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;_Kahe grupi keskmiste vordlus — kolm £testi

|-

o Kahe populatsiooni  Eeldus: X ~N(g;0%) |
keskmiste vordlus — t-test . [vOisuur(>60)n] |

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

7
ﬁ Soltuvad vaatlused / \ S6ltumatud vaatlused
4.,

paariviisiline vordlus) - Ho: 1t = 1ty
Ho: 4y = 1 Ho:ty —1,=0 Hy oy # 1
H,: u # Hy g, — 16, #0
A _1;[1 #o Kahe populatsiooni dispersioonide
Teststatistik: t=-1—2n ~t, vordlus — F-test
Si2 Ho H,: 07 =0, Teststatistik:
Vorded | ——— 7 Higlzol __§
dispersioonid - _ P F =S—12~ Fotn 1
T Mittevordsed 2 Ho
Teststatistik: dispersioonid -
f X% |y " Teststatistik: t = M ~t,
S N +N; w, e VS /n1+52/n2 Ho
—_1)s? —1)s2 2 2 2 2
2 = (n,=Ds; +(n, =1)s; v (Slz/nﬁszz/nz)z/{(sl /n) +(Sz/n2) } _9
n+n,—2 n+1 n,+1

Soltuvad vaatlused (paariviisiline vérdlus)

Hy: 1y = Ho gy — 16, =0 . X —X

= Mo th =t o- M~k . 2

. . Teststatistik: t= Jn ~t

y Hiim#u @ Hyim— %0 '
Naide. Soovitakse uurida, kas lehmade 66paevane piimatoodang langes parast
seda, kui neile I8petati juurvilja s66tmine (olulisuse nivool « = 0,05).

Kontrollime hipoteesi piima-
toodangu languse kohta, s.t.

S, Ho

Lehm Piim (kg/66paevas) Piimatoodangu
juurviljaga (x,) juurviljata (x,) muutused (d) Ho: 13 <0
1 10 11 -1 Hy: 13> 0
2 8 7 1 n=10; d =1,8; s, =1,81
i ié 18 (1) Andmetest arvutatud
5 7 6 1 teststatistik: t = % Jn ~3,14
d
g 180 2 i Teststatistiku kriitiline vaartus
8 9 4 5 (Uhepoolne hiipotees):
9 38 6 2 ant = Lo gse = 183
10 10 8 2 Jareldus: t=3,14>183=t_,

= H;: >0 (p=0,006)
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S6ltumatud vaatlused

Naide. Ettevottes varreldi ametitihingusse kuuluvate ja sinna mittekuuluvate to6tajate

puudumisi aasta jooksul. Viiskimmend vaadeldud ametiihinguliiget puudusid

& keskmiselt 9,3 paeva, kusjuures standardhalve oli 3,1 pédeva. Ametitihingusse mitte-

2 kuulujad, keda oli 45, puudusid igatiks keskmiselt 8,7 paeva standardhélbega 2,3
péaeva. Kontrollida hiipoteesi ettevdtte tootajate keskmiselt puudutud paevade arvu

h sOltuvusest ametitihingusse kuulumisest olulisuse nivool « = 0,05.

n;=50; n,=45 (1) Hy: of =0,  Teststatistik: F =s?/s? =1,817
X, =91 X, =8,7 Hy: of #0;  Teststatistiku kriitiline vaartus:
$,=3,1; 5,523 Foarzin-1n,1 = Foors 40,40 =1, 799
a=005 Jareldus: F =1,817>1,799 = Fy o s0. 40 = Fo sy tin,1
Ho: 1y = 1 = H,: ol#0’ (p=0,023)
Hytmm # 1

(2) Teststatistik: t:m—XzV [%+S§n =0,969
2

Teststatistiku kriitiline vaartus: t,_,,, , =t; g5 =1,985
Jareldus: t=0,969<1985=t,,,.,, = Ho:m=x (p=0,335)
Markus: eeldanuks me siiski, et o = o, judnuks me peale Ghise dispersiooni

s2=7,566 ja teststatistiku t = 0,708 arvutamist samale jareldusele: 4, = 1, aga
olulisustdendosus olnuks pisut suurem (p =0,481).

N

LKoIm ttesti — mis seal vahet on?

Piim (kg/60paevas)

e juurviljaga juurviljata
= Uldine eeldus: X ~ N («;0?) _ (%) (x,)
> _ p 10 11
h Andmete olemus Lisaeeldused 4 >y, 4 # i, 18l 170
R
< & mittevordne 10 10
£ varieeruvus - 0026 0053 7 6
c 3 ~ 8 5
@ >  vordne
S £ varieeruvus of =0, 0,024 0,048 190 2
A 8 6
Séltuvad vaatlused Mo/ = 0006 0,012 10 8
Ho gy — 1, =0

Mida enam on lihtsustavaid eelduseid e mida kitsamalt on situatsioon
(andmed) enne juhuslikkuse méngu toomist piiritletud,
seda suurem on statistilise testi véimsus
(seda vaiksem erinevus on vajalik populatsioonide erinevuse tdestamiseks e
seda véiksem on uurija eksimistdendosus kummutades nullhlpoteesi)!
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TGN

N

LMitteparameetriIised testid
¢ Enam levinud testid s6ltumatute vaatluste korral

Mann-Whitney U-test, Wilcoxoni test
Eeldused: uuritavad tunnused on vahemalt jarjestatavad;
uuritavad tunnused omandavad kullalt palju erinevaid vaartusi.

TGN

Idee:  kui vorreldavate valimite keskvaartused (jaotused) on vordsed,
peaks nendest moodustatud Uhine variatsioonrida olema n6 hasti
segunenud, st et mdlema valimi elemendid paiknevad enam-
vahem vaheldumisi ega ole koondunud variatsioonrea algusesse
vOi 16ppu.

hing &
o . i 2
g '
NN
Va X
3 A X X n
< N X %N
‘)K\ )(\, ‘\*\ ‘l:\
Teststatistiku teoreetiline jaotus AN NN
H, korral. ‘
7
SS9 . .
LMltteparameetrlllsed testid

» Enam levinud testid s6ltumatute vaatluste korral

Kolmogorov-Smirnovi test

Eeldused: uuritavad tunnused on vahemalt jarjestustunnused.

Idee: test vGrdleb kahe valimi jaotust (mitte Uksnes keskmist taset!),
leides selleks vorreldavate valimite empiiriliste
jaotusfunktsioonide maksimaalse erinevuse — kui see erinevus on
piisavalt suur, siis on jaotused jarelikult erinevad.

1200 -
1000
800
600
e
400 {1

Teststatistiku teoreetiline jaotus 2 1%
H, korral.

0
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N

LMitteparameetriIised testid

i Enam levinud testid sbltuvate vaatluste korral

Margitest

Eeldused: uuritavad tunnused on vahemalt jéarjestustunnused.

Idee : vOrdse keskvadrtuse korral peaks paariviisiliste vaatluste vahede
hulgas positiivseid ja negatiivseid (tdhistatuna vastavalt “+” ja “—",
siit ka testi nimi) olema enamvéahem vordselt.

TGN

Wilcoxoni astakmargitest

Eeldused: uuritavad tunnused on vahemalt jéarjestustunnused.

Idee : vOrdse keskvadrtuse korral peaks vaatluste vahede hulgas
positiivseid ja negatiivseid olema enamvéhem vordselt ning,
taiendusena margitestile, peaksid mélemad muutuma samades
piirides.

g ~,
: Parameetrilised versus mitteparameetrilised
> teSt|d Piim (kg/66péevas)
- juurviljaga juurviljata
s [
P EEEEE— 8 7
h Test My > My # 11 10

b i . 10 10
SGltumatud t-test, mittevordne 0,026 0,053 7 6

vaatlused varieeruvus 8

5
3 ~ 10 6
t tes_t, vordne 0,024 0,048 9 .
varieeruvus 8 6
Mann-Whitney U- 10 8
test, Wilcoxoni test 0,038 0,075
Kolmogorov- 0055 0,164
Smirnovi test
Soltuvad t-test 0,006 0,012
vaatlused
Mérgitest 0,020 0,039
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Permutatsioonitestid [permutation tests]

™. Permutatsioonitest (e tapne test [exact test] vGi randomiseerimistest
[randomlzatlon test]) kujutab enesest teststatistiku nullhiipoteesile vastava
jaotuse leidmist arvutades teststatistiku vaartused andmete kdikvdimalike
Umberpaigutuste korral.

Naiteks kahe grupi keskmiste vordlemisel, kus gruppide suurused on n, jan,,
arvutatakse esmalt valja andmetele vastav teststatistiku vaartus,

- seejarel moodustatakse thine andmestik suurusega n;+n,,

- millest moodustatakse kdikvdimalikud grupid suurustega n, ja n, ning arvutatakse
kdigil juhtudel teststatistiku vaartus;

- tulemuseks saadud teststatistiku jaotuse alusel leitakse, kui suure sagedusega
(tbendosusega) tulid teststatistiku vaartused vordsed v8i suuremad originaalandmeist
leitud vaartusest — saadud tGendosus on tdpne 2-poolsele hiipoteesile vastava
olulisuse téenédosuse vaartus.

Juhul, kui kdikv@imalike permutatsioonide teostamine on liiga tédmahukas,
valitakse neist juhuslikult liksnes teatud hulk ja arvutatakse asimptootiliselt
tdpne p-vaartus — selliseid teste tuntakse Monte Carlo testidena.

N \9 2
LKeskvéértuste vordlemine

- ol Keskvaartuste vérdlemine
P-4 K/ v
1 grupi keskmise 2 grupi keskmiste 3 voi enama (k) grupi
drdlus konstandiga vordlus keskmiste vordlus
Hotpn=c Hot = 1 Hotpu = 1 == 1
Hy:mm#c Hytm # 1 Hy i 30 24 # 4
n%??r:gglsjaioitrtigé Eelduste (normaal-
aotus jm taldetusel
eeldusel t-test, J m Dispersioon-
suurte valimite t-test analuus
(n>60) korral z-test Eelduste
mlttetaldetusel
Mann-Whitney U-test, Kruskal-
Wilcoxoni test, Wallise test,
margitest, ... TelS?nduséd logaritm,  Friedmani test
arcsin (% jmt), ruutjuur
(taisarvulised vaartused)
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Dispersioonanalils
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N

%Mitmene vordlus

\Vordleme nditeks 4 gruppi, lubades iga tiksik-
’; vBrdluse puhul eksimist 5% t6endosusega.

a=0,05
a=0,05 a=0,05 a=0,05

| Il Il v
Tdendosus, et Uksikvordlusel viga ei tehta, «=0,05 «=0,05
on 1-a=0,95.
Tdendosus, et kuuel tksikvordlusel kokku ei eksita, on (1-«)®=0,956~0,735.
Mistottu tdendosus teha tiks (vOi mitu) vale otsus(t) 4 grupi paarikaupa
vBrdlemisel on 1-0,735=0,265 (eksimise tdendosus on ule 25%!).

Otsite nditeks pdhjust, mis vdiks soodustada taimedel haiguse tekkimist. Viite 1&bi
uuringu ja fikseerite haigetel ja tervetel taimedel 100 potentsiaalselt haigestumist
mdjutava tunnuse vairtused (a’la mulla toitaineterikkus, eelmisel kuul sadanud
vihma kogus, taimi kasvata taluniku pikkus jne).

Iga potentsiaalse haigusega seotud tunnuse osas vordlete haigeid ja terveid taimi
kasutades olulisuse nivood 0,05.

Kui nlid eeldada, et tegelikult ei mdjuta tkski valitud 100-st tunnusest haigestumist,
siis sellest hoolimata va@iksite antud uuringu puhul lugeda tGestatuks umbes 5 haiguse
tekkimist soodustavat tegurit.
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Mitmene vordlus

"\, Bonferroni meetod: piiramaks k Uksikvordluse puhul Uhe vGi enama vea
tegemlse tBendosust olulisuse nivooga «, tuleb kigil tksikvordlustel votta

9 olulisuse nivooks a/k.
Naiteks 4 grupi vordlemisel, garanteerimaks kuue vordluse peale kokku
eksimist mitte tle 5%-lise tbendosusega, tuleb tksikvordlustel votta olulisuse
nivooks o =a/k=0,05/6~=0,0083.

Bonferroni-Holmi meetod: teostatakse kdik testid ja jarjestatakse saadud
olulisuse tdenédosused, p;<p,< ... <p,; otsused nullhiipoteesi kasuks voi
kahjuks tehakse kasutades olulisuse nivoosid a/K, a/(k=1), al/(k-2), ..., al2, a.

Kui teostatavate testide arv kasvab, vaheneb kasutatav olulisuse nivoo kiiresti
ja alternatiivse hiipoteesi tdestamine osutub sageli &armiselt raskeks (nGuab
tohutu hulga vaatluste olemasolu).

Seet0ttu ei ole statistilised meetodid mitte eriti sobivad katse/eksituse-
meetodil teaduse tegemiseks (proovime, kas midagi Gnnestub)!

®
. [alse Discovery Rate (“valeavastuste maar”)

e Idee: piirata (kontrollida) ekslikult vastuvdetud alternatiivsete hiipoteeside
2 0sakaalu kaigi vastuvoetud alternatiivsete hiipoteeside seas
(piiriks naiteks 5%).

Uks lihtne moodus antud lahenemist ise kasutada on jargmine:

1. Jérjesta testide poolt raporteeritavad olulisuse tGendosused kasvavalt,
Pr=pr=... =P

2. Kirjuta valja kriitilised suurused a/k, 2*a/k, 3*alK, ..., a, kus a nditab
maksimaalset nn False Discovery Rate’i.

3. Vordle iga olulisuse tdendosust temale vastava (sama jrk numbriga)
kriitilise vaartusega, kuni joéuad paarini, kus olulisuse tdendosus on
suurem Kriitilisest vaartusest. Loe kbigi eelnenud hlipoteeside jaoks
alternatiivne hlipotees tdestatuks ja temale jargnevate hlipoteeside puhul
jaa nullhipoteesi juurde.

Madnikord nimetet ka kui Benjamini-Hochbergi korrektsioon.
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N \9 %
LKeskmiste mitmene vordlus

<

™ On k gruppi, mille keskmist taset taname vorrelda.

Sellisel juhul on sageli otstarbekas k(k—1)/2 paariviisilist vordlust (t-testi)
asendada tiheainsa hiipoteeside paari kontrollimisega.
Viimase voib sGnastada kujul:

Hoo tn = 1 =...= 1

H, : leiduvad sellised grupid i,j, et 4 = 4
Eeldustel, et
a vaatlused on s6ltumatud,
a uuritav (s6ltuv) tunnus on normaaljaotusega ja
@ uuritava tunnuse varieeruvus vorreldavais gruppides on tihesugune,
on taolise hupoteeside paari korral rakendatavaks analttisimeetodiks
dispersioonanallus.

2 \9 73
LDispersioonanaIl']l']s

<

™ Dispersioonanaliiiisil jagatakse tunnused vastavalt nende rollile kaheks:

a tunnus, mille keskmisi vdrrelda soovitakse, on uuritav tunnus e
funktsioontunnus (lehma piimatoodang, forelli kasvukiirus, talle mass, sea
pekipaksus, jne);

a (diskreetne vBi mittearvuline) tunnus, mille vaartuste alusel vérreldavad
grupid moodustatakse, on faktortunnus (tdug, lipsiseade, laudatiitip jne).

Dispersioonanaliisi tulemuste tdlgendamisel radgitaksegi enamasti faktor-
tunnuse majust uuritavale tunnusele.

Néiteks, t6u vai lupsiseadme vGi laudatutibi vm mdju piimatoodangule,
kasvanduse mdju forellide kasvukiirusele, omaniku mdju talle massile,
genotiubi (teatud geenikombinatsioonide) mdju sigade pekipaksusele jne.




Statistika ja modelleerimise baaskoolitus
Oppejoududele ja juhendajatele

Tanel Kaart

<
= o lgarihmai (kusi=1,...,k) iseloomustab keskmine uuritava tunnuse
& VAdrtus 4, mistdttu modtmistulemused saab esitada mudeliga
h Yi = 4 + &,

kus y;; on uuritava tunnuse vaartus i. rihma kuuluval j. objektil ja &; on
juhuslik mju (objekti omapéra).

Néiteks EPK-t6ugu lehm Meeli 1. laktatsiooni piimatoodang 6715 kg on
véljendatav kui uuritud EPK-tdugu lehmade 1. laktatsiooni keskmise toodangu
tepk = 7850 kg ja Meeli tusisese erinevuse egpy veeii=—1135 kg summa.

EPK

Meeli Hepk = 7850 kg
o ° @ o o oomoffhoooos 0 oo 3 ®
-
eepkmeeli = —1135 kg
5000 6000 7000 8000 9000 10000

N

LDispersioonanaIl']l']si mudel

<
= & Faktortunnuse mdju uurimiseks esitatakse mudel kujul
& Yy =1t ot
kus u tahistab tildkeskmist ja o; on faktori i. taseme poolt pdhjustatud

korvalekalle tldkeskmisest (i. taseme mdju), 4 = u + «;.

Hyan=oy=...=0,=0
H,: leidub grupp i, eto; #0

Hot tn = 1 =...=
H, : leiduvad grupid i,j, et 44 # 4

Néiteks EPK-tbugu lehm Meeli 1. laktatsiooni piimatoodang 6715 kg on véljendatav
kui k8igi uuritud lehmade keskmise 1. laktatsiooni piimatoodangu w=8468 kg,
EPK-tdu mdju

(EPK-tGugu lehmade b B | EHF

. . . €EPK, Meeli  FEPK e EPK
1. Iaktat3|oo_n| kesk.r.nlse vo o 6o om woo @ o o\ RHE
toodangu erinevus uld- Meeli uep | EK
keskmisest) aEPK:_618 MM A A AA A A Hm AA AA A A &
kg ja Meeli tdusisese |
. [ . ] | 1 [ [ (O D W e am . am | |
erinevuse SEPK,MeeIi u= 8468 kg
=-1135 kg summa. ‘ ‘ ; ; ‘ ‘ ‘
5000 6000 7000 8000 9000 10000 11000 12000

10
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LDispersioonanaItlﬁsi t66pohimote

P EﬁépersioonanaIUUsi t66pBhimate seisneb uuritava tunnuse riihmadesisese
:(nnjuhusliku) varieeruvuse SSE = Zk_lzn_l(yIJ ¥,)?
h ja rihmadevahelise (faktori mdjust tingitud) varieeruvuse

SA ZI =1 I(yl
vordlemises — kuiJyihmadevaheline erinevus on suurem kui ruhmade5|sene

erinevus, on tegu ifmse téendiga faktortunnuse mdju olemasolu kohta.

Siit ka analldsi

nimetus — L S . = EHF

. . e e X o EPK

dispersioonanalliis 1 o e
[anaIySis Of o < 0 @ OOQYEPK ‘l 00”‘00 *» 0 EK

variance, ANOVA].

MA A AN AwﬁA AA AA A A A

I
) » memmmmmy R"’F-_--- = an = w
Naide. \

i = EK, EPK, RHF, EHF , ¥

5000 6000 7000 8000 9000 10000 11000 12000

R

LDispersioonanaIl'Jl']si tabel

Dispersioonanaliitisiga seotud arvutused koondatakse tavaliselt

- - - - T - -
> alljargnevasse nn. dispersioonanaliitisi tabelisse.

Varieeru- | Halvete ruutude |Vabadus-| Keskruut | F-suhe |Olulisus-

vuse allikas summa astmeid tbendosus
SS =SSA+SSE

Kokku =Zik=12?21(yi,- _7)2 n-1

Juhul, kui faktortunnuse mdjule vastav keskmine gruppide vaheline
varieeruvus MSA on suurem, kui uuritavate objektide omaparale vastav
keskmine gruppide sisene varieeruvus MSE, on F-statistiku vaartus tihest
suurem.

Piisavalt suure F-suhte vaartuse korral vGib lugeda tGestatuks sisuka hiipoteesi
— leiduvad vahemalt kaks teineteisest eristuvat gruppi.

11
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N

%Dispersioonanaltlﬁs

¥
== Ndide. Uuritakse Uhes katsefarmis peetava 121 lehma 1. laktatsiooni piimatoodangu
@& soltuvust tdust (EHF, RHF, EPK, EK). Kontrollitav hiipoteeside paar on kujul:

h Ho: tenr = trrr = Hepk = Hex PN H, : toul ei ole m&ju
H, : leiduvad tdugrupid i,j, et 44 # 4 H, : tdul on mdju

DispersioonanalGtsi mudel on kujul y; = +¢; + ¢,

kus x on kaigi farmi lehmade keskmine 1. laktatsiooni piimatoodang, «; on i. tu
keskmine erinevus sellest (i. tou moju, i = EHF, RHF, EPK, EK) ning y;; ja &; on
vastavalt i. tdugu j. lehma mdddetud piimatoodang ja selle erinevus téu keskmisest
(lehma “omapira”, j=1,...,n;, n; on lehmade arv i. tdus).

Tdugude mbjud on kdrvaloleva keskmiste

Toug N Vi=h S=6 toodangute tabeli alusel leitavad kujul
EHF 68 8929,9 1776652 tee = 460,8 KG: s = —156,6 kg
RHF 20 83115 2265768 agp = —618,0 kg ja o = —1918,8 Kg.

EPK 27 7850,1 1335053 ~. . -
EK 6 65403 1419571 Nende mdjude erinevuse kontrollimiseks tuleb

Kokku 121 8468.1 2093541 Ié‘}bi vii:_a dis_persigonanal[_]ﬂs [viimas_e eeldused
dispersioonide vordsuse ja normaaljaotuse (vt ka
jargmine 1k) osas on enamvéhem taidetud].

N

%Dispersioonanalﬁl']s

2
== Néaide. Uuritakse Uhes L Y i s EHF
& katsefarmis peetava '*‘“ o EPK
121 lehma 1. laktat- i Ve | 4 RHF
h siooni piimatoodangu Se e cescndum wer oo B
sOltuvust tdust. ) Al
>§Z A 2 Ar!:_"AA a2 44 A A &
g® 5 E  CImoEEEmEl CENOE o @ o P
050‘00 6000 70‘00 BO‘UU 90‘00 10(;00 11000 12000 13000 "—’_’
Piim, kg . § . y . . T T
5000 6000 7000 8000 9000 10000 11000 12000
\arieeruvu- Hélvete Vabadus- | Keskruut |F-suhe p
se allikas  [ruutude summa|astmete arv
Tdug 47330434 3 157768111 9,053 |0,000019| < 0,05 =>
Viga 203894493 117 1742688 H,: tc”)uINqn
Kokku 251224927 120 Mol

12
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N

LDispersioonanaItlﬁs

<
= Juhul, kui v@rreldavaid gruppe on vaid kaks, on dispersioonanaliilisi tulemu-
@ sed identsed vordsete dispersioonide eeldusel labi viidud t-testiga.
h Néide. VVorreldakse kahest erinevast tdust sigade 66pédevast juurdekasvu.
Andmed: Obpéevane juurdekasv (g) t-Test Two-Sample Assuming Equal Variances
Tougl 520 550 560 530 — ol ToZ
Toug2 630 690 700 680 Variance 33333 966,67
Observations 4 4
MS Exceli protseduuride t-7est: ... Equal Variances™ Fooled Vanance 650
ja Anova: Single Factor valjatrikid. ;’;’Dm“es'zed Mean D'”ere”b?e
Anova: Single Factor t Stat -7,4885
SUMMARY P(T<=t) one-tail 0,00015
Groups Count  Sum  Average Variance t Critical one-tail 1.9432
Téug 1 4 2160 540 33333 [PT<=t) wotal 0,00029]
Téug 2 4 2700 675 96667 t Critical two-tail 2,4469
ANOVA
Source of Veriation 58 af MS F |Pvalue | Forit p<0,05
Betweer Groups 36450 1 36450 56,0769 [0,00029 | 59874 =
Wyithin Groups 3900 B 650 erinevat tﬁugu sead
Total 40350 7 kasvavad erineva kiirusega

N

LMitmefaktoriIine dispersioonanallils

<
== Kui vaatlusobjekte saab riihmitada mitme tunnuse (faktortunnuse) jérgi, v6ib
< osutuda mattekaks analliisidagi korraga mitme faktortunnuse méju

h (naiteks igal lehmal vdib olla fikseeritud tema tdug ja farm, igal kalal tema sugu ja
putgikoht).

Dispersioonanaltiusi mudel, mis hdlmab kahe faktortunnuse mdjusid, on
kujul:

Yik =4+ + B+ &y,
kus u tahistab tldkeskmist,
o;-d ja f;-d margivad uuritava tunnuse keskmise muutust vastavalt esimese ja
teise faktori vaartuste muutumisele (a; on esimese faktori i. taseme mdju ja
B; on teise faktori j. taseme moju),
Yij Ning & on vastavalt esimese faktori i. tasemel ja teise faktori j. tasemel
sooritatud k. mddtmise vaartus ning selle erinevus sama vaartuste
kombinatsiooni keskmisest (vaatluse omapéra, mudeli viga).
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N

<
= Miks seda vaja on?

UsrTloy tunnus
»
.,

Tase2

LMitmefaktoriIine dispersioonanallis

4 1) Hinnangute ja otsustuste tapsus vaib paraneda.

Ilustratsiooniks kaks samu
andmeid illustreerivat
hajuvusdiagrammi.

(joonised M. Mélsi konspektist)

Osutub, et vaadeldes uuritava
tunnuse véartusi homogeensete
gruppide kaupa (faktori B jargi),
vBib huvipakkuva faktori (A)
mdju selgemalt esile tBusta.

Usritey tunpus

N

<
= Miks seda vaja on?
h seoseid.

faktori tasemete vahel
erinevalt, sBltuvalt teise
faktori vaartustest.

4) llma ei pruugi mudel
olla korrektne (jaakliige
ei puugi olla normaal-
jaotusega).

Seljepeki paksus 1

kujul

(6la kohal)

LMitmefaktoriIine dispersioonanallils

:2) Vdimalik selgemalt valjendada uuritava tunnuse ja faktorite vahelisi

3) Interaktsioonid e koosmdjud — uuritava tunnuse vaartused muutuvad the

Sigade seljapeki paksus 1 sdltuvalt séddast ja lauda tiitibist

—o— Tavaline
—— Kilmlaut

-

Eesti Vélismaine
So6t

Kahefaktoriline faktoritevahelist interaktsiooni arvestav mudel esitatakse

Vik =1+ + B+ 7 + &

kus y; margib esimese faktori i. taseme ja teise faktori j. taseme koosmdju.

14
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N

LMitmefaktoriIine dispersioonanallis

50 o

= Naide. 80-st seast 40 peeti tavalistes T

& ja 40 vélitingimustes. M&lemast
grupist pooled tapeti kohalikus tapa-
majas (LP) ja pooltel eelnes “pare-
matele jahimaadele siirdamisele”
stressirohke (le 200 kilomeetrine w] " geee™
transport auto ja praami abil (SLT).

30 4

20 4

Seljapeki paksus 3
o

LP SLT
The SAS System Tapamaja
The GLW Procedure  H, : mudel ei ole parem vdrreldes konstantse mudeliga
Dependent Variable: BackFatd  BackFatd H, : mudel on parem vorreldes konstantse mudeliga
Sun of
Source oF Squares Mean Square  F Value |Pr > F . .
Mods1 3 8295.450000 2765. 150000 166.77 | ¢.0001 HU_p_OteBS'de k_on_troll mu-
Error 76 1260.100000 16.580263 ﬁe“ Ibga fakton _Gaknﬁnde
Correctsd Total 79 9555. 550000 Em inatsiooni) ko Ota
Qo= =
0 1 2 '
R-Square Coeff Var Root MSE  BackFat3 Mean H,: leidub i, et a; # 0;
0.868129 21.34672 4.071887 19.07500 Ho: f1=fp=... =0
0-PL=p2=... =0,
Source DF Type 111 SS Mean Square  F Value |Pr > F H, : leidub j, Etﬂj #0;
Kaswukoht 1 3050.450000 3050450000 183.98 | <.0001 Ho:pn=72=-..=0,
Tapanaja 1 2553800000 2553800000 154.08 | < 0001 1 ..
Kasvukoht* Tapama ja 1 2691.200000 2691.200000 162.31 <.0001 H,: leiduvad i j, et Vi +0.

N

LKovariatsioonanaIl']l‘]s

J
*= Ndaide. Sooviti uurida, kas lehmade suurus on aastate jooksul muutunud.
& Kasutada olid kahe aasta andmed Uhest ja kolme aasta andmed teisest majandist.
Uuritavad tunnused: mass esmapoegimisel, ristluu kérgus.
Faktorid: farm (diskreetne, 2 taset), aasta (pidev).

Mudel: Yy = Mo+ b* X; + b, * X; + & S6ltuv tunnus
Faktor Esmapg.  Ristluu
mass kdrgus
950 -
_ 155 Aasta 0,013 <0,001
= 0~ Farm <0,001 0,84
£ 7] (¥ Aasta*Farm  <0,001 0,81
% 650 A t 140 <
£ 3
2 550 | L 135 3
< 14
=
450 - r 130
350 T T T T T T 125
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002
Aasta
x Mass esmapoegimisel (Pdlva) x Mass esmapoegimisel (Estonia)
ORistluu kérgus (Polva) ORistluu kdrgus (Estonia)
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Vot

v
Post-hoc testid

(N

- E;Idame, et dispersioonanaliiisi (F-testi, mida nimetatakse ka omnibus-testiks)
& tulemusena on faktori mgju statistiliselt oluline.

Aga milles see olulisus seisneb?

Millised faktori tasemed on erinevad?

P&himdtteliselt vBib viia 1abi nii palju t-teste, kui on huvipakkuvaid vérdlusi, aga
siis tekkib mitmese testimise probleem.

Lahenduseks on rakendada t-testide tulemustele ménd juba kirjeldatud mitmese
testimise suhtes korrigeerimise meetodit (nditeks Bonferroni korrektsiooni) voi
rakendada mdnda nn post-hoc testi.

Post-hoc testid (post-hoc — mote iksikute tasemete omavahelisest vordlusest tekkis
alles peale dispersioonanaliiusi tulemuste selgumist ...) piiiiavad lisaks faktorite
tasemete vordlemisele kontrolli all hoida ka mitmesel vGrdlemisel tekkivat nn
katseviisilist viga (experiment-wise error rate).

Vot

S v
LPast-hoc testid

<
== Dunnett test — kui soovitakse teha vdrdlusi vaid (ihe tasemega (naiteks vdrrelda 5
& alternatiivi praegu kasutatava standardiga, alternatiivide omavaheline jérjestus huvi
h ei paku);
Tukey test — kui soovitakse vorrelda kdikide gruppide keskmisi omavahel;
Scheffe test — kui soovitakse teha ka keerukamaid v@rdluseid (nditeks kas sortide
A ja B keskmine saagikus on parem kui sortide C, D ja E keskmine saagikus?);

Fisher LSD (least significant difference) test — pole péris korrektne mitmese
testimise protseduur, sest I-liiki vea tegemise tbendosus vdib olla margatavalt
suurem kui 0,05; pGhimate: teeme esmalt F-testi abil selgeks, et faktori méju on
statistiliselt oluline, kui on, siis unustame, et tegemist on mitmese testimisega, ja
teeme 1&bi kdik Uksiktestid.
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Uldine lineaarne mudel

Eesti Maaiilikool
=M Estonian University of Life Soiences

J katsepc")hine vs mudelip6hine uuring

<. Katsepdhine uuring

katsetingimused range kontrolli all,
suhteliselt vahe ja enamasti tasakaalus [balanced] andmed,

anallilisiks standardne regressioon- v8i dispersioonanalliis (t-test).

* Mudelipdhine uuring
juhuslikud ja enamasti mittetasakaalus [unbalanced] andmed,
mittekontrollitud katsetingimused,

peamine analiiisi alus on uurija intuitsioon/analutsitava materjali
tundmine,

meetodeiks mitmefaktorilised, sageli mittestandardse vaatluste
kovariatsioonistruktuuriga mudelid.

*  Mudel mdlemal juhul

mdodetud vaartus = sobitatud vaartus + viga.

17
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J éﬁituvad ja s6ltumatud tunnused

» Uuritavad e sbltuvad tunnused [dependent variables] — tunnused,
mille kditumine huvi pakub.

a2
0 : :
» Argument- e s6ltumatud tunnused [idependent variables] e
h faktorid — tunnused, mille mdju uuritavatele tunnustele soovitakse
selgitada.

» Faktortunnuse erinevaid vaartusi nimetatakse tasemeteks e nivoodeks
[levels].

+ lga faktor jaguneb vastavalt oma tasemete iseloomule diskreetseks
vOi pidevaks, arvuliseks (kvantitatiivne) voi klassifitseerivaks
(kvalitatiivne).

Néiteks on lehma stinniaasta, laktatsioon jne diskreetsed arvulised
faktorid;

farm tasemetega (vaartustega) 'Vorbuse', 'Ulenurme’ jne on
diskreetne klassifitseeriv faktor;

laktatsiooni pikkus, piimatoodang, pekipaksus jne (m&ddetud
tunnused) on aga pidevad faktorid.

g ?aktorite vahekord mudelis

.+ Faktorid on lihtsad ja tuletatud. Lihtsate faktorite vaartused on

L vahetult md6detud vai registreeritud, tuletatud faktorid moodustatakse
& lihtsatest. Tulpilised tuletatud faktorid on interaktsioonid e.
h koosmdjud ning arvuliste faktorite korrutised.

Naiteks on farm, isa ja laktatsiooni pikkus lihtsad faktorid; farm*isa
(koosmdju) ja laktatsioon*laktatsioon (arvulise faktori kérgem jéark) aga
tuletatud faktorid.
+ Praktikas on faktorite vahel sageli ka alluvusseosed. Faktor A allub
faktorile B, kui A iga nivoo (tase) esineb koos vaid Uihe B nivooga.

on ema allutatud isale.
 Faktorid A ja B on ristseoses, kui A iga nivoo kombineerub (saab
pdhimatteliselt kombineeruda) B kdigi nivoodega. ® ’\w«m\ f/]\
Naéiteks kui viiel aastal on uuritud pullide tutarde N EVER

joudlusandmeid ja igal pullil on igal aastal tutreid, on pull ja aasta
ristseoses; kui aga igal aastal on valitud uued pullid, allub pull aastale.

Naiteks vOime me tavaliselt lugeda farmi allutatuks ®© A /\ A\
maakonnale; kui iga ema on ristatud kindla isaga,
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Vot

“Lineaarsed mudelid

=+ Lineaarne mudel sisaldab komplekti faktoreid, mis méjutavad
7 vaatlusi aditiivselt, kusjuures mingi muutuja faktori siseselt v3ib olla
h naiteks ruutu voetud.
»  Lineaarseid mudeleid sobib rakendada enamustes bioloogilistes
uuringutes.

+  Mittelineaarsed seosed on tihti lahendatavad lineaarse mudeliga.

+  Traditsiooniline lineaarne mudel koosneb kolmest osast:
— vorrand — mudeli esitus faktorite mdjude summana;
— juhuslike muutujate keskvaartused ja dispersioonistruktuur;
— eeldused, kitsendused ja piirangud.

7
N Lehm Toug Farm Aretusvaartus || Piim. kg
1 EHF F1 105 8804.256
L3 2 EHF F3 112 9152.284
e 3 EHF F4 98 7055.046
R . . 4 EHF F2 89 3856.88
7 Naiteandmestik 5 EHF F1 08 6768.067
6 EHF F4 99 7676.258
h 7 EHF F4 104 9282.086
8 EHF F1 102 8126.694
9 EHF F1 110 10017.95
10 EHF F1 93 5622.356
11 EPK F2 98 5431.155
12 EPK F2 108 7406.513
13 EPK F4 98 5152.659
14 EPK F3 100 4797.637
15 EPK F3 9 5011.426
16 EPK F4 108 7369.143
17 EPK F2 107 6626.611
18 EPK F2 104 6170.835
19 EPK F2 92 3948.281
20 EPK F3 102 6113.998
~ 7 7 4
Diskreetsed Pidevad Soltuv
faktorid faktorid muutuja
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Vot

> Mudeli esitus

'; Regressioonanalutisi mudel: y;=u+b AV, + ¢
*§ 11000
*
9000 - :
y; =—16176,5 + 226,4xAV,
g
- [ J
E 7000 -
= hd
[a
5000 -
3000
85 95 105 115

Aretusvaartus

Vot

> Mudeli esitus

o DispersioonanalGlisi mudel: y;; = u + B; + ¢

Piim, kg

Tou “EHF” moju (efekt)

9000 -
/ (Keskmine piimatoodang | Tug = “EHF”)
= u+B;, = 7636,2 kg

7000 - F Bl = +916,7
Keskmine piimatoodang = x = 6719,5 kg
- B, =-916,7
(Keskmine piimatoodang | Toug = “EPK”)
5000 7 = u+B, = 5802,8 kg
Tou “EPK” moju
3000 -
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Vot

g i\/ludeli esitus

[
¥ yijk = u + Ti + FJ + bx AVijk + Eijk
a
> Yo1p = u + 0xT; + IxT, + 1xF; + OxF, + OxF; + OxF,
k + b X AV211 + 8211
804 KT
| ] ILL
Toug,
Toug,
. « [Farmy||
Farm,
Farms
. Farm,
b
[ |
y = X X B + €
7
8804,3 1 1 0 1 0 0 O 105
9152,3 1 1 0 0 0 1 O 112
7055,0 1 1 0 0 0 0 1 98
3856,9 1 1 0 0 1 0 O 89
6768,1 1 1 0 1 0 0 O 98
7676,3 1 100 0 0 1 99 u
92821 1 1 0 0 0 0 1 104 Téu
8126.7 1 10 1 0 0 0 102 249,
10018,0 1 10 1 0 0 0 110 Toug,
5622,4 11 0 1 0 0 0 93 Farm,
54312 1= 11 0 1 0 1 0O O 98 X | Farm,
7406,5 1 0 1 0 1 O O 108 Farm
3
5152,7 1 0100 0 1 98 Earm
4797,6 1 0 1 0 0 1 0 100 4
5011,4 101 00 1 0 9 b
7369,1 1 0 1 0 O O 1 108
6626,6 1 0 1 0 1 0 O 107
6170,8 1 0 1 0 1 0 0 104
3948,3 1 0 1 0 1 0 O 92
6114,0 1 0 1 0 0O O 1 102

Tanel Kaart
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Vot

“Hinnatavad efektid, reparametriseerimine

< y=Xp+e = Pp=(X"X)'X"y

a
& Probleemon, et B ei ole Uheselt hinnatav.

h Vaatame nditeks ANOVA-mudelit: y;; = u + B; + ¢

Keskmine piimatoodang (T6ug = “EHF”) = x4, = u+ B, = 7636,2 kg
Keskmine piimatoodang (Toug = “EPK”) = u, = u + B, = 5802,8 kg
Meil on 2 vorrandit ja 3 tundmatut parameetrit.

Lahendus? Reparametrisatsioon = lisakitsendused

» Klassikaline reparametrisatsioon: B; + B, =0

(1 =6719,5; B, = 916,7; B, =-916,7)

* SAS-i reparametrisatsioon: B, = 0 (B, = 1833,4; 1 = 5802,8)
* R-i reparametrisatsioon : B, = 0 (B, = -1833,4; u = 7636,2)

Vot

“Hinnatavad efektid, reparametriseerimine

"™ SAS

j proc glm data=dk0007;
class breed farm;
wodel milk = breed farm bv / solution;
run:

The SAS System 14:16 Hednesday, February 13, 2008
The GLM Procedure

Dependent Variable: milk milk

Standard

Parameter Estimate Error t Value Pr > 1t}
Intercept -16637.09733 B 1893.708817 -8.79 <.0001
breed EAF 152726447 B 291.258313 5.24 0.0001
farm F1 -95.45305 B 327.411139 -0.29 0.7748
farm F2 -678.20733 B 321.650812 =2.11 0.0535
farm F3 -753.46783 B 340.016142 -2.22 0.0438
farm F4 0.00000 B . . .

by 227.09839 18.304106 12.41 <.0001

NOTE: The X'X matrix has been found to be singular, and a generalized inverse was used to solve the normal
equations. Terms whose estimates are followed by the letter 'B’ are not uniguely estimable.

8
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Vot

“Hinnatavad efektid, reparametriseerimine

R RGui

aa
h > cow.modell <— Imimilk ~ breed + farm + bv , data=dk0007_glm)

> summary (cow.modell)

call:
Im{formula = milk ~ breed + farm + bv, data = dk0007_glm)

Residuals:
Hin 10 Median 30 HMax
—-566.84 -373.07 36.75 3F1Z.64 TV3.69

Coefficients:

Estimate |Std. Error t wvalue Pr(>|t])

(Intercept) |-15205.3 1872.2 -8.122 1.15e-06 *=%
breed[T.EPK]| -1527.3 291.3 -5.244 0.000124 *=*
farm[T.Fz] -582.7 354.2 -1.517 0.151575

farm[T.F3] -655.0 390.5 -1.685 0.114160

farm[T.F4] 95.5 327.4  0.292 0.774809

bv 227.1 18.3 12.407 6.09e-09 7=

Signif. codes: 0 ‘swas 0.001 ‘*7¢ 0,01 **7 0,05 *.’ 0.1 * ¢ 1

Residual standard error: 483.5 on 14 degrees of freedom
Multiple R-Squared: 0.9455, Adjusted R-squared: 0.9261
F-statistic: 48.6 on 5 and 14 DF, p-value: Z.354e-08

Vot

J’Hinnatavad funktsioonid, kontrastid

°

[~ “ Kontrast on mudeli parameetrite hinnatav lineaarkombinatsioon.

& - Kontrastide esitamiseks sobib kasutada maatrikskorrutist kujul Ip.
h Néiteks kontrast, hindamaks tdugudevahelist erinevust, on esitatav kujul

y

Toug:

Toug2

Ixp=(01-1000 0 0)x Egm = 1xT8ug: —1x Téug>

Farms

Farma
b

Milline efekt (erinevus) on hinnatav reavektori | abil:
I=(0000,50,5-0,5-0,50)?
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TGN

Vot

“NVahimruutkeskmised
. [least square means, marginal means]

Véhimruutkeskmine [VRK] kujutab enesest mingi faktori mingile
tasemele vastavate vaartuste keskmist, mis on hinnatud mudelist sobivalt
defineeritud kontrasti kujul.

Naiteks 2. farmi lehmade piimatoodangu vahimruutkeskmine hinnatakse
kujul

Téﬁgl
Téug.

_(1: i Farm;
LSM(Farmz)=(1 % % 010 0 av)x Farms
Farms

—1x 410491+ TOUG2 g o, L hxay

Vot

“NVahimruutkeskmised [/east square means]

proc glm data=dk0007;

class breed farm;

wodel milk = breed farm bv / solution;
lameans hreed / stderr pdiff:

run;

Standard

Paraneter Estinate Error t Value Pr > 1t}
Intercept ~16637.09733 B 1893.708817 -8.79 <.0001
breed EHF i 1527.26447 B 291.258313 5.24 0.0001
breed EPK /i 0.00000 B . . .
farm F1 /i -95.49905 B 327.411139 -0.29 0.7748
farm F2 i=678.20733 B 321.650812 =2.11 0.0535
farm F3 i -753.46783 B 340.016142 -2.22 0.0438
farm F4 i 0.00000 /B

by /[ i227.09839 18.304106 12.41 <0001

The GLM Procedure
Least Squares Means

; 1 ", HO:LSMean1=
i i Standard HO:LSMEAN=-0 LSMean2

breed mil».k LSHEAN Error™ Pr > ti Pr > it
EHF _?4?5.3?593 180.89567 . -0001 0.0001
EPK 183.24601 ., :.DODI

: o keskmine

{ ; 3 (F1+F2 #3 Fa) aretusvadrtus

: : +F2+F3+ = o
LSMg,e = Intercept +1x EHF + 0xEPK + ——+coef xBV .~

4

(-95,5- 678’4 2-7535+0) | 5571410115~ 7479,5

—_16637,1+1527,3+

Tanel Kaart
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Vot

bJ' Vahimruutkeskmised vs aritmeetilised
~ keskmised

aa
: w=u+ i+t P o
yljk H TI Fj b x AVle gljk
h Least Squares Means
Level of i Tk
Standard farm N Hean Std Dev
farm milk LSMEAN Error Pr > it
F1 5 ¥867.86471 1718.90621
F1 7002.03820 261.29676 <.0001 F2 [ 5573.37915 1444 .58775
F2 6419.32992 222.82838 <.0001 F3 4 6268.83613 2006.96723
F3 6344.06942 253.00687 <.0001 F4 5 ¥307.03830 1478.66858
F4 7097.53725 218.231010 <.0001
9000 OFarm 1 OFarm 2
EFarm 3 EFarm 4
8000 -
w7000 |
=
£
& 6000 |
5000 -
4000
wahimnutkeskmised Aritmeetilised keskmised

Vot

bJ' Keskmiste vordlemine

2 Variant 1: post-hoc testid

™ Vdrreldavad keskmised ei ole teiste faktorite méjude ja andmebaasi

v mittetasakaalulisuse suhtes korrigeeritud, st et vorreldakse aritmeetilisi
h keskmisi; kill s6ltuvad mudelist keskmiste hinnangute varieeruvus ja
seelabi ka erinevuste statistiline olulisus.

Yi=utFite Vi =p + T+ Fj+ b AV + g

Tukey's Studentized Range (HSD) Test for milk Tukey’s Studentized Range (HSD) Test for milk
HOTE: This test controls the Type | experimentwise error rate. NOTE: This test controls the Type | experinentwise error rate.
Alpha 0.05 Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 16 Error Degrees of Freedom 14
Error Mean Square 2692645 Error Mean Sguare 233818.8
Critical Value of Studentized Range 4.04609 Critical Value of Studentized Range 4.11051
Conpar isons significant at the 0.05 level are indicated by ***, Comparisons significant at the 0.05 level are indicated by *%%.

Difference Difference

Between Simultaneous 95% farm Between Simultaneous 95%
Compar ison Means Confidence Limits Conpar ison Means Confidence Limits
F1 - F4 560.8 =-2408.4 3530.0 F1 - F4 560.8 -328.1 1449.7
F1 - F3 1599.0 =-1550.3 4748.3 F1 - F3 1599.0 656.2 2541.8 %
F1 - F2 2294.5 -548.3 5137.3 F1 - F2 2294.5 1443.4 3145.5 *x%
F4 - F1 =-560.8 =-3530.0 2408.4 F4 - F1 -560.8 -1449.7 328.1
F4 - F3 1038.2 =2111.1 4187.5 F4 - F3 1038.2 95.4 1981.0  ***
F4 - F2 1733.7 -1109.1 4576.5 F4 - F2 1733.7 882.6 2584 .7 kxd
F3 - F1 -1599.0 -4748.3  1550.3 F3 - F1 -1599.0 =-2541.8  -B56.2 *%%
F3 - F4 -1038.2 -4187.5 2111.1 F3 - F4 -1038.2 -1981.0 -95.4  kx¥
F3 - F2 695.5 -2335.0 3725.9 F3 - F2 695.5 -211.8  1602.7
F2 - F1 -2294.5 -5137.3 548.3 F2 - F1 =-2294.5 =3145.5 =-1443.4 =*xx
F2 - F4 -1733.7 -4576.5 1109.1 F2 - F4 -1733.7 -2584.7 -882.6 Kx¥
F2 - F3 -695.5 -3725.9  2335.0 F2 - F3 -695.5 -1602.7 211.8
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>
D

hoaro—
o
&
na

Y Keskmiste vordlemine

Yig =p + T+ Fj+ b < AVj + e

Least Squares Means

farm milk LSHEAN
F1 7002.03820
F2 E6419.32992
F3 6344.06942
F4 7097.53725

Standard
Error Pr > it}
261.29676 <.0001
222.82838 <.0001
253.00687 <.0001
218.31010 <.0001

Least Squares Means for effect farm
Pr > it! for HO: LSMean(i)=LSMean(j)

Dependent Variable: milk

2 3
9.1516 9.1142
0.8162

0.8162
0.0535 0.0438

P © Variant 2: kontrastid (vahimruutkeskmiste vordlus)

LSMEAN
Number

hoaro =

0.7748
0.0535
0.0438

NDTE: To ensure overall protection level, only probabilities associated with pre-planned
compar isons should be used

Vot

°

> jalll ttdipi ruu

tude summad

proc glm data=dk0007;
class breed farm;

model milk = breed farm bv / solution;

h run;
The 8AS Bystem 14:16 Hednesday, February 13, 2008
The GLM Procedure
Dependent Variable: milk milk
Sum of

Source DF Squares Mean Square F Value Pr > F
Model 5 56822518.79 11364503.76 48.60 <.0001
Error 14 3273463.43 233818.82
Corrected Total 19 60095982.22

R-8quare Coeff Var Root MSE milk Mean

0.945529 7.196185 483.5482 6719.507
Source DF Type | SS Mean Square F Value Pr > F
breed 1 16806079.82 16806079.82 71.88 <.0001
farm 3 4024063.57 1341354.52 5.74 0.0089
b 1 35992375.40 35992375.40 153.93 <.0001
Source DF Type 111 S8 Mean Square F Value Pr > F
breed 1 6429116.53 6429116.53 27.50 0.0001
farm 2 1510502.69 503500.90 2.15 0.1392
by 1 35992375.40 35992375.40 153.93 <.0001

8
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Vot

2] ja.lll tGlpi ruutude summad

R RGui

Analysis of Variance Table

aa
h > anovalcow.modell)

Response: milk

Df Swn Sy Mean Sqg 0 F value Pri=F)
breed 1 15606080 16506050 71.56765 6.8258-07 *+#
farm 3 4024064 1341355 5.7367 0.005943 **
bv 1 35922375 35992375 153.93268 5.059e-09 *+#

Residuals 14 3273463 233619

dignif. codes: 0 M*EFF 0,001 “*%7 0,01 ' 0,05 . 0.1 71

> droplicow.modell, test="F")
Single term deletions

Hodel:
nilk ~ hreed + farm + bv

DEf Zum of Sg R33 AIC F walue PriF)
<nonex 3273463 a5z
breed 1 6429117 9702580 272 27.45961 0.0001z243 *#F*
farm 3 1510503 4763966 254 2.1534 0.13922064
bv 1 35992375 39265839 300 153.2326 6.050e-05 *#+*

dignif. codes: 0 M*EFF 0,001 “*%7 0,01 ' 0,05 . 0.1 71

a
Vaikimisi: o¢ 0 0

’; var(e) = oél = 0 90:3:”

' Kompaund-siimmeetriline kovariatsioonistruktuur:

o¢+0?2 o2 o? 0 0

o2 o?+0?2 o2 0 0

_ o? o? o¢+0?2 O 0

vare= 5 90 0 of+o? o2
0 0 0 o ottor

=

Esimest jarku autoregressiivne
kovariatsioonistruktuur:

var(g) = o2 x

oo OoRD
coon LY
oo oRy

N

-V rooOoO

ID Lakt. Piim, kg
3396 1 4119
3396 2 5857
3396 3 6260
3990 1 3106
3990 2 3934
3990 3 5171
4390 1 2473
4390 2 3301
4390 3 2958

“PRY R ocoo

pl<1
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Vot

i»J Mudelite vordlemine

Hierarhiliste mudelite vordlemiseks

& v lihtsamal juhul dispersioonanaliiis (F-statistik -> p-vééartus)

a keerulisemal juhul tGepéarasuhte test [likelihood ratio test]

A@) =—2ln{%} =—2{ In[ {, (z)]—ln[ﬁ(z)]} ~ 741

Uldisema vdrdlemise tarvis

a AIC (Akaike informatsiooni kriteerium)

a BIC (Bayesi informatsiooni kriteerium)

NB! Testida ei saa, mida véiksem vaartus, seda parem.
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