Různé ANOVY, českoanglicky

Fixed and random effects – pevné a náhodné efekty

Příklad 13 (file ferlocal.sta): Na třech loukách jsme měli pokus, na každé bylo pět kontrolních ploch a pět hnojených. Na konci sezony byla biomasa sklizena, usušena a zvážena. Dostáváme následující data (biomasa je v gramech sušiny m-2) :

	LOCALITY
	FERTIL
	BIOMASS

	1
	0
	510

	1
	0
	520

	1
	0
	525

	1
	0
	545

	1
	0
	500

	1
	1
	600

	1
	1
	610

	1
	1
	620

	1
	1
	610

	1
	1
	605

	2
	0
	400

	2
	0
	420

	2
	0
	410

	2
	0
	405

	2
	0
	430

	2
	1
	520

	2
	1
	570

	2
	1
	560

	2
	1
	520

	2
	1
	550

	3
	0
	680

	3
	0
	670

	3
	0
	650

	3
	0
	660

	3
	0
	670

	3
	1
	670

	3
	1
	650

	3
	1
	630

	3
	1
	645

	3
	1
	670


Jsou rozdíly mezi lokalitami? Má hnojení vliv na váhu sušiny? Jsou rozdíly ve vlivu hnojení mezi lokalitami?

Zde si budeme demonstrovat vliv určení faktoru jako s pevným a náhodným efektem. Připomeňme, co užíváme jako error term:

	Testovaný effekt
	Error term, 

A fixed, B fixed
	Error term

A fixed, B random

	A
	Error (Residual) MS
	A×B MS

	B
	Error (Residual) MS
	Error (Residual) MS

	A×B
	Error (Residual) MS
	Error (Residual)  MS


Srovnejte výsledky, když použijeme lokalitu jako fixed effect factor:
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Sigma-restricted parameterization

Effective hypothesis decomposition

Effect

SS

Degr. of

Freedom

MS

F

p

Intercept

LOCALITY

FERTIL

LOCALITY*FERTIL

Error

9661688

1

9661688

40187.26

0.000000

163940

2

81970

340.95

0.000000

35708

1

35708

148.52

0.000000

27420

2

13710

57.03

0.000000

5770

24

240


A jako random effect factor:

POZOR – nová Statistica (od 6.0) a další počítá podle mě špatně test pro náhodný faktor.

Takhle to spocitala stara statistika (ver 5)

	Summary of all Effects; design: (ferlocal.sta)
	
	
	

	1-LOCALITY, 2-FERTIL
	
	
	
	

	
	df
	MS
	df
	MS
	
	

	
	Effect
	Effect
	Error
	Error
	F
	p-level

	1
	2
	81970
	24
	240.4167
	340.9497
	2.39E-18

	2
	1
	35707.5
	2
	13710
	2.604486
	0.247909

	12
	2
	13710
	24
	240.4167
	57.026
	7.62E-10


A takhle to pocita nova

[image: image2.wmf]Univariate Tests of Significance for BIOMASS (Spreadsheet11)

Over-parameterized model

Type III decomposition; Std. Error of Estimate: 15.5054

Effect

Effect

(F/R)

SS

Degr. of

Freedom

MS

Den.Syn.

Error df

Den.Syn.

Error MS

F

p

Intercept

LOCALITY

FERTIL

LOCALITY*FERTIL

Error

Fixed

9661688

1

9661688

2.00000

81970.00

117.8686

0.008378

Random

163940

2

81970

2.00000

13710.00

5.9788

0.143290

Fixed

35708

1

35708

2.00000

13710.00

2.6045

0.247909

Random

27420

2

13710

24.00000

240.42

57.0260

0.000000

5770

24

240


Jsou jasné rozdíly mezi lokalitami (ale nová Statistica je nevidí), a jsou jasné rozdíly ve vlivu hnojení mezi lokalitami (vysoce průkazná interakce). Výsledky vlivu hnojení se liší, podle toho za jaký faktor považujeme lokalitu. Je to tím, že je zde také rozdíl v interpretaci. Pokud považujeme lokalitu za faktor s pevným efektem, potom je vliv hnojení vysoce průkazný, ale výsledky můžeme interpretovat jen v rámci uvedených tří lokalit (základní soubor, ke kterému se výsledky vztahují, jsou všechny možné pokusné plochy uvedených tří lokalit. Pokud je lokalita faktor s náhodným efektem, jsou výsledky neprůkazné. Průkazný výsledek by se vztahoval na všechny možné lokality, z nichž jsou naše tři náhodným výběrem. 

Je zde i poučení pro plánování experimentu. Síla testu roste s počtem error df. V prvním případě (oba faktory pevné) roste síla testu pro zásah s počtem pokusných ploch, v druhém případě, s počtem hladin náhodného faktoru, tj. s počtem lokalit (je to vcelku logické). 

Hierarchical (nested) designs

Jednoduchá hierarchie (i to se někdy nazývá split-plot): Studujeme vliv půdního typu na váhu semen. Máme 4 květináče s pískem (SAND) a 4 květináče s jílem. Z každého květináče zvážíme 3 semena (asi bychom v realitě vážili víc).
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 WIND vs. TRANSPI (Casewise MD deletion)

 TRANSPI = 8.8242 + .98871 * WIND

Correlation: r = .92392
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Data zadáme následujícím způsobem (file seedhier.sta):

	
	SOIL
	POT
	SEEDWEIG

	1
	s
	1
	6

	2
	s
	1
	7

	3
	s
	1
	6

	4
	s
	2
	5

	5
	s
	2
	6

	6
	s
	2
	5

	7
	s
	3
	7

	8
	s
	3
	7

	9
	s
	3
	6

	10
	s
	4
	5

	11
	s
	4
	5

	12
	s
	4
	6

	13
	c
	5
	8

	14
	c
	5
	7

	15
	c
	5
	8

	16
	c
	6
	7

	17
	c
	6
	7

	18
	c
	6
	8

	19
	c
	7
	8

	20
	c
	7
	7

	21
	c
	7
	8

	22
	c
	8
	6

	23
	c
	8
	6

	24
	c
	8
	6


Analýza variance musí odrážet hierarchické uspořádání pokusu: květináč je uhnízděn v (nested in) faktoru půda. V zadávacím panel, nezávislé faktory jsou soil a pot, a nejdříve musíme vybrat kody pro faktory (použij all), a to nám umožní oznámit panelu, že pot je nested v soil se č hladinami, a poté je důležité zadat, že pot je faktor s náhodným efektem. Dostáváme:

	Summary of all Effects; design: (seedhier.sta)
	
	

	1-SOIL, 2-POT
	
	
	
	
	

	
	df
	MS
	Df
	MS
	
	

	
	Effect
	Effect
	Error
	Error
	F
	p-level

	1
	1
	9.375
	6
	1.652778
	5.672269
	0.054645

	2
	6
	1.652778
	16
	0.291667
	5.666667
	0.002538

	12
	
	
	
	
	
	


Z toho vyplývá (na α=0.05), že nejsme schopni zamítnout nulovou hypotézu, že půdní typ nemá žádný vliv, ale výrazně se mezi sebou liší jednotlivé květináče (potažmo jednotlivá individua rostliny). Pro půdu máme error term MSPot, ne reziduální MS. Pro testování vlivu půdního typu jsou nezávislá pozorování jednotlivé květináče, ne jednotlivá semena.

Pokud bychom chyně užili jednotlivá semena jako nezávislá pozorování, dostáváme nádherně průkazný výsledek:

	Summary of all Effects; design: (seedhier.sta)
	
	

	1-SOIL
	
	
	
	
	
	

	
	df
	MS
	df
	MS
	
	

	
	Effect
	Effect
	Error
	Error
	F
	p-level

	1
	1
	9.375
	22
	0.662879
	14.14286
	0.001079


Naneštěstí by to byla zcela chybná analýza, která velmi podceňuje nebezpečí chyby prvního druhu.

Split-plot design

Jako Split-plot se někdy označuje jednoduchá hierarchie (viz výše); zde pod tímto názvem rozumíme uspořádání, kde se jednotlivé hlavní plochy liší v určitém faktoru (tzv. whole plot factor) a samy obsahují plošky, které se liší v dalším faktoru ( within-plot factor), jehož vliv také testujeme. 

Příklad 15:

Vliv hnojení byl studován na 6 plochách, 3 z nich byly na vápenci         , and 3 na granitu                   .          . Na každém poli jsme měli kontrolu (C), hnojení dusíkem (N) a hnojení fosforem (P). Pokus vypadal následovně:

        Plot 1                                                  Plot 2                                              Plot 3




           Plot 4                                               Plot 5                                   Plot 6

Odpovědí byla celková biomasa. Ptáme se: Liší se biomasa na granitu a na vápenci (test faktoru rock), je nějaký vliv hnojení (faktor fertil),  a je vliv hnojení stejný na granitu jako na vápenci (testujeme interakci rock × fertil). Protože se jedná o hierarchické uspořádání, nemůžeme užít přímo dvoucestnou analýzu variance s faktory rock a fertil, ale musíme vzít v úvahu, ke které ploše jednotlivé dílčí plošky patří (tj. bereme v úvahu faktor Plot - 1 až 6, který je uhnízděn – nested v rock).

Data zadáme následujícím způsobem (file rockfert.sta):

	plocha
	ROCK
	FERTIL
	PLOT
	BIOMASS

	1
	g
	C
	1
	625

	2
	g
	N
	1
	688

	3
	g
	P
	1
	645

	4
	l
	C
	2
	455

	5
	l
	N
	2
	482

	6
	l
	P
	2
	520

	7
	g
	C
	3
	695

	8
	g
	N
	3
	756

	9
	g
	P
	3
	740

	10
	l
	C
	4
	420

	11
	l
	N
	4
	460

	12
	l
	P
	4
	499

	13
	g
	C
	5
	460

	14
	g
	N
	5
	488

	15
	g
	P
	5
	456

	16
	l
	C
	6
	520

	17
	l
	N
	6
	590

	18
	l
	P
	6
	650


Nezávislé proměnné jsou ROCK, FERTIL a PLOT, závislá je BIOMASS. Potom zadáme všechny kody pro nezávisle proměnné, zadáme, že PLOT je nested v ROCK (tři hladiny!) a PLOT je faktor s náhodným efektem. Dostáváme konečně:
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Over-parameterized model

Type III decomposition; Std. Error of Estimate: 15.7639

Effect

Effect

(F/R)

SS

Degr. of

Freedom

MS

Den.Syn.

Error df

Den.Syn.

Error MS

F

p

Intercept

ROCK

FERTIL

ROCK*FERTIL

PLOT(ROCK)

Error

Fixed

5722345

1

5722345

4

33989.67

168.3554

0.000204

Fixed

50881

1

50881

4

33989.67

1.4969

0.288287

Fixed

10992

2

5496

8

248.50

22.1174

0.000550

Fixed

5421

2

2711

8

248.50

10.9074

0.005184

Random

135959

4

33990

8

248.50

136.7793

0.000000

1988

8

248


Pro horninu ROCK (“main plot effect)”, užijeme PLOT MS jako error-term (tj. v čitateli F).  calculation. Celkově nemůžeme prokázat rozdíly v biomase mezi granitem a vápencem, prokazujeme vliv hnojení, a také, že hnojení se liší podle typu horniny (průkazná interakce).Můžeme to ilustrovat následujícím obrázkem (užij means/graph and vynes  interaction ROCK a FERTIL):


[image: image4.emf]ROCK*FERTIL; LS Means

Current effect: F(2, 8)=10.907, p=.00518

Type III decomposition

Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
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Na vápenci je větší vliv fosforu, na granitu větší vliv dusíku. Ale z obrazku člověk nepochopi, proč není rock jako faktor prukazný.
Jedno z nejčastějších uspořádání v ekologických experimentech je

Replicated BACI – Repeated measurement (Example 16)

T0                   Treatment             T1                                               T2

Control – kontrola bez živin, Impact – pokusná skupina  s přídavkem živin.

H0: Růst je stejný v kontrolní i impaktové skupině.

Užij repeated measurement ANOVA, nejvíce nás bude zajímat interakce mezi časem a zásahem.

Data zadáme (file repmes1.sta):

	TREAT
	OBS0
	OBS1
	OBS2

	C
	5
	6
	7

	I
	6
	8
	10

	C
	4
	5
	5

	I
	4
	6
	9

	i
	5
	8
	11

	c
	6
	7
	8

	i
	7
	8
	11

	c
	5
	5
	6

	i
	6
	8
	10

	c
	6
	7
	8


OBS0 – OBS2 jsou výšky rostlin měřené v časech 0 až 2. V panelu, TREAT je jediný nezávislý faktor, závislé proměnné jsou OBS0, OBS1, OBS2. Musíte zadat Repeated measures (within SS) design – faktor má 3 hladiny.

Výsledná tabulka je:


[image: image5.wmf]Repeated Measures Analysis of Variance (Spreadsheet25)

Sigma-restricted parameterization

Effective hypothesis decomposition

Effect

SS

Degr. of

Freedom

MS

F

p

Intercept

TREAT

Error

R1

R1*TREAT

Error

1428.300

1

1428.300

525.7546

0.000000

24.300

1

24.300

8.9448

0.017313

21.733

8

2.717

48.200

2

24.100

125.7391

0.000000

11.400

2

5.700

29.7391

0.000004

3.067

16

0.192


Je významný rozdíl mezi zásahy (1 - significant TREAT, P<0.05 pouze), což nám říká, že se v růměru pro všechna období liší velikost kontrolních a zásahových rostlin. Dále, velikost rostlin se mění s časem (2 - RFACTOR, překvapení: rostliny rostou), ale nejdůležitější je vysoce průkazná interakce 1×2 (TREAT × RFACTOR interakce, vývoj kontrolní a impaktové skupiny se liší, P<<0.001). Všimněte si, o co je silnější test na interakci. 

Můžeme si to znázornit grafem, zezačátku (tj. před přidáním živin) byly rostliny stejně velké, poté rostliny s přidanými živinami rostly rychleji:


[image: image6.emf]R1*TREAT; LS Means

Current effect: F(2, 16)=29.739, p=.00000

Effective hypothesis decomposition

Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
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