloky
Dvoucestna analyza variance bez opakovani Transformace | NevyvaZeny design Opakovana méreni
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Analyza rozptylu - Usporadani experimentu
Rozmisténi pokusnych ploch v terénu

UpIné znahodnéné bloky [randomized completely blocks]

* Vyhodné pro velkou plochu. Potrebny pocet opakovani urcuje pocet blokd.
Umisténi bloku je vybirano tak, aby byly vnitfné maximalné homogenni a zaroven
aby odlisSnosti mezi bloky pokryvaly variabilitu podminek, pres které chceme
nase zavéry zobecnovat.

Toto usporadani umoznuje dobre odlisit prostorovou variabilitu od vlivu
experimentalniho zasahu.

Pro homogenni plochu (rozdily mezi bloky minimalni) se naopak snizuje sila
testu, zvlasté, kdyz je pocet opakovani maly.

Block 2

Block 3
Block 1

2 Block 4
Block2 || Block3 |

Block 1
\

AN
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Analyza rozptylu - Usporadani experimentu
Dalsi typ usporadani

Opakovana méreni [repeated measures]
* Situace, kdy na jednom subjektu opakované mérim/hodnotim stejnou

charakteristiku.
napf. prirustky na rostliné Ci zvireti; reakce jedince na rtzné podnéty: typ stravy,
chut vina, alergeny;
Subjekt je nahodny blok.
Pozor na situaci, kdy jeden zasah muze ovlivnit vysledek dalSiho zasahu (napf. pfi
posuzovani chuti vina neni jedno, jestli jde suché vino po sladkém nebo naopak).
Toto je treba osetfrit napr. dostatecnym casovym odstupem. Nezadouci vliv se da
snizit také vétSim poctem pokusnych subjektt a nahodnym poradim
provedenych zasahd.

Vlastni usporadani

Planujete-li experiment s nestandardnim usporadanim, vzdy nejdriv plan
konzultujte se skolitelem. M(Ze se totiz stat, Ze data neplijdou vyhodnotit Zadnou
statistickou metodou, nebo misto opakovani namérite tzv. pseudoreplikace.




Dvoucestna analyza variance bez interakci Usporadani pokust

Dvoucestna analyza variance s interakcemi Ovéreni predpokladt | Aditivita faktorovych ucinku
Dvoucestna analyza variance bez opakovani Transformace
Pevny vs. ndhodny efekt faktoru Friedmantv neparametricky test

Model dvoucestné analyzy
Ovéreni predpokladu

» Nezavislost
» Normalita rezidui
» Shodnost rozptyld

» Aditivita faktorovych ucinku
a) Zkoumam graf zavislosti hodnoty smérodatnych odchylek (pro kazdou
bunku) na prislusnych primérech. Pokud zavislost existuje (a je pozitivni),

potom vétSinou pomuze logaritmicka transformace.
Je ucinek interakci prikazny? Potom nemohu model interpretovat jako
,Cisté” aditivni, uz nefunguje, ze X = A + B. Zameérime se na interpretaci
samotnych interakci.
V_modelu bez opakovani nemohu testovat ucinek interakci, ale existuje
Tukeyho test aditivity. Pro Rko mame skript, pro STATISTIKU nic.
TukeyTest(y, A, B)
Tukey navrhl modelovani interakei takto: )/C{ yaifj a Hopg: v = 0.

elu

Z tabulky analyzy rozptylu upraveného mo vyCtu rozhodnuti.
- 12

b a b
a _ _ _ _

i=1 j=1




Dvoucestna analyza variance bez interakci
Dvoucestna analyza variance s interakcemi
Dvoucestna analyza variance bez opakovani
Pevny vs. nahodny efekt faktoru

Analyza rozptylu
Transformace dat — oprava nasobného ucinku faktoru

Usporadani pokust
Ovéreni predpokladt

Transformace

Friedmantv neparametricky test

Predpokladame scitatelnost ucinku faktoru:

Xij =+ a; + Bj (+vij) + Eijy
Nékdy je vsak ucinek multiplikativni:
Xiie = a; = Bi(xvij) * Eijq

Projevi se mimo jiné tim, Ze s velikosti primérnych hodnot roste i smérodatnd

odchylka vybéru.

Multiplikativni Gcinek faktora

Logaritmicka transformace

Arcsinova transformace pro podily Ci procenta
Odmocninova transformace pro pocty pripadu

MUlZeme to vypozorovat také z pomérd primért ve skupinach.

Vymysleny priklad:

Faktor B

Faktor A Uroveri B1

Uroveri B2

Uroveri B3

Uroveri A1 | 10

30

60

Uroveri A2 | 20

60

120

— Zavedeme logaritmickou transformaci (dale)
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Dvoucestna analyza rozptylu
Transformace dat — priblizeni dat normalnimu rozdeéleni

Logaritmicka transformace
Yije = log(Xje)
Kdy pouzit? Kdyz maji faktory spise nasobny ucinek (viz predchozi strana)
Kdyz maji data vyrazné pozitivné Sikmé rozdéleni.
Typické pro koncentrace latek, pro hmotnosti i rozméry, také pocty jedincd,
zvlasté pfi shlukovitém rozmisténi.
Omezeni: data nesmi obsahovat zdporna cisla.
Také nuly jsou problém, ale zde pomUze pfidat posunuti: Y;;; = log(X;;: + ¢),
kde ¢ odpovida nejmensim nenulovym hodnotam v datech, prfipadné ¢ = 1.
Prevod na aditivitu:
log(e * a; * B; * Eyj) = log(u) + log(a;) + log(B;) + log(Eyjq)
Pri pouziti posunuti +c plati aditivita jen priblizné.
Pro vysledny tvar rozdéleni hodnot je jedno, zda pouzijeme prirozeny LN nebo
dekadicky LOG10 Ci jiny. Z praktického hlediska je vyhodny dekadicky logaritmus,
protoze log(10) = 1, log(100) = 2, atd.
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Dvoucestna analyza rozptylu
Transformace dat

Logaritmicka transformace
Yije = log(Xije)
Pfipomenuti: kdyz log(X) ~N(u, %), pak X~LN(u, %), logaritmicko-normalni .

Triv jednom:
e odstrani ndsobny vztah faktoru
e odstrani zavislost ya o
* priblizi rozdéleni dat normalnimu rozd.

\

relativni ¢etnosti

Pridmér a konfidencni interval:
Mohu pouzit hodnoty ze zlogaritmovanych
vypoctd, které zpatky ,,odlogaritmuji“ 40
Y ° s vy hodnoty X
e’ — puvodni skala X hodnot
Primér ale bude trochu vychyleny a konfidencni interval asymetricky (cozZ je v
poradku, pivodni rozdéleni dat je také asymetrické).




Multiplikativni Gcinek faktort

Logaritmicka transformace

Arcsinova transformace pro podily ¢i procenta
Odmocninova transformace pro pocty pripadt

Dvoucestna analyza rozptylu
Transformace dat

Arcsinova transformace, také angularni
Yije = arcsin_[p;j;
STAT: ArcSin(X); R:asin(X)

Pro data o podilech Ci procentech.
Doporucenoprop < 0.3 a p > 0.7.

Jsou-li hodnoty p € (0.3, 0.7), neni tfeba transformovat, rozdéleni bude
dostatecné blizké normalnimu rozdéleni.
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Dvoucestna analyza rozptylu
Transformace dat

Odmocninova transformace
Y = VX, také Y = VX + 0.5 pokud data obsahuji nuly

Typicky pro data odpovidajici Poissonovu rozdéleni (funguje i log transform.), tedy
pocty jedincl v objemové Ci
casoveé jednotce, pokud jsou
rozmisténi nahodné.

Boxova-Coxova transformace (STAT)
Vylepsena forma mocninné
transformace.

Frequency
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Dvoucestna analyza rozptylu
Friedmanuyv test pro model bez opakovani (neparametricky)

Pro faktor s pevnym efektem v modelu bez opakovani

Poradovy test: mam-li testovany faktor usporadany ve sloupcich, urcuji poradi
zvlast pro kazdy radek.

Myslenka: Kdyz Hyg plati (neni rozdil mezi drovnémi faktoru B), budou poradi v
radku nahodnou permutaci Cisel 1 az b. Potom by soucty poradi ve sloupcich mély
byt srovnatelné.

Testova statistika:

a

b
Q= a-b- (b n 1)0 z Z — 3a(b + 1) ~asymptoticky Xg—l

]:1 1=1

Pro mala a, b tabulované presné hodnoty.




