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ANALYZA ROZPTYLU (ANOVA)
o

W (e]

je test shody stirednich hodnot pro vice vybéru

Ho: My = Ko = Mg = ... = Ky

H,: alespon mezi dvéma strednimi hodnotami
existuje statisticky vyznamny rozdil

POZOR! Nelze pouzit opakovanych t-testi, protoze se pro simultanni
hypotézu (u, = p,= ... = ) (a) pro k vybéra podle
vztahu oy = 1-(1-a)%, nap¥. pro 7 vybéra pii hodnoté o pro jednotlivy test

a=0,05 je a (celkova chyba I.druhu pro vSechna srovnani dohromady) je
a;=1-(1-0,05)"= 0,302 (tedy celkova chyba I. druhu vzroste na vice nez 30 %,

tedy asi 6x, coZ je neprijatelné).



ANOVA — motivacni priklad

Zkoumame vliv hnojeni na rust semenacku ve skolce.
Chceme zjistit, zda hnojeni prokazatelné zvysi rast
semenacka.

() () ()
H,: hnojeni N7 N7 \7
NEMA

bez hnojeni  stfedni hnojeni  silné hnojeni

)
\|/
— 0 \ P2
H,: hnojeni I, \
MA vliv
3

viiv




ANOVA — motivacni priklad

HNOJENI

silné



ANOVA — motivacni priklad

¢iselna osa

bez hnojeni sttedni hnojeni silne hnojeni
Hy: Ky = By = H3

Slabé Sipky predstavuji vybérové aritmetické pruméry. Jsou rozdilné, ale tyto
rozdily mohou byt nahodné (zpiisobeny konkrétnimi vybranymi daty vybéru). Pro
srovnani stirednich hodnot ziakladniho souboru musime vytvorit intervalové
odhady. V tomto pripadé se vsechny intervaly spolehlivosti (barevne pruhy)
prekryvaji — znamena to, Ze nemiizeme vyloucit, Ze stfredni hodnoty vSech
zakladnich vybéri jsou stejné. Jinak vyjadreno, rozdily mezi vybérovymi

5 pruméry jsou nahodné a v zakladnim souboru statisticky neprokazatelné.




ANOVA — motivacni priklad

n - X
v s "
t . Y,
) 0T % N\ /4
\ //
g th )
* bez hnojeni sttedni hnojeni silné hnojeni

Hip 27 1,

V tomto pripadé se intervaly spolehlivosti (barevne pruhy) neprekryvaji — znamena
to, Ze stiredni hodnoty vSech zakladnich vybéri nemohou byt stejné (s danou
pravdépodobnosti). Jinak vyjadieno, rozdily mezi vvbérovymi priméry jsou
nenahodné a v zakladnim souboru statisticky prokazatelné.




ANOVA - motivac¢ni priklad
c ]

Princip porovnani stfednich hodnot zakladnich soubort
popsany na piredchozich snimcich je mozny, ale zv1aste pii
porovnavani velkého mnozstvi strednich hodnot velmi
vypocetné a Casove naroCny.

Proto byla vyvinuta metoda analyza rozptylu, ktera jednim
testem zjisti pro teoreticky neomezeny pocet strenich hodnot,
zda je mozZné¢ tyto stfedni hodnoty v zakladnim souboru
povazovat za shodné nebo nikoliv.

Na néasledujicich snimcich je popsan princip analyzy rozptylu.



PRINCIP ANALYZY ROZPTYLU
G

ANOVA analyzuje zdroje variability u linearnich
statistickych modeli. Je zalozena na rozkladu celkove
variability pokusu na dvé slozky:

CELKOVA VARIABILITA
(mira variability celého pokusu)

MEZIVYBEROVA VARIABILITA
] (ta ¢ast celkové variability, ktera se projevuje jako rozdil mezi vybérovymi praméry
a obvykle se jeji vznik pripisuje ptisobeni studovaného faktoru

VNITROVYBEROVA VARIABILITA




PRINCIP ANALYZY ROZPTYLU
<

Obrazky na nasledujicich dvou snimcich predstavuji ti1 vybéry s vybérovymi praméry
X1, X» a X3. Na zaklad¢ téchto dat chceme posoudit, zda tyto vybéry pochazi ze
zakladnich souborti se stejnymi (nulova hypotéza) nebo rozdilnymi sttednimi hodnotami
I, L, a Wy (alternativni hypotéza). Reseni je zaloZeno na rozkladu celkové variability
podle schématu na pfedchozim snimku.

Celkova variabilita (zelena Sipka) je dana rozptylenim vSech hodnot v§ech vybérii.
Variabilita mezi vybéry (modré Sipky) je dana rozdily mezi stfednimi hodnotami

Variabilita uvnitf vybéri (Cervené Sipky) je dana rozptylenim mérenych hodnot
okolo svych strednich hodnot v ramci kazdého vybéru.

(miry variability)
MEZI VYBERY (,,modry rozptyl) a UVNITR VYBERU (,,éerveny rozptyl®)



PRINCIP ANALYZY ROZPTYLU

10
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Zde je mezivybérova variabilita velka ve srovnani s vnitrovybérovou. Znamena to, ze
vyberove pruméry jsou pomérné daleko od sebe a jednotliva rozdéleni se pftilis
nepiekryvaji. Je tedy pravdépodobne, Ze 1 stfedni hodnoty zdkladnich souborti, ze kterych
tyto vybeéry pochazeji, budou odlisné.

Pomér ,,modrého* a ,,Cerveného* rozptylu (testove kritérium ANOWY) bude relativné
vysoke Cislo (mezivybérovy rozptyl je nékolikandsobné€ vyssi nez vnitrovybérovy), tedy
nulova hypotéza o rovnosti stftednich hodnot bude pravdépodobné zamitnuta.

Pokud je mezivybérova variabilita Ve srovnani s vnitrovybérovou
variabilitou, znamena to, Ze s vysokou pravdépodobnosti se
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PRINCIP ANALYZY ROZPTYLU

Xy Xy X3
Zde je mezivybérova variabilita 2 ve srovnani s vnitrovybérovou. Znamena to, ze
yyberove priméry jsou velmi blizko a jednotliva rozdéleni se znacné piekryvaji. V podstaté
kazdy vybérovy primér miize pattit do kteréhokoliv vybéru. Je tedy pravdépodobné, Ze 1
sttedni hodnoty zakladnich souborti, ze kterych tyto vybéry pochazeji, nebudou odlisné.
Pomér ,,modrého* a ,,Cervencho* rozptylu (testove kritérium ANOWY) bude relativné malé
¢islo (mezivybérovy rozptyl bude velmi podobny vnitrovybérovému nebo dokonce mensi),
tedy nulova hypotéza o rovnosti sttednich hodnot nebude pravdépodobné zamitnuta.

Pokud je mezivybérova variabilita Ve srovnani s vnitrovybérovou variabilitou,
znamena to, Ze s vysokou pravdépodobnosti se



ANOVA - vztah ke dvojvybérovym testum
o]

2 vybéry = 3 a vice vybéru
t — test nezavisle vyb.= ANOVA

t — test zavislé vyb. = ANOVA opakovana méieni

Mann-Whitneyav = Kruskal-Wallistiv test

12



ANOVA - typy

ANOVA

~H parametricka ﬂ

— jednofaktorova

s pevnymi efekty

s ndhodnymi efekty

L vicefaktorova

— S pevnymi efekty

— s ndhodnymi efekty

— se smiSenymi efekty

‘ neparametricka ﬂ
13 L




VICEFAKTOROVA ANOVA
o

¢ PEVNE efekty — irovné faktort jsou pevné dany a nas
zajimaji rozdily pravé mezi nimi

¢ NAHODNE efekty — arovné faktori jsou nahodné vybrany
(mohou byt v kazdem pokusu jine)

¢ SMISENE efekty — ¢ast faktort je pevnych, ¢ast smiSenych

14



ANOVA - podminky pouziti

(zakladni parametricka ANOVA)

@ vSechny porovnavane¢ vybéry (skupiny) jsou
nezavislé

@  vybéry pochazeji ze zakladnich souborti s normalnim
rozdélenim

@  vSechny vybéry pochazeji ze zakladnich souboru se
shodnymi rozptyly

15



ANOVA — ovéreni podminek

16

# nezavislost — graf zavislosti jednotlivych proménnych

vybér B
vybér B

[

[

vybér A vybér A

vybéry A a B jsou zavislé  vybéry A a B jsou NEzavislé
# normalita — testy normality

# homoskedasticita — testy shody rozptyla pro vice vybéri
» — pro stejné velikosti vybéru,

» — pro ruzne velikost1 vybéru
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ANOVA - zakladni model

Model jednofaktorové ANOVY:

yij

MERENA
HODNOTA

1l

ZMENA,
MERENE
HODNOTY

ZPUSOBENA
FAKTOREM




ANOVA - zakladni model

18



JEDNOFAKTOROVA ANOVA
(1-F ANOVA)

19

Uroven faktoru Celkem
Al A.g &A WAJE
X1 x21 Xi1 X1
Op HF :} Vﬂ,m ....... X12 X2 Xp | e | Xi
meéreni k
GE dllﬂtlivﬁ ..................................
pozorovani
Xlﬂl XZHE Xmi anl-:
skupinové — —
priméry X X; X Xy X
pocet n, n, n; n N
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1-F ANOVA - tabulka vypoctu

v Primérny
. Pocet » .
Zdroj v 4w . " ctverec Testove
s Soucet étvercu odchylek stupnu e
variability . odchylek kritérium
volnosti
(rozptyl)
mezi S 2 SG
skupinami Sg =21, (Kl B K) DFs=k-1 | Mg =
P i-1 DFg
uvniti k n _ SR M
skupin SR:ZZ(Xij_xiP DFr=N-k MR _DF F=—¢
(rezidualni) i=1 j=1 R Mg
k mn
P |Se =20 (x — K)E =
Celkovy C— L. ij DFc=N-1
1=1 =1
F>Fcinie= Hi




1-F ANOVA - co dal?




1-F ANOVA — mnohonasobna porovnani
c ]

Odpovidaji na otazku:

,,Které konkrétni skupiny (vybéry) pochazeji ze

zakladnich souboru, jejichz stfredni hodnoty se od sebe
statisticky vyznamné 1iSi?

Hy: iy = 1y, (A#B) H: ps # g

Porovnani se provadi pro vSechny mozn¢ kombinace vybéru.

22



1-F ANOVA — mnohonasobna porovnani

23

Testy mnohonasobného porovnani:

¢ Fisheriv )
oy Y
¢ Tuckeyho X X X
> 1 2 3
e Scheffeho S~— —
a mnoho dalsich ...

Testy pro porovnani s kontrolni skupinou:

# Dunnetuv Xl X2 XK

N



Tuckeyho test

24

Hy: =t (A=B) H1 w,# s,

_ XA~ Xg
| SE
M SE — Mg( 1 1
> = n J 2 [”AJr”B

Pokud plati, Ze g > . .. . (Kvantil studentizovaného
rozpéti), potom je rozdil sttednich hodnot p, a pg
statisticky vyznamny



Scheffeho test
« __

Hy: =t (A=B) H1 w,# s,

g “A "B SE = MR[ L, 1j
SE N Ng

Pokud plati, 726 S> S, = \/(k -1)-F,in  potom je
rozdil stfednich hodnot i, @ pg statisticky vyznamny

25



1-F ANOVA - ptiklad

26

Pri vyzkumu ucinkii hnojeni na rist semenackii v lesni
Skolce byly zkouSeny riizné davky hnojiva. Rozhodnéte, zda

davky hnojiva maji vyznamny viiv na vyskovy rust
semendcku.

uroven 1 uroven 2 uroven 3 uroven 4 uroven 5

¢
¢
¢
¢
¢

¢
¢
¢
¢
¢

¢
¢
¢
¢
¢

¢ ¢
¢ ¢
¢ ¢
¢ ¢
¢ ¢




1-F ANOVA - priklad
e

v— (@\ (o p) <

o o o o

8 | 8| 8 | 8
g | 6067|7900
S | 69 | 6.7 | 6.4 | 7.0
5 | 50| 55| 81| 79
5 [ 45| 42 | 70 | 88
g 47 | 80 | 9.6
~§ 9.7

27
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1-F ANOVA - priklad

i N o <t Lo
D) D) D D) D)
. 60 | 6.7 | 79 | 9.0 | 9.8
S 69 | 6.7 | 6.4 | 7.0 | 96
5 50 | 55 | 81 | 79 | 91
= | 4542|7088 66
S 47 | 80 | 96 | 7.7
S 0.7 8.1
~ 8.4
Skupinove | o o0 | 556 | 7.85 | 8.46 | 8.47
pruméry
Celkovy 7.37
prumer
Pocet 415 6] 5] 7
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1-F ANOVA - priklad

typ zdsahu

o o o O o
L 2 L 2 L S
skupinové priuméry N
\ AN AN AYAAN
—m u lr u
| , P e celkovy priumér
e e * . —

meérena veliéina




1-F ANOVA - priklad

—muﬂm
—

Sg = 4.(5,60-7,37)? + 5.(5,56-7,37)% +
+ -7,37)% + 5.(8,46-7,37)% +

 Zdroj

variability Souéet étvercia odchylek
mezi K ( 2
=S n.i=x. < I
" | skupinami Sq o I % .‘{)

i=1

+7.(8,47-7,37)?=|44.73

S, = (6,00-5,60)2 + (6,90-5,60)2 +
+ (5,00-5,60)2 + (4,50-5,60)2+ ... +

uvniti kn
skupin SR:ZE(_Kij_Xi_]Z
i= =
— N o <t N
> - > > >
3 60 | 6.7 | 70 | 90 | 9.8
S 69 | 6.7 | 6.4 | 7.0 | 9.6
5 50 | 55| 81| 79|91
5 [45[42|70]88]66
E 47 | 80 | 96 | 7.7
2 9.7 8.1
~ 8.4
Skupinové | g e | 556 | 7.85 | 8.46 | 8.47
prumeéry
Celkovy
primeér 7.37
Podet 4 | 5 16|57

+ ... +(8,40-8,47)2 526,77

30




— N < Lo
> | D > | D
o 6.0 | 6.7 9.0 | 9.8
1-F ANOVA - priklad 2 reeTes ——
5 |45 |42 8.8 | 6.6
s 4.7 9.6 | 7.7
Z 8.1
~ 8.4
Skupinove | g 64 | 5,56 8.46 | 8.47
praméry
Celkovy
orimé 7.37
Podet 4 5 5 7
Zdroj Soucet ¢tvercil Pocet stupriil Priimérny ¢tverec Testové
variability odchylek volnosti odchylek (rozptyl) kritérium
' g
mest 44,73 DFc=k-1=4 |Mg=-"2"=11,182
skupinami Fa Y
iti F=—5 =919
uvnitr Mp =R =1217 | T My
skupin 26,77 DFrR=N-k=22 DFp
(rezidualni)

31




1-F ANOVA - priklad
e

Testove kritérium: 9,19
Kriticka hodnota: FINV (0,05;4;22) = 2,82

9,19 > 2,82 = nulova hypotéza zamitnuta

Dalsi otazka zni: mezi kterymi Grovnémi?? = testy
32 mnohonasobného porovnani
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1-F ANOVA - ptiklad
e

Tuckeyho test mnohonasobného porovnani:

Srovnani |Rozdil| SE Vyp";“a“e Tab“c:km’e Vysledek
U2-U5
U2 - U4
U2-U3
U2 - Ul
Ul-U5
Ul-U4
Ul-U3
U3-U5 | -0.62 | 0.61 1.29 4.20 Nezamita
U3-U4 | -0.61 | 0.67 1.26 4.20 Nezamita
U4-US5 | -0.01 | 0.65 0.02 4.20 Nezamita




1-F ANOVA - ptiklad
e

Tuckeyho test mnohonasobného porovnani:

Skupina | Ptip. | Prumér| U2 Ul U3 U4 US
U2 5 5.56
Ul 4 5.60
U3 6 7.85
U4 3) 8.46
US I 8.47

34




1-F ANOVA - priklad
-
ZAaver:

1) na zékladé analyzy rozptylu na hladin€ vyznamnosti a=0,05
bylo zji1sténo, ze rozdiln¢ davky hnojiva maji statisticky
vyznamny vliv na vyskovy rist semenacku.

2) Test mnohonasobneho porovnani urcil 2 homogenni

podskupiny - davky Ul a U2, resp. davky U3, U4 a U5. Pro
zvySeni vySkoveého rustu je mozné doporudit pouzit davku
hnojiva U3, zvySeni davky na U4 a U5 jiz nema podstatny
efekt.

3) Pouziti 5 davek hnojiva vyvolalo pouze dvé statisticky
odliSitelné reakce u mérené veliCiny




NEPARAMETRICKA ANOVA
<

V pripadé, Ze nejsou zavaznym zpusobem splnény
podminky pro parametrickou Anovu (normalita vybéru,
homogenita rozptylu) a/nebo se jedna o velmi male vybéry,

pouziva se neparametricka jednofaktorova Anova —
Kruskal-Wallisuv test.

oproti parametricke Anové (tj. ma siln€jsi tendenci
nezamitnout nulovou hypotéezu).

36



NEPARAMETRICKA ANOVA - postup
oo

¢ prvky vsech vybéra (skupin) slouc¢ime do jednoho
sdruzeného vybéru (musime zachovat informaci o tom,
ze kteréeho vybéru ktery prvek pochazi);

¢ prvky sdruzeného vybéru seradime podle velikosti od
nejmensiho K nejvyssimu;

¢ takto serazené prvky ocislujeme podle poradi
(nejmensi prvek dostane ¢islo 1, druhy nejmensi 2,
atd), pricemz prvky stejné hodnoty obdrzi primérné
poradi téchto prvkii;

37



NEPARAMETRICKA ANOVA - postup

g g vil vz 1 va Vytvoreni poradi pro jednotlivé hodnoty:
©.E L5 2 7
=2 [3 4 2 ) SdruZeny Poradi Poradi
E E 4 3 4 soubor neupravené | upravené
== [ 7 8 2 1 } i /15
2 2 5
3 3 ) . 3.
3 4 .
. | | 35
= vi | v2 | v3 4 5 , 6
>,
E ;g 38 1.5 9.5 4 6 L_1 , 6
. 1.
s& P2l 51l 4 7 6
S = 6 3.5 6 | €= z 3 3
= % 9.5 11
LS 27 | 11 | 28 !/ 9 } i, 9.5\
= hodnoty R, ; 12 Qlf/
38




NEPARAMETRICKA ANOVA - postup
oo

Spocitame testoveé kriterium:

k 2
H= 12 ZR—B(N +1)
N(N+1) 5 n.

Kritérium H porovname s kritickou hodnotou y? pro k-1
stupiiti volnosti (pro velmi malé vybéry specialni
tabelované hodnoty — viz tabulka ve skriptech).

Pouzivame také test mnohonasobného porovnani — upraveny
Tuckeyho test nebo Dunnuv test (pro nestejné veliké vybéry)

39



VICEFAKTOROVA ANOVA

40

je ANOVA, ve kterée zkoumame vliv dvou a vice faktorii na
velikost mérené Vellclny

napr vyskovy

rust semenacku
zavlazovani hnojent

Qt
Ctoroat ™ Z;;l;; "
osetrrovani pada

Nejobvyklejsi je 2 — faktorova ANOVA (2-F). 3 - a vice
faktorové usporadani je dnes dobre technicky reSitelné
(statistické programy), ale obtizné interpretovatelné.
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VICEFAKTOROVA ANOVA
o
Vicefaktorovi ANOVA

Vicefaktorova ANOVA

s opakovanim

pevné efekty

pevné efekty

bez opakovani

nahodne efekty | | smisené efekty
I
nahodné efekty smisene efekty

pevné efekty

nahodné efekty

smisené efekty




VICEFAKTOROVA ANOVA

42

ANOVA s opakovanim — pro

kazdou kombinaci Grovni
faktoru existuje nékolik
mérenych hodnot

burika (cela)

Faktor B

Faktor A
A2

A3

T

Bl

B2
B3

1| 1R} =

Faktor B

ANOVA bez opakovani - pro

kazdou kombinaci Urovni
faktoru existuje jen jedna
meérena hodnota

Bl
B2
B3

Al

Faktor A
A2

A3




VICEFAKTOROVA ANOVA
o

vyvazene uspofadani —v nevyvazené uspoiadani —
kazde bunce je stejny v buiikéach je riizny pocet
pocet hodnot hodnot
Faktor A Faktor A
Al A2 A3 Al A2 A3
m BL | — m BL | — T
g m| = g B2 | — —
R E o
B3 | — B3 | | —

43



2-F ANOVA - model

44

y;; méfena hodnota (pozorovani) v ovlivnéna I-tou arovni
faktoru A a j-tou Urovni faktoru B

L prumérna teoreticka hodnota mérené veliCiny
o. vyjadfuje ucinek urovné A. pisobiciho faktoru A
vyjadruje ucinek urovné B, pusobiciho faktoru B

T

; interakce mezi faktory (tento ¢len je volitelny, protoze

mohou existovat modely s interakci i bez interakce)

nahodnéa chyba s N(0,6?)



2-F ANOVA - rozklad variability
S

CELKOVA VARIABILITA POKUSU

Variabilita uvnitir bunék
Variabilita vysvétlena (nahodna slozka variability
pusobenim faktoru a interakce| nevysvétlena pusobenim
faktoru a interakce)

o

variabilita | variabilita 2 zigr107 150
vysvétlena | vysvétlena fasaci i
pusobenim | piisobenim: it 081
faktoru A | faktoru B {iiaeices

"
"
¥

5 {

4




2-F ANOVA - Interakce

46

Studie zkouma ucinek ruznych davek dusiku (N) a
fosforu (P) na vynos zemédélské plodiny. U obou prvki
se predpokladaji 2 arovné — N (40, 60), P(10,20). V
prvnich trech pokusech byly ziskany nasledujici
vysledky:

Pokus N P | Vynos

T1 60 10 145
T2 40 10 125
13 40 20 160




2-F ANOVA - Interakce
O prcdpoklad
.

Jaky bude vynos, 180
pokud pro N = 60 170
zvysime davku P na  1g0

AN}
0

207 150 B
140
130 T
120
Pokus N P Vyn
T1 60 10 145
T2 40 10 125 M
T3 40 20 160
47 T4 60 20 ? piredpokladame 180




2-F ANOVA - Interakce

48

Pokus N P |Vynos

Po provedeni pokusu zjistime: "1 | 60 10 | 145

T2 40 10 125

T3 40 20 160

T4 60 20 130

¢—— predpokladané

180

170
160
150
140

130
120

pPOzorovane,
skute¢né

P



2-F ANOVA - Interakce
«_ _ ]

+——— Paralelni ¢ary — pisobeni

180 (efekt) faktoru je aditivni
170 (nezavisly)

160

150 K¥iZici se ¢ary — ptisobeni
140 (efekt) faktorii neni

130 " aditivni - mezi faktory
120 existuje interakce

P

Interakce se vyskytuje tehdy, pokud ucinek jednoho faktoru
neni stejny pri zmeéné arovni druhého faktoru.

Faktory tedy neplisobi nezavisle, ale reakce na pusobeni
jednoho faktoru je zavisla na urovni ostatnich faktord.




ANOVA — planovani experimentu

Planovany experiment (designed experiment, planned
experiment) — je postup zalozeny na statistickém
testovani rizené zmény (odstupiiovani) vstupnich

proménnych analyzovaného procesu nebo systému, tak
abychom byli schopni pozorovat a identifikovat priciny
zmény vystupni proménné (proménnych)

50



ANOVA — planovani experimentu

EXPERIMENTALNI JEDNOTKA (experimental unit -
e.u., treatment unit) je nejmensi jednotka experimentu, na
kterou je aplikovana jedna uroven faktoru (faktoru) nebo
Jejich kombinace

PRVEK (element) — je objekt, na kterém je mérena
odezva

REPLIKACE, OPAKOVANI (replication) - opakovani
jednoho typu oSetreni na experimentalni jednotce
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PLANOVANI EXPERIMENTU - replikace

52

kazdy strom je experimentalni je dnotkou

20 opakovani




PLANOVANI EXPERIMENTU - replikace

_ je experimentalni je dnotkou

4 opakovani

—p | | |
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PLANOVANI EXPERIMENTU - replikace
S

_ (zde polovina) je experimentalni

jednotkon

bez opakovani

—p | = | = | |

—p | ||

—p | = | = | |

—p | = | = | |

o4



PLANOVANI EXPERIMENTU -
znahodnéni

CHYBA EXPERIMENTU

""chyba experimentalni
jednotky""

e.j. reaguje rozdilné
na stejné oSetieni

technicka chyba
na e.j. neni oSetreni
aplikovano dokonale stejné

zpusobeno vnitini variabilitou e.j.
(neznamé nebo neuvazované vlivy)

!

ZNAHODNENI

zpusobeno technickymi problémy

nebo épatrﬁmetodikou

ZLEPSENI VYBAVENI
(METODIKY)




PLANOVANI EXPERIMENTU -
znahodnéni

- 1) experimenalni jednotky jsou nahodné vybirany
z definovaneho zakladniho souboru

- 2) jednotliva oSetreni jsou experimentalnim jednotkam
prirazovany nahodné
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PLANOVANI EXPERIMENTU —

- zakladni typy

uplné znahodnéné usporadani

(completely randomized design)

Xjj = b T O + &;
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PLANOVANI EXPERIMENTU —

- zakladni t¥ﬁ¥

znahodnéné bloky
(randomized block design)

™
m
L]
L]

=31

/ J
53 vliv oSetfeni VIIV bloku



PLANOVANI EXPERIMENTU —

- zakladni typy
c ]

latinské ctverce (Latin squares)

A B
B A
C D

D C

Xiji = K +/a‘j + ?j T Y T g

59 ofetieni sloupce Fadky



PLANOVANI EXPERIMENTU —

- zakladni typy
o]

ANOVA s opakovanymi méienimi (repeated measures design)

Casové okamZiky méreni

: Meéreny
Skupina . J
subjekt t; ts . t;

A E: | P | Xaq2 . XAai

A b Xan Xan2 Xahi

A c Xacl Xac2 Xaci

B E: | XRal XAq2 . XAai

B b Xpn] Xph2 Xphi

B C XEcl XRBc2 . XBcj

Xijk = K }" o; + T+ (a1); + g

60 oSetreni ¢as interakce oSetreni x ¢as
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