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1. Opis ogdiny

1.1 Przeglad modutéw programu

Zestaw Przyrodnika jest zbiorem modutow analitycznych i kreatorow shuzacych do opracowania
wynikow badan i planowania do$wiadczen w naukach przyrodniczych. Program sktada si¢ z trzech
grup modutéw:

q Doswiadczenia kratowe Doswiadczenia z wzorcem ?TJ} Analiza aglomeracji

Serie doswiadczen AMOVA
Statystyki  Ukdady Kreator regresji Kreator L. . O pregramie
podstawowe ANOVA liniowej testw =~ Doswiadczenia hodowlane

Podstawowe Zaawansowane Wielowymiarowe O programie

i

e Podstawowe
o Statystyki podstawowe
o Uklady ANOVA
o Kreator regresji liniowej
o Kreator testow
e Zaawansowane
o Dos$wiadczenia kratowe
o Serie doswiadczen
o Dos$wiadczenia hodowlane
o Dos$wiadczenia z wzorcem
o AMOVA
e Wielowymiarowe
o Analiza aglomeracji

Grupa Podstawowe zawiera zestaw podstawowych i zazwyczaj najczes$ciej wykorzystywanych
czterech moduldéw, pozwalajagcych na obliczenie statystyk opisowych, przeprowadzenie testow
istotnosci réznic oraz catosciowej analizy regresji liniowej czy sprawdzenie normalnosci rozktadu.
Sa to czynnos$ci niezbedne w statystycznej analizie danych w kazdej dziedzinie. Poza tym grupa ta
zawiera modul Uktady ANOVA dajacy mozliwos¢ analizy i planowania 15 uktadéw doswiadczen
jedno-, dwu- i tréjczynnikowych swoistych dla nauk przyrodniczych, jak np. split-plot.

Grupa Zaawansowane sktada si¢ z modutow przeznaczonych do analiz bedacych w wiekszosci
pewnymi wariantami analizy wariancji, stosowanych w naukach przyrodniczych. Wsrdéd nich
znajduje si¢ AMOVA czyli analiza wariancji molekularnej, do danych genetycznych, oraz
Doswiadczenia kratowe, Serie doswiadczen, Doswiadczenia hodowlane | Doswiadczenia z wzorcem
stuzace do analiz - i w niektorych przypadkach takze planowania - upraw i hodowli.

Grupa Wielowymiarowe zawiera (w biezacej wersji programu) pojedynczy modut Analiza
aglomeracji. Rozszerza on zakres stosowalno$ci analizy aglomeracji wzgledem podstawowego
pakietu Statistica, jako, ze zawiera osiem dodatkowych miar odlegtosci wykorzystywanych w
naukach przyrodniczych szczegdlnie do zerojedynkowych danych pochodzacych z analiz
genetycznych, m.in. odlegto$¢ Ochiai czy Gowera.

1.2 Zbiory danych

Wszystkie przyktady przedstawione w tej dokumentacji bazujg na zestawie plikow znajdujacych sie
w katalogu Zbiory danych. Zawiera on przyktadowe arkusze Statistica uzywane podczas
wykonywania opisanych w kolejnych rozdziatach przyktadéw przedstawiajacych funkcjonalnosc
odpowiednich modutow Zestawu Przyrodnika.
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2. Podstawowe

2.1 Statystyki podstawowe

W module Statystyki podstawowe mozna dla zmiennych iloSciowych obliczy¢ wybrane statystyki
opisowe, macierze korelacji i sprawdzi¢ normalno$¢ rozktadu, a dla zmiennych jako$ciowych mozna
utworzy¢ tabele licznosci.

Statystyki podstawowe l = X

Wiiybierz zmienne Wybierz statystyli

M waznych [] Minimum i maksimum

[¥] Srednia [] Mediana

Wyhierz typ macierzy [T P. uf. srednisj [ Delny i gérmy kwartyl
korslac Odch. std. [7] Test normalnosci SW/

= —— \wisp. zmiennosci

Speamana

@ aui | [©@ ok

Statystyki liczbowe, ktore mozemy obliczy¢ dla wskazanego zestawu zmiennych ilosciowych to:
e liczba waznych przypadkéw (N waznych)
e Srednia
® 95% przedzial ufnosci wartosci $redniej (zaktada normalnos¢ rozktadu)
e odchylenie standardowe
e wspolczynnik zmiennos$ci
e minimum i maksimum
e mediana
e dolny i gorny kwartyl
e wynik testu Shapiro-Wilka normalnosci rozktadu (jako wartos¢ p)

Jezeli wskazemy co najmniej dwie zmienne ilosciowe, to oprocz wybranych statystyk opisowych,
zostanie utworzona macierz wspotczynnikéw korelacji liniowej (Pearsona) lub korelacji rang
(Spearmana), co wybieramy przyciskiem Wybierz typ macierzy korelacji.

Dla wszystkich wskazanych zmiennych jako$ciowych zostang utworzone tabele licznosci.
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2.2 Kreator regresji liniowej

Kreator regresji liniowej jest narzedziem majacym na celu przeprowadzenie kompletnej analizy
regresji liniowej krok po kroku, poczawszy od transformacji zmiennych, poprzez narzedzia do
diagnostyki i selekcji predyktorow, az po narzgdzia do oceny jakosci modelu oraz oceny zalozen
zwigzanych z budowa modelu liniowego.

Mozliwo$ci Kreatora zostang zaprezentowane na przyktadzie pliku HERS_PL.sta zawierajacego
dane z badan klinicznych HERS (Heart and Estrogen/Progestin Study), dotyczacych badan nad
skutecznoscig terapii hormonalnej w zapobieganiu nawracajacym atakom serca oraz $mierci u 2763
kobiet po menopauzie ze zdiagnozowang chorobg niedokrwienng serca.

2.2.1. OKreslenie rodzaju danych, wybo6r zmiennych

Aby rozpoczaé analizg, z menu Zestaw Plus z grupy Analizy wybieramy opcj¢ Kreator regresji
liniowej, otwierajac okno Regresja liniowa krok po kroku.

Regresja liniowa krok po kroku @
Wejscie Analiza
I@ Zmignne ] ’— | Diagnostyka l
[ Transformacje zmiennych ’V Modelowanie ]
.Stﬂtsﬂt C . h 2014
opyright = —
@ StatSoft Polska Sp. z 0.0

Pierwszg decyzja, jakg badacz musi podjaé, jest wybor zmiennych do analizy. W tym celu klikamy
przycisk Zmienne i w oknie Wybierz zmienne wskazujemy zmienne do analizy. Na potrzeby naszego
przyktadu przyjmijmy, ze naszym celem jest zbadanie wpltywu wskaznika BMI na HDL
skorygowanego przez obecno$¢ innych zmiennych, takich jak: wiek, palenie, spozywanie alkoholu,
rasa czy aktywnos$¢ fizyczna. Ponizej okno ze zmiennymi wybranymi do naszej analizy.

Wybierzzmienne 7 ==
2 - Wik > - ek 1 - Terapia hormonalna QK
11 - Inne powazne schorzenia 11 - Inne powazne schorzenia - Ras.
18- g1 T — o
19 - Talia 19 - Talia _
20 - Wiskaznik WHR 20 - Wiskaznik WHR Gimnastyka (Zestanyles
21 - Gkoea 21 - Gkoea T A .
22 - Cholesterol 22 - Cholesterol 9 - Samoocena stanu zdrowia “Fokazy tylko
23 - LOL 23 - LOL - Staby lub Zadowalajacy sreTam
24 - HOL 24 - HOL - Madcisnienie - leki skalr
25 - Triglicerydy 25 - Triglicerydy - Statyny
26 - SBP 26 - SBP - Cukrzyca
27 - DBP 27 - DBP - Leki p. cukrzycy
28 - Wiekf10 28 - Wiekf10 - Insulina 2
= o
o i
Zalezna ilosciowa Predyktory ilosciowe Predyktory jakosciowe
24 215 4-68
Pokazuj tylko zmienne o odpowiedniej skali

Po wybraniu zmiennych mozemy przejs¢ od razu do fazy modelowania, klikajac przycisk
Modelowanie, my jednak przed samym etapem modelowania wykonamy jeszcze dwa dodatkowe
kroki zwigzane z transformacjg i1 diagnostyka zmiennych.

2.2.2. Transformacje zmiennych

Aby wykona¢ dodatkowe transformacje zmiennych, klikamy opcje Transformacje zmiennych,
rozszerzajac tym samym okno analizy o dodatkowe funkcjonalnosci widoczne ponize;.
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Regresja liniowa krok po kroku
Wejdcie Analiza
L Diogrosyia

Transformacje zmiennych " Modelowanie

Kodowanie i transformacia predyldoniw

Predyldary jakodciows | Predyktory llosciowe | Czasowe (opdinienie, sezunuwuéc’.trend]l

Kodowanie zmienmych jakosciowych

@ Kodowanie zero-jedynkowe (n-1 zmiennych) m
=22 Poziom ul

) Z sigma ograniczeniami (guasi-eksperymentalne)

Copyright 2014 7 —
N StatSoft Polska Sp. z 0.0 A Zamknij

W obszarze Kodowanie i transformacja predyktoréow na Karcie Predyktory jakosciowe mozemy
okresli¢ sposob kodowania zmiennych jakosciowych uzytych w modelu. Mamy do wyboru dwa
schematy kodowania, sposrdd ktorych wybieramy pierwszy — Kodowanie zero-jedynkowe. Istotnym
elementem kodowania zmiennych jakosciowych jest okreslenie poziomu odniesienia majacego
wplyw na sposob interpretacji ocen wspotczynnikow regresji. Poziom ten specyfikujemy w oknie
Wybierz poziom ukryty, ktoére wyswietlone zostaje po kliknieciu przycisku Poziom ukryty.

Wyhlerzpnzmm ukpyhy @

Nazwa zmisnne] Foziom ukiyly
NisBiaty [Tak
Falenic [Tek
Alkohel [Tak

Akpwnosc

-
=

Przecietna aklywnosc
Nieca wyzsza aklywnoss
Duzo wyzsza aklywnosc

Przyjmijmy, ze poziomem odniesienia dla zmiennej Aktywnos¢ bedzie klasa Duzo nizsza aktywnosé,
natomiast dla pozostatych zmiennych bedzie to klasa Tak.

Na karcie Predyktory ilosciowe mozemy definiowac¢ transformacje predyktorow ilosciowych. Z listy
dostepnych transformacji — domyslnie sg to miedzy innymi: kwadrat, logarytm czy pierwiastek — za
pomocg strzatek umieszczamy wybrane transformacje na liscie Wybranych transformacji. Nastepnie
za pomocg przycisku Predyktory wskazujemy zmienne, jakie powinny zosta¢ przeksztatcone.
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Regresja liniowa krok po kroku ﬁ
Wejscie Anzliza
ST
Transformacje zmiennych o Modelowanie
Kodowanie i transformacja predykdordw
Prodyldory jokosciowe | Predyidory losciowe | Czasows (opbénienie, sezonowosé, rend) |
Dostepne ‘\whybrane
transformacje transformacie
X3 X2 B Predyktory
Sart )
Log0d
Log10(x}
Euler™X
WX
17K
Transformacje uiytkownika
Diodaj transformacie
tatsor:
Copyright 2014 v,
StatSoft Polska Sp. z 00 ol

W naszej analizie wybierzemy dla przyktadu kwadrat predyktorow. Z listy Dostepne transformacje
wybieramy opcje X"2 i klikamy przycisk 5, przesuwajac t¢ transformacje na liste Wybranych
transformacji. Nastgpnie klikamy przycisk Predyktory. W oknie wyboru zmiennych mamy
mozliwo$¢ wybrania interesujgcych nas zmiennych po transformacji.

Wiéybierz transformowane Zmienne

L7 =s

1 - Wigk"2

Wszysﬂde] [ Rozwir ] [ Preybliz

z

Transformowane zmienne

OK
[ Zestawy 1...

Wybieramy jedynie zmienng BMI”2, ktora zostanie dodana do listy dostgpnych predyktorow.

Opcja Transformacje uiytkownika umozliwia zdefiniowanie wtasnej transformacji na bazie funkcji
dostepnych dla formut arkusza. Zdefiniowana transformacja trafia na liste Dostgpnych transformacji
I jest pamigtana przez program po kolejnym uruchomieniu Kreatora.

W przypadku analizy danych czasowych uzytkownik ma mozliwo$¢ uzupeklnienia zestawu
predyktoré6w o opdznienia, sezonowos¢ oraz trend z odpowiednimi parametrami.

Materiaty informacyjne. Copyright © StatSoft Polska, 2021. 8
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Regresja liniowa krok po kroku Léj

Wejscie Analiza
B omeme |
Transformacje zmiennych mj
Kodowanie i transformacia predyldongw

| Predyktory jakosciowe | Predyktory ilodciows ‘ Czasowe [opdinienie, sezonowosd, trend)

Zmienne opdznione Sezonowost Trend

lU.Dpdz‘niema H@J {"'J_Sezonowoéé]@ lM Trend I @
Mie wybrano Mie wybrano Mie wybrano
Maksymalne [ ry Maksymalny |2 = Maksymalny 1
op&Enienie = wakaznik wykladnik
— Zmi
|~ Autckorelacie =] E::;QS;E
Statsait
Copyright 2014 v
StatSoft Polska Sp. z 0.0.

W naszym przykladzie, ze wzgledu na charakter zbioru danych, nie skorzystamy z tej mozliwosci.
2.2.3. Diagnostyka zmiennych

Zanim przejdziemy do fazy modelowania, dokonamy jeszcze diagnostyki wybranych predyktorow.

Klikamy przycisk Diagnostyka iprzechodzimy do okna Regresja liniowa - analiza
jednoczynnikowa.
Regresja liniowa - analiza jednoczynnikowa =S
Podstawowe | Diagnostyka predyktordu I Interakcie
Nazwa zmienne| wartodé p Uwegledniaj Istatnogé
Wiek 10,0000 pe= (000 |5
HieBiaty 05134 o Zamace
Palenie 00152
Alkohol 0,0000 finaliza jednoczynnikowa
Akpwnose 0,0000 @ Oy |
BMI 0.0000
BMI"2 0,0000 wiled,
wisp. stand
‘wigce)
Transformacie
IE Skiypt I lﬁ Arkusz I [Q) Powirét ] lv Dalej I

W tym oknie w obszarze Analiza jednoczynnikowa mamy mozliwo$¢ przejrzenia wynikow proste;j
regresji dla kazdego zwybranych predyktorow ioceny tym samym izolowanego wplywu
poszczegolnych zmiennych na zjawisko.

Kolumna wartos¢ p w tabeli jest wartoScig poziomu prawdopodobienstwa testowego dla testu F,
oceniajacego istotno$¢ zmiennych zawartych w prostym modelu. Na tej podstawie mozemy
stwierdzi¢, ze warto$¢ oceny wspotczynnika regresji w modelu zawierajacym zmienng NieBialy nie
jest istotnie rézna od zera, innymi slowy: $redni poziom HDL w grupach okreslonych przez te¢
zmienng nie rdzni si¢ istotnie.

W niektorych sytuacjach, zwlaszcza gdy chcemy budowaé model do celow predykeyjnych, tego typu
kryterium moze by¢ przydatne na etapie wstgpnej eliminacji zmiennych. W grupie Istotnos¢ mozemy

Materiaty informacyjne. Copyright © StatSoft Polska, 2021. 9
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okresli¢ graniczny poziom p i na tej podstawie automatycznie wykluczy¢ z dalszej analizy zmienne
niespelniajace wskazanego warunku. Dziatania tego typu musimy podejmowaé zawsze z nalezyta
ostrozno$cig poniewaz zmienne nieistotne w modelu jednoczynnikowym moga okaza¢ si¢ istotne po
uwzglednieniu wptywu innych predyktorow. W naszym przypadku, gdy budujemy model opisowy,
nie powinnismy z géry wyklucza¢ zadnej zmiennej. W modelu wieloczynnikowym jej korygujacy
wplyw na modelowane zagadnienie moze okaza¢ si¢ istotny.

BT Wivkres leiny Akywnosé.stg | E=R[E=E|=5|
Wykres lesny Alywnosc
Aky §¢ HDL Param. (PUd. PUg) p
Nieco nizsza akbywnose —_—tr -037 (-2,54 1,80) 0,7400
Przecigtna aktywnosc —Tt 113 (-0.90  3.18) 02751
MNieco wyzsza akiywnose T 303 (0,88 5,07) 0,0036
Duzo wyzsza aktywnost —T 336 (1,00 571 0,0053
Duzo nizsza akbywnost 000
-;3-2-10 1234586
SR s o= 2

Za pomocg przycisku Wykr. lesny mozemy przedstawi¢ warto$ci ocen oraz przedziatow ufnosci
wspotczynnikow regresji (lub standaryzowanych wspotczynnikow regresji) dla poszczegolnych klas
predyktoréw jakosciowych. Daje nam to szybki wglad w site i charakter zaleznosci pomig¢dzy
zmienng zalezng, a poszczegdlnymi klasami predyktora jakosciowego. Powyzej przyktadowy wykres
lesny dla zmiennej Aktywnosé.

2.2.4. WspoéHiniowos¢ i liniowosé¢

Na Karcie Diagnostyka predyktoréw mamy mozliwos¢ oceny wspotliniowosci wybranych
predyktoréw ilosciowych oraz liniowosci ich wplywu na zmienng zalezna.

Regresja linigia - analiza jednoczynnikowa ==

Podstawowe | Diagnostyka predyktord | |nterakcie

Wgpoiniowose

finaliza pzynnikowa

Min. badunek. 0.70 |5 IM

winbierz automatpcznie

Liczba caynnikdw

Liczba
reprezentantd

Liniowogé

Dopasowanie

] Liniowe Ghadkose

7| Lowess 060 =
Transfomacie
‘E‘, Skrypt ||§ Arkusz =) Powrdt ||¢ Dalej
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Wspotliniowos¢ predyktorow jest okoliczno$cig niekorzystnie wpltywajaca na proces budowy
modelu. W skrajnych sytuacjach moze wrgcz uniemozliwi¢ estymacj¢ parametrOw regresji.
Wspotliniowos¢ ma rowniez wplyw na precyzje oszacowan ocen wspotczynnikow regres;ji,
zawyzajac ich bledy standardowe i utrudniajgc wychwycenie efektow istotnie wpltywajacych na
badane zjawisko. Efektem wspolliniowosci moze by¢ roéwniez odwrdcenie znakoéw ocen
wspotczynnikow regresji wielorakiej (w stosunku do znakéw w regresji prostej), co moze utrudnié
badz wrecz uniemozliwi¢ poprawng interpretacj¢ modelu.

Wspotliniowo$¢ oceniamy za pomocg macierzy korelacji, na podstawie ktorej mozemy stwierdzié
(co oczywiste) wysoki poziom korelacji pomiedzy zmiennymi BMI oraz BMI"2.

Data: Correlations (HERS_PLY* =N How| =]
Korelacje (HERS_PL.sla) [
N=2758

Srednia | Odch
Zmienna stand.
Wiek 66 B523 66495 1000000 0,159448 -0,158965
Bhl 28 5792 55178 -0,159448) 1,000000 0991144

Wik BMI ‘ BMI2

BMIF2 847 2084 3421263 -0,158965 0991144 1,000000) -
p )

i

W sytuacji, gdy liczba predyktoréw ilosciowych jest duza, wykonanie globalnej analizy korelacji
mogloby okaza¢ si¢ bardzo czasochtonne i nieefektywne, dlatego tez uzytkownik ma mozliwos$¢
skorzystania z zaawansowanych metod identyfikacji nadmiernie skorelowanych zmiennych.
Sposobem identyfikacji grup zmiennych wzajemnie ze sobg skorelowanych moze by¢ wykorzystanie
np. analizy sktadowych gléwnych. Wykorzystujac te metodeg, przeprowadzamy grupowanie cech,
a nastgpnie wybieramy reprezentanty kazdej uzyskanej grupy, ktore tworzg zestaw danych
wejsciowych modelu. Metoda ta pozwala wychwyci¢ skupiska cech wzajemnie ze sobg powigzanych
i umozliwia automatyczng eliminacje ze zbioru danych nadmiarowych zmiennych. Dostep do
opisanej powyzej metody jest mozliwy za pomocg przycisku Reprezentanty.

W obszarze Liniowos¢ za pomocg wykresoOw rozrzutu mamy mozliwo$¢ oceny charakteru wptywu
poszczegbdlnych predyktorow na badane zjawisko. Przedstawione na wykresie dopasowanie
LOWESS utatwia oceng rzeczywistego charakteru wptywu poszczegdlnych zmiennych na zjawisko
oraz wychwycenie ewentualnych nieliniowosci. Moze to by¢ podstawa do cofnigcia si¢ do
wcezesniejszego etapu definiowania przeksztatcen predyktorow, tak by zlinearyzowac ich wptyw na
modelowane zjawisko.

Na podstawie uzyskanych wykreséw mozemy zauwazy¢, ze ani BMI, ani BMI*2 nie speiniaja
W petni zatozenia liniowosci wptywu na zmienng zalezng. By¢ moze warto byloby zastanowi¢ si¢
nad innym przeksztatceniem. Przed przystgpieniem do dalszych etapow analizy podejmujmy decyzje
o eliminacji zmiennej BMI”2. Na karcie Podstawowe anulujemy zaznaczenie opcji Uwzgledniaj dla
tej zmiennej.
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2.2.5. Interakcje

Budujac modele za pomoca regres;ji liniowej, zakltadamy, Zze poszczeg6lne zmienne niezalezne moga
mie¢ wplyw na modelowane zjawisko. Uwzglednianie nowych badz eliminacja starych czynnikow
powoduje zazwyczaj korekte sity wpltywu pozostatych predyktoréw. Zmiana wplywu
poszczegbdlnych czynnikoOw ryzyka na zjawisko nie jest jednak zalezna od zmiennosci innych
predyktoréw. Mozemy jednak wyobrazi¢ sobie sytuacje¢, w ktorej sita wptywu zmiennej X1 na
zjawisko zmienia si¢ w sposob systematyczny wraz ze zmiang wartosci zmiennej x2. Tego typu
wzajemny wplyw dwoch zmiennych na modelowane zjawisko nazywamy interakcja.

Aby przeprowadzi¢ identyfikacj¢ interakcji, w oknie Regresja linowa — analiza jednoczynnikowa
przechodzimy na karte Interakcje, a nastepnie klikamy przycisk Ranking, co spowoduje obliczenie
wszystkich mozliwych interakcji dwuczynnikowych dla zmiennych zaznaczonych na karcie
Podstawowe. Po wykonanych obliczeniach na liscie interakcji pojawi si¢ zestaw par zmiennych
tworzacych interakcje oraz warto$¢ prawdopodobienstwa testowego p informujaca o istotnosci dane;j
interakcji. Przyktadowo na podstawie uzyskanych wynikow mozemy wysnu¢ przypuszczenie, ze sita
wplywu BMI na zmienng zalezng zalezy od warto$ci zmiennej Alkohol i warto bytoby taka interakcje
uwzglednié¢ w analizie!. Klikniecie opcji Dolgcz dla wybranej interakcji spowoduje uwzglednienie
jej w modelu wieloczynnikowym.

! Technicznie interakcja jest po prostu dodatkowa zmienna bedaca iloczynem predyktorow, ktérych dotyczy.
Materiaty informacyjne. Copyright © StatSoft Polska, 2021. 12
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Regresja liniowa - analiza jednoczynnikowa ==
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2.2.6. Budowa modelu wieloczynnikowego

Klikniecie przycisku Dalej w oknie Regresja liniowa — analiza jednoczynnikowa spowoduje
wyswietlenie okna Kreator regresji — model wieloczynnikowy, w ktérym mozemy okresli¢ sposob
budowy i walidacji modelu wieloczynnikowego.

Kreator regresji - model wieloczynnik oy =
Budowa modelu | Sposah walidacii
Budowa modelu Estymacia

Maks. iteracii 100 |5

Bez wyrazu waolnego

&
Krokowa wsteczna
‘Wprowadzanie postepujace Min. liczba i
Eliminacja wsteczna efektow

100

@ Informacia
[2 Powst | [« Dasi |

Na karcie Budowa modelu okre$lamy, czy model ma zosta¢ zbudowany dla wszystkich zmiennych
I interakcji, jakie zostaly zaznaczone w poprzednim oknie (opcja Wszystkie efekty), czy tez chcemy
skorzysta¢ ze schematow doboru zmiennych pozwalajacych na eliminacje nieistotnych predyktorow
z modelu. My wybierzemy opcj¢ Krokowa wsteczna, aby ograniczy¢ liczb¢ zmiennych jedynie do
istotnych (w kontekscie modelu wieloczynnikowego) predyktorow.

Na karcie Sposob walidacji okreslamy sposob szacowania bigdu predykcji modelu (ma to
W szczegdlnosci znaczenie, jezeli glownym celem naszego modelu jest predykcja). Obliczenie btgdu
predykcji na podstawie zbioru uczacego nie daje niestety obrazu zdolnosci predykcyjnych modelu.
Btad predykcji obliczony na tym zbiorze jest niedoszacowany w stosunku do jego rzeczywistej
warto$ci. Rzeczywista zdolno$¢ predykcyjna jesteSmy w stanie oceni¢ dopiero na podstawie zbioru,
ktory nie brat udziatu w procesie szacowania parametrow modelu. Podstawowym sposobem zbadania
zdolno$ci predykcyjnej na podstawie niezaleznego zbioru danych jest podziat zbioru danych na zbior
uczacy, na ktdrym szacujemy parametry modelu, oraz zbior testowy, na ktérym oceniamy jego
zdolnos¢ predykcyjna. Ten schemat walidacji dostgpny jest za pomoca opcji Ocena krzyiowa.

Materiaty informacyjne. Copyright © StatSoft Polska, 2021. 13
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Podzial na prob¢ uczaca itestowa nie zawsze jest dobra strategig budowy i walidacji modelu.
Zdarzaja si¢ sytuacje, w ktorych ze wzgledu na niewielkg licznos¢ zbioru danych pozostawienie
odlozonego zbioru niebiorgcego udzialu w procesie estymacji mogtoby znaczaco uszczupli¢ zestaw
wzorcOw potrzebnych do oszacowania parametréw modelu.

Alternatywa dla podziatu na probe uczaca i testowg jest v-krotny sprawdzian krzyzowy, polegajacy
na podziale zbioru danych na v podzbioréw, z ktérych kazdy pelni rolg zbioru testowego w jednej
iteracji oceny. Globalna ocena bledu predykcji jest w tym przypadku usrednieniem btedow
pochodzacych z poszczegolnych zbioréw. Zalecana liczba podzbioréw najczesciej wynosi 10.
Opisany powyzej schemat walidacji dostepny jest za pomocg opcji V-krotna ocena krzyiowa.

Nas interesuje przede wszystkim opis modelowanego zjawiska, a nie jako$¢ predykcji, dlatego tez
pozostawiamy wybor opcji Bez dodatkowej walidacji. Aby wykona¢ ioceni¢ model
wieloczynnikowy, w oknie Kreator regresji — model wieloczynnikowy klikamy przycisk Dalej.

2.2.7. Ocena wynikow modelu wieloczynnikowego

Po zbudowaniu modelu wys$wietlone zostaje okno Regresja wieloczynnikowa — wyniki, w ktérym
mamy mozliwos$¢ oceni¢ jako$¢ dopasowania modelu oraz przetestowac spetnienie zatozen regresji
za pomocg testow oraz metod graficznych.

Karta Wyniki regresji umozliwia uzyskanie podstawowych wynikow odnosnie zbudowanego
modelu. Dostepne sg oceny parametréw regresji (oraz standaryzowanych ocen parametréw regresji)
Wraz z oceng ich istotnos$ci oraz przedziatami ufnosci — przycisk Oceny. Uzytkownik moze réwniez
oceni¢ wspotzmiennos$¢ analizowanych cech za pomocg szeregu miar (migdzy innymi czynnika inflacji
wariancji VIF), klikajac przycisk Korelacje czgstk.

Regresja wieloczynnikowa - wyniki =]
wiyriki rearesii | Testy | Analiza reset | Stabinosé | Zapisz i zastosu) model
“wépniki regresii Przewidpwane
‘ Podszurn. | |§ F‘lzewwdywane‘ ’:;:::2;
Oceny
\g—l Dobroé dopasowania
Kuoielacie czgstk. o N
\§—| 12 Dobroé dopas. WmEFEI
BEE  Wigcsi
Budowa modelu
=) Powrat
J Zamknij

Jesli wybralismy jedng z krokowych metod doboru parametréw modelu, przycisk Raport umozliwia
wyswietlenie procesu doboru zmiennych do modelu.

W obszarze Przewidywanie mozemy wygenerowac arkusz z przewidywaniami na podstawie
zbudowanego modelu regresji. Obszar Dobroé dopas. pozwala oceni¢ dobro¢ dopasowania modelu
na podstawie szeregu miar dopasowania.
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Na karcie Testy uzytkownik moze zbada¢ za pomoca testow spelnienie zatozen odnosnie
zbudowanego modelu. Dodatkowo mozliwa jest mniej formalna ocena spetnienia tych zatozen przy
pomocy dedykowanych wykresow i raportow.

Regresja wieloczynnikoua - wyniki ==
| Wik ragrasii‘ Testy ‘Anal\za rezzt | Stabilno$e: | Zapisz i zastosuj model
Mormnalnosé reset
[ Wiykresy i testy L wipkresy i testy
Postac lunkcyina Opddnienie |15
Test RESET Liniowosé i heterosked
Heteroskedastycznodt reszt ] wivkresy
) Dopasowanie na wykiesach
Test White'a P 4
- V| Liniowe — Gradkosé
R Raport jskofciowe 7 Lowess 050 |
=) Powrat
L Zamkni

Obszar Normalnosé reszt pozwala obliczy¢ szereg testow normalnosci — migdzy innymi dostepny
jest test Shapiro-Wilka oraz test Jarque-Bera, raport uzupetniajg: wykres normalnosci reszt oraz
histogram reszt.

W programie zaimplementowano dodatkowo test postaci funkcyjnej RESET Ramsaya, test
oceniajacy heteroskedastyczno$é reszt White'a oraz w przypadku modelowania danych czasowych
test Durbina-Watsona wraz z przydatnymi wykresami.

Heteroskedastyczno$¢ reszt, a takze liniowo$¢ wpltywu poszczegodlnych predyktoréw ilosciowych
mozna ocenia¢ za pomocg wykresow reszty vs. predyktor z mozliwoscig przedstawienia na wykresie
dopasowania liniowego oraz LOWESS, szczeg6lnie zalecanego podczas oceny tego typu wykresow.
W przypadku predyktorow jakosciowych mozemy porowna¢ wartoSci wariancji  reszt
W poszczegdlnych grupach i na tej podstawie oceni¢ skale heteroskedastycznosci.

Karta Analiza reszt umozliwia wygenerowanie szeregu raportoOw i wykreséw przedstawiajacych
reszty oraz wskaza¢ warto$ci odstajace 1 wptywowe majace najwickszy wplyw na wartosci ocen
parametréw regresji.

Regresja wieloczynnikowa - wyniki =]
|Wyn|k| rsgrssul Testy ‘ Analiza reset |5labl\nuéé Zapisz | zastosuj model
Reszty ‘wiygwietl najbardzie] odstajgce
il Resaly Liczba
odstajgcych 10
“winkresy reszt Typ odstajgee)
Standayzomane resat -
| Wiykres ‘ s 4
Typ reszt ffzpal
Surove A
Reszly czastkowe
Typ wykresu Pomiiana zmienna
Histogram reszt - |W\ek - ‘
R — =) Powrat
wipkresy
J Zamknij

Uzytkownik moze takze wyswietli¢ wskazang liczbg przypadkow najbardziej odstajacych, wedtug
wskazanego kryterium, oraz wygenerowacé wykres reszt czastkowych i regresji czastkowe;.

Karta Stabilnos¢ pozwala na przeprowadzenie testu stabilnosci Chowa, ktory po podziale
wejsciowego zbioru danych na dwa podzbiory (w sposob losowy lub wskazany przez uzytkownika),
buduje na ich podstawie pomocnicze modele regresji, a ich oceny porownywane sg z uzyskanymi
w wyniku docelowej estymacji.
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Opcja Zapisz i zastosuj model umozliwia zapis uzyskanych wynikoéw w postaci kodu PMML, C oraz
makra Visual Basic. W kodzie makra zawarte sg nie tylko parametry modelu, ale rowniez wszystkie
ewentualne transformacje predyktorow.

Dodatkowo w sytuacji, gdy wybieramy dane czasowe, mozliwe jest wykonanie prognozy oraz
prognozy kroczacej (na podstawie wczesniejszych prognoz) dla analizowanego i nowego zbioru
danych.

2.3 Kreator testow

Testy istotnosci r6znic dostgpne w Zestawie Przyrodnika sg udostgpnione w ramach Kreatora testow
statystycznych i dlatego tez obejmujg niemal wszystkie sytuacje spotykane w praktyce kiedy trzeba
zbadac¢ istotno$¢ roznic, nie tylko w obrebie nauk przyrodniczych. Mozemy zatem ogolnie zbadac
istotno$¢ roznic zmiennej ilosciowej/porzadkowej/jakosciowe] w zaleznosci od czynnika
grupujacego oraz miedzy zmiennymi wyrazajacymi pomiary zalezne. Dodatkowa mozliwos$cig
kreatora sg testy pojedynczej zmiennej. Swoistg cechg kreatora jest automatyzacja przebiegu testu
polegajagca na samoczynnym sprawdzeniu zatozen dot. m.in. rozktadu zmiennych ilosciowych i
wybraniu przez program odpowiedniego testu statystycznego. Co wiecej, uzytkownik ma mozliwos¢
wskazania niestandardowych kryteriow wyboru testow.

Korzystajac z tego narzedzia badacz musi jedynie okresli¢ kwestie merytoryczne prowadzonej
analizy, takie jak:

o Jakq analize chcemy przeprowadzic¢?

e (Czy badane proby sq zalezne/niezalezne od siebie?

e lle grup analizujemy?

e Na jakiej skali mierzone sq badane cechy?

Wynikiem dzialania programu jest skoroszyt zawierajacy wyniki poszczegdlnych testow (dot.
zatozen jak i gtbwnego pytania) razem z interpretacjg oraz wykresy i dodatkowe analizy generowane
standardowo przy danym rodzaju badan.
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----- Podsumowanie testéw no | Raport utworzono przez: grzesiek

Hist

&) Histogram » Data utworzenia: 2016-09-19
Ej Wykres normalnoéci
-------- Raport Na podstawie wyniku testu Shapiro-Wilka: p=0,0054 na poziomie istotnogci a = 0,05 naleZy odrzucic |

=-.. #naliza normalnosci rozktadu normalnosci rozktadu zmiennej POMIARS'

----- Podsumowanie testow na ) i

E:' Histogram Ma podstawie wyniku testu Lillieforsa: p = ,01 na poziomie istotnosci a = 0,05 naleZy odrzucic hipotez
.. normalnoéci rozktadu zmiennej POMIART,

Eﬁ Wykres normalnosci

------- Raport Ma podstawie wyniku testu Kotmogorowa-Smirnowa: p < 15 na poziomie istotno&ci a = 0,05 nie ma

=l Analiza normalnosici rozkiadu odrzucenia hipotezy o normalnoéci rozktadu zmiennej POMIARY.

----- Podsumowanie testdw no .

E:‘ Histogram Ma podstawie wyniku testu Jarque-Bera: p=0,1843 na poziomie istotnosci a = 0,05 nie ma podstaw ¢
.. odrzucenia hipotezy o normalnosci rozktadu zmiennej POMIARS.

Ej Wykres normalnoéci

-------- Raport Poniewaz przynajmniej jeden z wybranych testéw odrzucit hipoteze o normalnoéci rozktadu sugeruje
=4 Test Friedmana odrzucenie tej hipotezy.

..... Test Friedmana

----- Test post-hoc Friedmana
----- Test post-hoc Friedmana
Ej Wykres ramka-wasy

-------- Raport

4 1 3

] m b | Podsumowanie testéw nomalnosci I @ Histogram | @ Wkres nomalnosci | w| Raport |

Z powyzszego opisu mozna odnie$¢ wrazenie, ze kreator testow jest swoistg ,,czarng skrzynka” do
ktorej mozemy ,,wrzuci¢” dane, powiedzie¢ co chcemy uzyska¢, klikng¢ 'Uruchom analiz¢' 1 uzyskac
wynik. Tak rzeczywiscie jest, ale nie do konca. Gléwnym zadaniem badacza podczas
przeprowadzania analizy jest wskazanie aspektow merytorycznych i wybor zmiennych. W tym
miejscu rzeczywiscie mozna po prostu uruchomié¢ analize iuzyska¢ peten raport ze wszystkimi
mozliwymi wynikami, jednakze mozemy réwniez kazdg analize dostosowa¢ do naszych potrzeb.
Mozemy wybra¢ ktore z mozliwych testow chcemy zastosowac, badz tez ktore wyniki nas interesuja.
Program automatycznie zapamigtuje wybrane opcje. Dodatkowym atutem kreatora testow jest
mozliwos¢ wyeksportowania wynikow do pliku MS Word.

W tym miejscu nalezatoby réwniez zaznaczy¢, ze kreator testow ze wzgledu na cel, ktory mu
przyswieca, tj. pewna uniwersalnos¢ 1 prostota uzytkowania, opiera si¢ tylko na jednym z mozliwych
schematéw testowania. Obsluguje on najczegsciej wystepujace problemy analityczne. Bardziej
ztozone analizy czy tez pewne dodatkowe opcje narze¢dzi tu uzytych dostgpne sg w innych miejscach
programu Statistica.

2.3.1. Mozliwosci programu

W obecnej wersji Kreator testow statystycznych umozliwia wykonanie dwoch rodzajow analiz:
e Testy dla pojedynczej zmiennej
e Badanie istotno$ci roznic.

Woybranie jednej z opcji spowoduje wyswietlenie schematu w postaci drzewa, dzieki ktoremu badacz
W prosty, intuicyjny sposdb moze okresli¢ jaki doktadnie typ analizy chce przeprowadzi¢.

2.3.2. Testy dla pojedynczej zmiennej

W celu przejscia do schematu dotyczacego analizy pojedynczej zmiennej wystarczy klikna¢
odpowiednie pole rodzaju analiz. Na ekranie pojawi si¢ ponizszy schemat.
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Test dla pojedyncze
Zmienne

Jakg wilasciwosc zmienmych choesz testowac?

Marmalnesc Losowasc COdstajace

Jak mozna zauwazy¢, w chwili obecnej program oferuje trzy typy testow dla pojedynczej zmienne;:
e Normalno$¢
e Losowos¢

e Obserwacje odstajace.
W celu przeprowadzenia analizy wystarczy wybra¢ jeden z nich. Zostanie wtedy odblokowana
mozliwo$¢ wyboru zmiennych oraz wykonania analizy.

2.3.3. Badanie istotnos$ci réznic

Po wybraniu tego rodzaju analizy, podobnie jak w przypadku analizy dla jednej zmiennej, pojawi si¢
schemat utatwiajgcy doktadne okreslenie wlasciwej Sciezki postepowania. Kreator bedzie prowadzit
uzytkownika krok po kroku, zadajagc mu kolejne pytania pozwalajace doprecyzowac rodzaj
analizowanego problemu. Przyktadowy schemat decyzyjny zamieszczono ponizej.

Badanie istotnosci
roZnic

Jaki jest sposob wykonania eksperymentu?

Proby zalezne Proby niezalezne

lle jest grup pordwnawczych?

2 grupy 3 lub wiecej grup

Jaka jest skala pomiarowa zmienne) zalezne) 7

llosciowa Porzgdkowa Mominalna

Po udzieleniu odpowiedzi na powyzsze pytania, uzytkownik musi jedynie wybra¢ zmienne
i uruchomié¢ analize. Program dokona sprawdzenia zatozeh zwigzanych z dang klasa problemu,
wybierze odpowiedni test i wygeneruje komplet wynikdw wraz z ich interpretacja.

2.3.4. Dodatkowe mozliwosci programu
Parametry programu sa dostosowane do najbardziej typowych sytuacji. Bardziej do$wiadczeni

analitycy maja jednakze mozliwo$¢ okreslenia szeregu szczegoétowych opcji dotyczacych wyboru
i konfiguracji testow.
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-

Kreator testow - opgje analizy SNREN X

Préby zalezne-=3+ grup-»Skala ilodciowa

= Opgje Ogdine Wybierz test nomalnosci

. Opcie Ogdlne lel Test Shapiro-Wilka
= Is_tl:ltnosc roznic

i Analiza wariancii [w] Test Lilleforsa

ANOVA dodathkowe opcje [w] Test Kolmogorowa-Smirnowa
i Test Friedmana
[w] Test JarqueBera

Graficzna analiza nomalnosci

[+l Histogram

[l Wykres normalnodci

[ Pokaz wszystkie opcje | 3£ Zamkni)

e 4

Waznym atutem kreatora jest niewatpliwie mozliwos$¢ zapisu raportu z analizy zarbwno w formacie
Statistica jak 1 MS Word. Ponizej fragment przyktadowego raportu w formacie MS Word.

2.3. Statystyki opisowe

Zmienna N waiznych Srednia Ufnosc - Ufnosc Odch.std
05,000% 05,000%

Reakcja przed | 25,00 0,20 0,19 0,21 0,03

Reakcja po 25,00 0,27 0,25 0,29 0,05

2.4. Wykres interakeji

Wykres srednich  wiele zmiennych
Srednia; Was: Sredniat+0 85 Przedz. ufn.
0.30

0.28

0.26

0.24

022

0.20

0.18

Reakcja przed Reakcja po
2.5. Interpretacja

Ma podstawie wyniku testu t-Studenta dla préb zaleinych: p < 0,0001 na poziomie istotnosci a = 0,05
nalezy odrzucié hipoteze o réwnosci srednich wartosci zmiennej 'Reakcja przed' i zmiennej 'Reakcja

1

po'.
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3. Uklady czynnikowe ANOVA

Dzigki modutowi Doswiadczenia czynnikowe mamy mozliwo$¢ analizy wariancji kilkunastu
uktadow doswiadczen o 1, 2 lub 3 czynnikach (nie wliczamy do nich blokéw), jak rowniez
zaplanowania takich do$wiadczen.

Do analizy, po wybraniu uktadu do§wiadczenia, wystarczy juz tylko wskaza¢ zmienne oznaczajgce
czynniki, zmienng blokowa oraz zmienng zalezng. Czynniki wskazujemy na liscie zmiennych —
w kolejnosci od nadrzednego do podrzednego, 0 ile ma miejsce taka hierarchia. Nie ma koniecznosci
doktadnego okreslania uktadu 1 Zzmudnego testowania istotnosci réznych zrodet wariancji wzgledem
odrebnych czlondow typu sktadnik (btad) losowy. Nalezy tylko uzy¢ przycisku Wykonaj analize |
uzyskujemy arkusz z wynikami analizy wariancji. Po tym, okno rozwija si¢ tak by mie¢ mozliwos¢
zbadania efektu - pojedynczego czynnika lub interakcji dwoch czynnikow, pod katem poréwnan
wielokrotnych, obejmujgcych nie tylko test post-hoc Tukeya lecz rowniez podzial na grupy
jednorodne oraz wykresy $rednich/interakc;ji.

7
Doswiadczenia czynnikowe

Wybierz zmienne Wskai liczbe caynnikdw

Wybierz plan doswiadczenia

Poziom istotnosci 0,050 = split-split-plot -

@ Informacie

#\whykonaj analizg

&
g E
vE J§
:

B Anuly

Efekt do pordwnan wielokrotnych Fordwnania wielokrotne i grupy jednorodne

Srednie i wykres $rednichfinterakeii

lPodkladka x Przygotowa v]

Podkladka [] Przypisz osi drugi czynnik
Przygotowanie sadzonek

y Zoadd ik
Podktadka x Praygotowanie

Podkladka x Zabieg
Przygotowanie sadzonek x Z:

W celu uzyskania planu do$wiadczenia, po wybraniu jego uktfadu, trzeba tylko podaé liczby
poziomow czynnikow i blokow. Na przyktad, do doswiadczenia w uktadzie split-plot mozemy
zazgdaé nastepujacych wartosci: 4 poziomy czynnika I, 5 pozioméw czynnika II oraz 3 bloki.

W wigkszo$ci uktadow czynniki tworza pewna hierarchi¢ i w opisie poszczegolnych ukladow
oznaczac¢ je bedziemy, zgodnie ze zwyczajem, idac od gory do dotu hierarchii jako: A, B, C lub I, 11,
III. Na przyktad, jesli wystepuje hierarchia, to czynnik B jest podrzgdny wzgledem czynnika A, a
czynnik C jest podrzgdny wzgledem obydwu pozostalych czynnikow.
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3.1.Doswiadczenia jednoczynnikowe

W doswiadczeniach jednoczynnikowych badany jest wplyw pojedynczego czynnika na dang
ceche ilosciowa. Do wyboru sg trzy uktady: kwadrat tacinski, bloki losowe i uktad catkowicie

losowy.

3.1.1. Kwadrat lacinski

\ ¥
v-//

N

Uktad ten stosujemy, gdy badanemu czynnikowi towarzysza dwie zmienne zaktocajace,
ktore traktujemy jako zmienne blokowe, a liczba poziomdéw czynnika - rowna a - jest taka
sama jak ktorejkolwiek ze zmiennych blokowych. Wtenczas cale doswiadczenie sktada
si¢ z a® przypadkéw, tak, ze kazdy poziom czynnika pojawia sie dla pewnych a
przypadkéw, zawsze tacznie obejmujacych wszystkie a wartosci dowolnej z obu
zmiennych blokowych.

Planowanie

Przyklad W module Ukfady ANOVA wskazujemy liczbe czynnikow rowna 1 i wybieramy
plan doswiadczenia kwadrat facinski po czym naciskamy przycisk Zaplanuj
doswiadczenie. Wpisujemy jedna liczbg - liczbe poziomow czynnika 1. Niech wynosi ona
6. Oznacza to, ze planujemy doswiadczenie 6 x 6 a wigc o 6 poziomach badanego
czynnika i o 36 przypadkach. Po zatwierdzeniu OK utworzony zostanie arkusz ze
schematem do$wiadczenia, jak ten ukazany ponizej 1 oprocz niego takze arkusz do
wprowadzania danych.

Dane: Schemat™ (6 zmn., * 6 prz.) o B OER
Analiza jednoczynnikowa, kwadrat tacinski —'
# poziomow czynnika: 6
1 2 3 4 b 6
1/A6 A1 AS A3 Ad AZ
2|A2 Ad Al AB A5 A3
3[Ad AB A3 Al A2 Ab
4|Ab A2 Ab Ad A3 Al
5(A1 A3 A2 Ab AB Ad
6A3 Ab Ad A2 Al AB

IE ]

Schemat méwi np. ze wartosci nr 4 pierwszej zmiennej blokowej(odp. wierszom) oraz
warto$ci nr 3 drugiej zmiennej blokowej(odp. kolumnom) przyporzadkowano poziom nr
6 czynnika (ozn. A6).

Analiza

Przyklad Otwieramy arkusz kwadrat.sta. W module Uktady ANOVA wskazujemy liczbe
czynnikow rowng 1 1 wybieramy plan doswiadczenia kwadrat tacinski. Nastgpnie po
kliknigciu przycisku wyboru zmiennych wskazujemy na kolejnych listach zmiennych
(Zmienna zalezna, Czynnik, Bloki) odpowiednio zmienne nr 4, 3, 2 i 1, (dwie ostatnie
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zaznaczamy na liscie Bloki, kolejnos¢ nie ma znaczenia) po czym naciskamy przycisk
Wykonaj analize. Dostajemy w wyniku pojedynczy arkusz analizy wariancji.

3.1.2. Bloki losowe

N

N

W tym uktadzie wystgpuje pewna liczba blokéw, w ktorych jednokrotnie pojawia si¢ w
kolejnosci losowej kazdy z poziomdéw badanego czynnika. t.acznie wigc wystapi on tyle
razy ile jest blokow.

Planowanie

Przyklad W module Uk{ady ANOVA wskazujemy liczbg czynnikow rowng 1 i wybieramy
plan doswiadczenia bloki losowe po czym naciskamy przycisk Zaplanuj doswiadczenie.
Whisujemy dwie liczby - liczbg poziomow czynnika 1 i liczbg blokoéw. Tutaj bedzie to,
odpowiednio, 7 i 5. Po zatwierdzeniu OK utworzony zostanie arkusz ze schematem
doswiadczenia, jak ten ukazany ponizej 1 oprocz niego takze arkusz do wprowadzania

danych.

Dane: Schemat® (3 zmn. * 7 prz.) o B OER
Analiza jednoczynnikowa, bloki losowe f
# blokdw: 5
# poziomdw czynnika: 7
1 2 3 4 5
Blok 1 Blok 2 Blok 3 ‘ Blok 4 ‘ Blok 5
1[A5 AT AT AB Ad
2|A1 Al A2 Al AB
3|AT AB A3 Ad A3
4|A2 Ad AB AL AT
5|AB A2 A5 A3 Al
6|A3 A3 Al A2 A5
7|A4 AS Ad AT A2
J 7] b

Schemat mowi np. ze w bloku 3 przypisujemy kolejno zgodnie z wyznaczonym
kierunkiem obszaru do$§wiadczalnego poziomy nr 7, 2, 3, 6, 5, 1, 4 czynnika.

Analiza

Przyklad Otwieramy arkusz jednoczynnikowe.sta. W module Uktady ANOVA
wskazujemy liczbg czynnikow rowng 1 i wybieramy plan doswiadczenia bloki losowe.
Nastepnie po kliknigciu przycisku wyboru zmiennych wskazujemy na kolejnych listach
zmiennych Zmienna zalezna, Czynnik, Blok zmienne nr 2, 1, 3 po czym naciskamy
przycisk Wykonaj analize. Dostajemy w wyniku ponizszy arkusz analizy wariancji.

Dane: Analiza jednoczynnikowa - bloki losowe - Wyniki* (5 zmn. * 3 prz.) = B OER
Analiza jednoczynnikowa, bloki losowe T'
Zmienna zalezna: Zalezna
Precyzja doswiadczenia: 34,8%
55 Stopnie MS F p
Efekt swobody
Blok | 6.249 3 2,083 0,0578 0,981158
Czynnik 993,595 6/ 165589 45983 0,005346
Btad losowy 648,238 18 36,013
]« '
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Skoro czynnik okazat si¢ istotny statystycznie (p = 0,005), to powracamy do okna analizy,
na ktorym teraz jest mozliwo§¢ wykonania poréwnan wielokrotnych. Pozostajemy przy
domyslnych ustawieniach i tylko naciskamy przycisk Zbadaj efekt. Wynikiem bedg trzy
arkusze - wartosci p z testu post-hoc Tukeya, podziat na grupy jednorodne, statystyki
opisowe dla pozioméw czynnika oraz wykres wartosci Srednich, ktory jest ukazany
ponize;j.

@W}rkres srednich/interakgji® = = E8

Czynnik; Oczekiwane srednie brzegowe
40

35

30

25

20

Zalezna

15

10

5

0

3.1.3. Uklad calkowicie losowy

\ ¥
-/

W uktadzie calkowicie losowym z jednym czynnikiem kazdy jego poziom jest
powtorzony w calym do$wiadczeniu tyle samo razy. Jezeli powtorzenia potraktujemy jako
bloki, to nie ma wymogu by kazdy poziom czynnika wystepowat w nich po jednym razie.
Przydziat tutaj odbywa si¢ catkowicie losowo 1 w bloku moga si¢ pojawi¢ nie wszystkie
poziomy a wigc niektore z pozostatych wystgpia w nim wigcej niz jeden raz.

Planowanie

Przyklad W module Ukfady ANOVA wskazujemy liczbe czynnikow rowna 1 i wybieramy
plan doswiadczenia catkowicie losowy po czym naciskamy przycisk Zaplanuj
doswiadczenie. Wpisujemy dwie liczby - liczbe pozioméw czynnika 1 i liczbg powtdrzen.
W przyktadzie bedzie to 5 i 6. Po zatwierdzeniu OK utworzony zostanie arkusz ze
schematem dos$wiadczenia, jak ten ukazany ponizej i oprdcz niego takze arkusz do
wprowadzania danych.

Dane: Schemat™ (6 zmn. * 5 prz.) o [E ER
Analiza jednoczynnikowa, ukt. catk. losowy T‘
# powtdrzen: 6
# poziomdw czynnika: 5
1 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘ 6

1[24 A1 Ad A5 AR A5

2|A2 Ab A AS A3 Ad

3|A2 Ad Ad A3 Al A5

4|A2 Al A2 A3 Ad A3

5|A3 Al A2 Al A2 Al

< ;
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Schemat moéwi np. ze w drugim powtodrzeniu, ktére mozemy utozsami¢ z pewnym
obszarem, trzykrotnie pojawia si¢ poziom nr 1 czynnika a poziomy nr 4 i nr 5
jednokrotnie. Kolejno$¢ przydzielania na obszarze taka sama jak w arkuszu.

Analiza

Przyklad Otwieramy arkusz jednoczynnikowe.sta. W module Ukfady ANOVA

\a wskazujemy liczbe czynnikéw rowng 1 1 wybieramy plan doswiadczenia catkowicie

losowy. Nastepnie po kliknigciu przycisku wyboru zmiennych wskazujemy na kolejnych
listach zmiennych Zmienna zalezna, Czynnik zmienne nr 2 i 1 (zmiennej nr 3 nie
wykorzystujemy) po czym naciskamy przycisk Wykonaj analize. Dostajemy w wyniku
pojedynczy arkusz analizy wariancji.

3.2. Doswiadczenia dwuczynnikowe

W doswiadczeniach dwuczynnikowych badany jest jednoczesny wptyw dwu czynnikow na
dang cechge ilo$ciowg. Do wyboru sg cztery uktady: split-plot, split-blok, bloki losowe i uktad
catkowicie losowy. Niech czynnik A ma a pozioméw a czynnik B b poziomow.

3.2.1. Split-plot

W uktadzie split-plot w kazdym bloku caly obszar dzielony jest na a pdl, do ktorych
losowo przypisujemy rozne wartosci czynnika A a kazde z nich dzielimy na b poletek, do
ktorych losowo przypisujemy rézne wartosci czynnika B. O czynniku B méwimy wtedy,
ze jest zagniezdzony wzgledem czynnika A.

Planowanie

Przyklad W module Ukfady ANOVA wskazujemy liczbe czynnikow rowna 2 i wybieramy

\a plan doswiadczenia split-plot, po czym naciskamy przycisk Zaplanuj doswiadczenie.

Whpisujemy trzy liczby - liczby pozioméw czynnika 1 i czynnika 2 i liczbe blokéw. Niech
beda rowne kolejno 3, 4 i 5. Po zatwierdzeniu OK utworzony zostanie arkusz ze
schematem do$wiadczenia, jak ten ukazany ponizej i oprocz niego takze arkusz do
wprowadzania danych.

Dane: Schemat* (20 zmn. * 6 prz.) o B E8
Analiza dwuczynnikowa, split-plot 4
# blokdw: &
# pozioméw czynnika |- 3
# poziomdw czynnika II: 4
1 [ 9 13
Blok 1 z | . | 4 | Blok 2 | g ‘ v ‘ £ | Blok 3 | - | & | & Blok 4
1]A3 A2 A3 A3
2|A3B1 A3B2 A3B4 AJB3 A2B4 AZB3 AZB2 AZB1 AIB3 A3B1 AJB4 AJB2 A3B4
3|A2 A3 A2 A2
4|A282 AZB1 AZB3 A2B4 A3B3 AJB2 A3B4 A3B1 AZB1 A2B2 A2B4 A2B3 A2B4
5|A1 Al Al Al
6|A1B2 A1B4 A1B1 A1B3 A1B1 A1B4 A1B2 A1B3 A1B3 A1B2 A1B4 A1B1 A1B1
1« I v

Schemat méwi np. ze w trzecim bloku, kolejnym trzem polom przypisujemy poziomy nr
2, 3, 1 pierwszego czynnika a czterem poletkom drugiego pola odpowiednio poziomy nr
3, 2, 4, 1 drugiego czynnika.

Analiza
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Przyklad Otwieramy arkusz dwuczynnikowe.sta. W module Uktady ANOVA wskazujemy
liczbe czynnikoéw réwng 2 i wybieramy plan doswiadczenia split-plot. Nastepnie po
kliknieciu przycisku wyboru zmiennych wskazujemy na kolejnych listach zmiennych
Zmienna zalezna, Czynniki, Blok zmienne nr 4, 2 i 3, 1. Kolejnos¢ zmiennych na liscie
Czynniki ma znaczenie, wskazujac 3 i 2 otrzymamy inne wyniki; wybrana kolejnos¢
oznacza, ze czynnik Zraszanie traktujemy jako nadrzedny wzgledem czynnika Podloze.
Po wybraniu zmiennych naciskamy przycisk Wykonaj analize. Dostajemy w wyniku
ponizszy arkusz analizy wariancji.

Dane: Analiza dwuczynnikowa - split-plot - Wyniki® (5 zmn. * 6 prz.) [ 1 4
Analiza dwuczynnikowa, split - plot T‘
Zmienna zalezna: Plon
Precyzja doSwiadczenia: 29,9%
S5 Stopnie M3 F p
Efekt swobody
Blok [ 33944 4 8486  1.0565 0.436811
Zraszanie 109438 2| 54719 6.,8123) 0,018731
Btad | (Blok * Zraszanie) 64259 B8 8032
Podtoze 31504 3 10501 1,5311  0,223079
Zraszanie * Podioze 9624 6 1604 0,2339  0,962654
Btad Il 246910 36 6859
< '

W zwigzku ze statystyczng istotnoscig czynnika Zraszanie powracamy do okna analizy,
wskazujemy Zraszanie jako Efekt do porownan wielokrotnych 1 zatwierdzamy
przyciskiem Zbadaj efekt. Utworzone zostang wykres $rednich oraz trzy arkusze, sposrod
ktorych dwa, z wynikami testu post-hoc oraz z podziatem na grupy jednorodne, ukazano
ponize;j.

dwnania szczegdlowe® (4 zmn. * 3 prz o = = Dane: Grupy jednorodne” (4 zmn.* 3 pr.. = B 2
Test post-hoc Tukey f Test post-hoc Tukey T‘
Wartosci p Grupy jednorodne
Iras {1} {2 {3} Zras| Plon 1 2

Nrpodkl. | zanmi| 23545 260,20 335.85 Mrpodkl. | zani| Srednie

1 [ G1 0,624154|  0,001906 1 [ G1] 2354500 **

2 G2 0,624154 0,020275 2 G2|| 260,2000

3 G3| 0.001906 0.020275 3 G3| 335,8500 e

J 4 b J 4 }

3.2.2. Split-blok

Uklad split-blok jest zwany inaczej uktadem pasow prostopadlych. W kazdym bloku caty
obszar dzieli si¢ na pasy w dwu prostopadtych kierunkach, w jednym na a paséw a w
drugim na b paséw. Do obydwu podziatow przypisujemy losowo poziomy kolejnych
czynnikow i1 wobec tego zaden z nich nie jest nadrzedny w stosunku do drugiego.

Planowanie

Przyktad W module Ukfady ANOVA wskazujemy liczbg czynnikow rowna 2 i wybieramy
plan doswiadczenia split-blok po czym naciskamy przycisk Zaplanuj doswiadczenie.
Whpisujemy trzy liczby - liczby poziomoéw czynnika 1 i czynnika 2 i liczbg blokéw. Niech
beda rowne kolejno 6, 5 i 3. Po zatwierdzeniu OK utworzony zostanie arkusz ze
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schematem do$wiadczenia, jak ten ukazany ponizej, a takze arkusz do wprowadzania

danych.
Dane: Schemat® (15 zmn, * 6 prz.) o B ER
Analiza dwuczynnikowa, split-blok f
# blokadw: 3
# poziomdw czynnika |- 6
# poziomdw czynnika Il: 5
6 1
Blok 1 z ‘ 3 ‘ & ‘ 2 ‘ Blok 2 ‘ i ‘ Z ‘ : ‘ n ‘ Blok 3
1[A1B3 A1B4 A1B5 A1B1 A1B2 A4B3 A4B5 A4B1 Ad4B4 Ad4B2 ABB2
2|A4B3 Ad4B4 A4BS5 AdB1 A4B2 A1B3 A1B5 A1B1 A1B4 A1B2 AlB2
3|ABB3 ABB4 ABBS5 ABB1 ABB2 ABB3 ABB5 ABB1 ABB4 ABB2 A1B2
4|A5B3 AbB4 AbBS AbB1 AsB2 A2B3 A2B5 A2B1 A2B4 A2B2 A2B2
5|A2B3 A2B4 AZB5 AZB1 AZB2 ABB3 ABBA ABB1 AbB4 AbB2 AbB2
6|A3B3 A3B4 A3B5 A3B1 A3B2 A3B3 A3B5 A3B1 A3B4 A3B2 AdB2
1K i b

Schemat méwi np. ze w drugim bloku kolejnym pasom, na ktére podzielono caty obszar
przypisujemy poziomy nr 4, 1, 6, 2, 5, 3 pierwszego czynnika a prostopadtym do nich
pasom odpowiednio poziomy nr 3, 5, 1, 4, 2 drugiego czynnika.

Analiza

. Przyklad Otwieramy arkusz dwuczynnikowe.sta. W module Uktady ANOVA wskazujemy

(g liczbe czynnikow rowng 2 i wybieramy plan do$wiadczenia split-blok. Nastepnie po
kliknieciu przycisku wyboru zmiennych wskazujemy na kolejnych listach zmiennych
Zmienna zalezna, Czynniki, Blok zmienne nr 4, 2 i 3, 1 po czym naciskamy przycisk
Wykonaj analize. Dostajemy w wyniku ponizszy arkusz analizy wariancji. Nie liczac
efektu Blok, wyniki nie zalezg od kolejnosci czynnikow.

Dane: Analiza dwuczynnikowa - split-blok - Wyniki* (5 zmn, * 7 prz.) = 1 [
Analiza dwuczynnikowa, split - blok T'
Zmienna zalezna: Plon
Precyzja doswiadczenia: 29,6%
55 Stopnie MS F p
Efekt swobody
Blok [ 33944 4 8486 1.0565  0,436811
Zraszanie 109438 2 54719 6.8123 0,018731
Btad | (Blok * Zraszanie) 64259 8 8032
Podtoze 31504 3 10501 14699 0,272161
Btad Il (Blok * Podtoze) 85732 12 7144
Zraszanie * Podloze 9624 6 1604 0,2386 0.959204
Btad Il 161178 24 6716 )l
< '

3.2.3. Bloki losowe

W kazdym z blokéw tego uktadu caty obszar doswiadczenia dzielimy na ab poletek
- zazwyczaj dwoma prostopadtymi podzialami - i do kazdego poletka przypisujemy
losowo rozne obiekty, tj. kombinacje obu czynnikow. Kazdy obiekt pojawi si¢ wtedy
doktadnie raz w bloku.

Planowanie

Materiaty informacyjne. Copyright © StatSoft Polska, 2021. 26
Kopiowanie lub powielanie w jakikolwiek sposob bez pisemnej zgody StatSoft Polska zabronione.



StatSoft Polska DanelllienzrSukces.PL

Przyklad W module Uktady ANOVA wskazujemy liczbe czynnikow rowna 2 i wybieramy

\’, plan doswiadczenia bloki losowe po czym naciskamy przycisk Zaplanuj doswiadczenie.
Whisujemy trzy liczby - liczby pozioméw czynnika 1 i czynnika 2 i liczbg blokéw. W
przyktadzie niech bedzie to 4, 2 i 5. Po zatwierdzeniu przyciskiem OK utworzony zostanie
arkusz ze schematem do$wiadczenia, jak ten ukazany ponizej, a takze arkusz do
wprowadzania danych.

Dane: Schemat™ (5 zmn. * 8 prz.) o B 2
Analiza dwuczynnikowa, bloki losowe T'
# blokdw: &

# poziomdw czynnika |- 4
# poziomdw czynnika Il: 2
1 2 3 4 5
Blok 1 Blok 2 Blok 3 Blok 4 Blok &
1[A4B2 A4B2 A2B1 A3B2 A1B1
2|A2B2 A1B1 Ad4B1 A1B1 A3B1
3|A3B2 AZB1 A1B1 AZB1 A3B2
4|A4B1 A1B2 A1B2 A3B1 A1B2
5|A1B1 A2B2 A3B1 A2B2 A2B1
6|AZE1 A3B2 A2B2 Al1B2 AdB1
T|A3B1 AdB1 AdB2 AdB1 AZB2
8|A1B2 A3B1 A3B2 AdB2 AdB2

< .

Schemat mowi np. ze w drugim bloku, na széstym poletku bedziemy mie¢ kombinacje
poziomu nr 3 pierwszego czynnika z poziomem nr 2 drugiego czynnika (A3B2).

Analiza

. Przyklad Otwieramy arkusz dwuczynnikowe.sta. W module Uktady ANOV A wskazujemy

(v liczbe czynnikéw rowng 2 i wybieramy plan doswiadczenia bloki losowe. Nastepnie po
kliknieciu przycisku wyboru zmiennych wskazujemy na kolejnych listach zmiennych
Zmienna zalezna, Czynniki, Blok zmienne nr 4, 2 i 3, 1, po czym naciskamy przycisk
Wykonaj analize. Dostajemy w wyniku ponizszy arkusz analizy wariancji. Zaden z
wynikow nie zalezy od kolejnosci czynnikow.

Dane: Analiza dwuczynnikowa - bloki losowe - Wyniki* (5 zmn. * 5 prz.) =N CT
Analiza dwuczynnikowa, bloki losowe —
Zmienna zalezna: Plon
Precyzja doswiadczenia: 30,3%
S8 Stopnie MS F p
Efekt swobody
Blok | 33944 4 8486, 11,1999  0,324333
Zraszanie 109438 2| 54719 77374 0,001320
Podloze 31504 3 10501 1,4849 0,231733
Zraszanie * Podloze 9624 6 1604  0,2268  0,965850
J Biad losowy 311169 44 7072

3.2.4. Uklad calkowicie losowy

Tutaj kazdy sposrod ab obiektow, czyli kombinacji obu czynnikow, zostaje powtorzony
te sama liczbe razy w calym do$wiadczeniu przy czym procz tego warunku przydziat
obiektow do poletek jest calkowicie losowy. Jesli powtorzenia potraktujemy jako bloki,
to dany obiekt moze si¢ nie pojawi¢ w pewnym bloku a w innym wystapi¢ co najmnie;j
dwukrotnie.
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3.3.Doswiadczenia tréjczynnikowe

W dos$wiadczeniach trojczynnikowych badany jest jednoczesny wplyw trzech czynnikéw na
dang cech¢ ilosciowa. Do wyboru jest osiem ponizszych ukladéw doswiadczen. Niech
czynniki A, B i C majg odpowiednio a, b, ¢ poziomow.

3.3.1. Split-split-plot

\-/

W uktadzie split-split-plot w kazdym bloku calg powierzchni¢ dzielimy na a pdl, do
ktorych losowo przydzielamy rézne poziomy czynnika A a kazde z nich dzielimy na b
poletek, do ktorych losowo przydzielamy rézne poziomy czynnika B, po czym dzielimy
poletka na ¢ matych poletek, do ktérych losowo przydzielane sg poziomy czynnika C.
Mowimy wtedy, ze czynnik B jest zagniezdzony wzgledem A 1 podobnie, ze czynnik C
jest zagniezdzony wzgledem czynnika B.

Planowanie

Przyklad W module Ukfady ANOVA wskazujemy liczbe czynnikow rowna 3 i wybieramy
plan doswiadczenia split-split-plot po czym naciskamy przycisk Zaplanuj doswiadczenie.
Whisujemy cztery liczby - liczby poziomdéw czynnika 1, czynnika 2 i czynnika 3 oraz
liczbe blokow. Tutaj niech to beda 4, 3, 2 1 5. Po zatwierdzeniu OK utworzony zostanie
arkusz ze schematem doswiadczenia, jak ten ukazany ponizej 1 oprocz niego takze arkusz
do wprowadzania danych.

Dane: Schemat™ (30 zmn, * 12 prz.) o B ER
Analiza trojczynnikowa, split-split-plot 4
# blokdw: 5
# poziomdw czynnika |- 4
# poziomdw czynnika II: 3
# poziomow czynnika lll: 2
1 7
Blok 1 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘ 6 ‘ Blok 2 ‘ 8 ‘ 9 ‘ 10 ‘ 1
1[A2 A3
2|B1 B3 B2 B3 B2 B1
3|A2B1C2  A2B1C1  A2ZB3C2  AZB3CH AZ2B2C1  A2B2C2 | A3B3C2  A3B3C1  A3B2C2  A3B2C1 A3B1C2
41A3 A2
5|B3 B1 B2 B2 B1 B3
6|A3B3C1 A3JB3C2  AIBI1C1  A3B1C2  A3B2C2  A3B2C1  A2B2CH A2B2C2  A2B1C1  A2B1C2  A2B3C1
7)1A1 A4
§|B2 B1 B3 B2 B3 B1
9|A1B2C1 AlB2C2  AMB1C1 A1B1C2  A1B3C2  A1B3C1  A4B2CH A4B2C2  A4B3C2  A4B3CH A4B1CT
10]A4 Al
11|B2 B1 B3 B3 B2 B1
12|A4B2C2  A4B2C1  A4B1C1 | A4B1C2  A4B3C1 A4B3C2  A1B3C2  A1B3C1  A1B2C1 A1B2C2  A1B1C1
1K I D

Schemat mowi np. ze w pierwszym bloku, przypisujemy poziomy nr 2, 3, 1, 4 pierwszego
czynnika kolejnym polom a na drugim z tych pdl przypisujemy poziomy nr 3, 1, 2
drugiego czynnika kolejnym poletkom za$ na trzecim poletku przypisujemy poziomy nr
2 i 1 trzeciego czynnika matym poletkom, na ktére podzielono to poletko (A3B2C2,
A3B2C1).
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Analiza

Przyklad Otwieramy arkusz trojczynnikowe.sta. W module Ukfady ANOVA wskazujemy
liczbe czynnikow rowng 3 i wybieramy plan doswiadczenia split-split-plot. Nastepnie po
kliknigciu przycisku wyboru zmiennych wskazujemy na listach zmiennych Zmienna
zalezna i Blok zmienne nr 51 1, a na liscie Czynniki zmienne nr 2, 3, 4 po czym naciskamy
przycisk Wykonaj analize. Dostajemy w wyniku ponizszy arkusz analizy wariancji:

|:| Dane: Analiza tréjeczynnikowa - split-split-plot - Wyniki® (5 zmn. * 11 prz.) o B OE3
Analiza tréjczynnikowa, split - split - plot T'
Zmienna zalezna: Przyjecie sadzonek
Precyzja doSwiadczenia: 9,6%
S5 Stopnie MS F p
Efekt swobody
Blok [ 0.07063 8 0,01413 1.84  0,260548
Podktadka 0,00552 1) 0.00552 0,72 0,435802
Btad | (Blok * Podkiadka) 0,03847 5 0,00764
Przygotowanie sadzonek 1,79193 3| 0,59731) 16,04| 0,000002
Podktadka * Przygotowanie sadzonek 2,66716 3| 0,88905 2387 0,000000
Btad Il 1,11728 300 0.03724
Zabieg 0,00107 2 0,00054 012 0,886893
Podktadka * Zabieg 0,01844 2 0,00822 2,07 0,133354
Przygotowanie sadzonek * Zabieg 0,02128 6 0,00355 0,79 0,576783
Podktadka * Przygotowanie sadzonek * Zabieg 0,05540 6/ 0,00990 222 0,049575
Btad Ill 0,35696 80 0,00446
J 4 2

Ponownie, kolejno$¢ czynnikow na liscie Czynniki ma znaczenie, ze wzgledu na ich
hierarchi¢. Gdyby$my zamiast 2, 3, 4 wskazali kolejnos$¢ 2, 4, 3, to jedyna interakcja
trzeciego rzedu przestalaby byC istotna statystycznie (na standardowym poziomie
istotnosci a = 0,05).

Ze wzgledu na istotno$¢ statystyczng pewnych efektéw jesteSmy zainteresowani
przeprowadzeniem poréwnan szczegdtowych. Przyjrzyjmy si¢ interakcji Podifadka x
Przygotowanie sadzonek. Wracamy wiec do okna analizy i wskazujemy Podkiadka x
Przygotowanie sadzonek jako Efekt do porownan wielokrotnych, po czym naciskamy
przycisk Zbadaj efekt.

r
Doswiadczenia czynnikowe

Wybierz zmienne Wskaz liczbe czynnilcdw

‘Whybierz plan dodwiadczenia

Poziom istotnosci 0,050 1= split-split-plot hd

@ Informacje

i\ykonaj analize

£ Anulyj

&
Ej E
il -
=

Efekt d Swnar wielokrotriych L . .
S € poruwnan wisloirotnye Poréwnania wielokrotne | grupy jednorodne

Srednie i wykres Srednichfinterakeiji

chdk%adkax Przygotowa v]

Podkladka [ Przypisz osi drugi czynnik

Przygotowanie sadzonek

bl it
Podkladka x Przygotowanie

Podkladka x Zabieg
Przygotowanie sadzonek x Z:
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Otrzymujemy zestaw wynikow w postaci trzech arkuszy(warto$ci p, podzial na grupy
jednorodne, $rednie brzegowe) i wykresu. Jezeli badanym efektem jest interakcja dwu
czynnikdéw, to czynne jest pole Przypisz osi drugi czynnik. Jezeli w tym przypadku
pozostawimy je domyslnie odznaczone, to na osi poziomej wykresu znajdzie si¢ czynnik
Podktadka(L), w przeciwnym razie bedzie to czynnik Przygotowanie sadzonek(P).

B Wykaes = B R

Podktadka*Przygotowanie sadzonek; Oczekiwane $rednie brzegowe Podktadka*Przygotowanie sadzonek; Oczekiwane srednie brzegowe
1,0 1.0

09 09
0.8 0.8
0,7

0.7

0.6 0.6

Przyjecle sadzonek
Przyjecle sadzonek

0.5 0.5

== Przygotowanie sadzonek
|

0.4 == Przygotowanie sadzonek 0.4
I
03 == Przygotowanie sadzonek 03 == Podktadka
’ ] ’ Malus

== Przygotowanie sadzonek =~ Podktadka

0.2 v 02 Antonéwka
Malus, Antondwka | I Ul v
Podkiadka Przygotowanie sadzonek

3.3.2. Split-plot A-BC

Uktad split-plot A-BC ma miejsce, gdy we wszystkich blokach kazde z pol, do ktorych
losowo przydzielono poziomy czynnika A, dzielimy na bc poletek, do ktorych nastepnie
losowo przypisane zostaja rozne kombinacje czynnikow B i C.

Planowanie

Przyklad W module Uktady ANOVA wskazujemy liczbe czynnikoéw réwng 3 i wybieramy
plan do$wiadczenia split-plot A-BC po czym naciskamy przycisk Zaplanuj doswiadczenie.
Whpisujemy cztery liczby - liczby pozioméw czynnika 1, czynnika 2 i czynnika 3 oraz
liczbe blokow. W przyktadzie niech beda one rowne 4, 2, 3 i 5. Po zatwierdzeniu OK
utworzony zostanie arkusz ze schematem doswiadczenia, jak ten ukazany ponizej, a takze
arkusz do wprowadzania danych.

Dane: Schemat™ (30 zmn, * & prz.) o B OER
Analiza trajczynnikowa, split-plot A-BC f
# blokdw: 5
# poziomdw czynnika |: 4
# poziomow czynnika Il: 2
# poziomdw czynnika lll: 3
7
Blok 1 : ‘ - | - ‘ : ‘ : ‘ Blok 2 ‘ -
1[Ad Al
2|A4B2C3  |A4B1CZ A4B1C3 A4BICH A4B2C1  A4B2C2  A1B2C3  A1B1C3
3[A1 Ad
4lA1B1C2 AIB1C3 A1B2C1 A1B2C3  A1BI1CT  A1B2C2  A4B2C3  A4B2C2
5|A2 AZ
6[A2B2C3  |AZB2C1 | A2B1CZ2  |AZB1CH A2B2C2  AZB1C3 | AZB2C3 | AZB1CH
7[A3 A3
B[A3B2C2 |A3B1C1 | A3B2C1 | A3B1C3 | A3B1CZ  A3B2C3  A3B2C2  A3B1C2
J 4 [l 2
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Schemat mowi np. ze w pierwszym bloku, przypisujemy poziomy nr 4, 1, 2, 3 pierwszego
czynnika kolejnym polom a na trzecim z tych pol przypisujemy kolejnym jego poletkom
kombinacje B2C3, B2C1, B1C2, B1C1, B2C2, B1C3 drugiego i trzeciego czynnika.

3.3.3. Split-plot AB-C

Ten uktad powstaje, gdy we wszystkich blokach kazde z ab p6l z losowo przydzielonymi
r6znymi kombinacjami czynnikéw A i B dzielimy na c poletek, do ktérych losowo
przypisuje si¢ rozne poziomy czynnika C.

Planowanie

Przyklad W module Ukfady ANOVA wskazujemy liczbe czynnikéw rowna 3 i wybieramy
plan do$wiadczenia split-plot AB-C po czym naciskamy przycisk Zaplanuj doswiadczenie.
Whisujemy cztery liczby - liczby pozioméw czynnika 1, czynnika 2 i czynnika 3 oraz
liczbe blokow. Niech wynosza one 4, 2, 3 i 5. Po zatwierdzeniu OK utworzony zostanie
arkusz ze schematem doswiadczenia, jak ten ukazany ponizej i oprocz niego takze arkusz
do wprowadzania danych.

Dane: Schemat™ (15 zmn. * 16 prz.) o B OER

Analiza tréjczynnikowa, split-plot AB-C 4

# blokdw: 5

# poziomdw czynnika |- 4

# poziomdw czynnika I: 2

# poziomdw czynnika Ill: 3

1 4 7 10
Blok 1 2 ‘ : ‘ Blok 2 ‘ < ‘ £ ‘ Blok 3 ‘ : ‘ < ‘ Blok 4
1[A1B2 AdB1 A3B1 AdB2
2|A1B2C1 A1B2C2  A1B2C3  A4B1C2 A4B1C1 A4BIC3 A3B1C1 A3B1C2  A3BICI  A4B2CH
3|AZB2 A2B2 A4B1 A1B1
4|A2B2C3 | AZB2C2  AZB2C1  A2B2C3 | AZB2C2  A2B2C1 AMB1C3 A4B1C2 A4B1C1 A1BICZ
5lA1B1 A3B1 AZB2 AdB1
B[ATBIC3  A1B1CZ  A1BI1C1  A3B1C2  A3B1C1  A3BIC3 A2B2C2  AZB2C3 AZB2C1 AdB1C2
T|A3B2 Al1B2 A3B2 A1B2
§|A3B2C2  A3B2C3 | A3B2C1  A1B2C2  A1B2C1  A1IB2C3  A3B2C3 | A3B2C2  A3B2C1 A1B2CH
9[A3B1 AdB2 AZB1 A3B2
10[A3B1C1 A3B1C2 | A3B1C3  A4B2C2  A4B2C3 A4B2C1 A2BICZ AZB1C3 AZBICT1  A3B2CH
11[AZB1 A3B2 Al1B2 A2B1
12|AZB1C3 AZB1C1 AZBIC2 A3B2C1  A3B2C3 A3B2C2  A1B2C1 A1B2C3 A1B2C2 AZB1CH
13|A4B1 A1B1 AdB2 A2B2
14|A4B1C2 A4B1CI A4B1C1 A1BIC3I ATBIC1 A1IBIC2Z  A4B2C3  A4B2C1 A4B2C2 A2B2C2
15|A4B2 AZB1 A1B1 A3B1
16|A4B2C3  A4B2C2  A4B2C1 AZB1C2  AZB1C3  AZBI1C1 A1BIC3I  A1B1C2Z  A1B1C1  A3B1CH
J a4 1 [3

Schemat mowi np. Zze w trzecim bloku, kolejnym polom przypisujemy kombinacje A3B1,
A4B1, A2B2, A3B2, A2BI1, A1B2, A4B2, AIB1 dwoéch pierwszych czynnikow a
poletkom pigtego z nich przypisujemy odpowiednio poziomy nr 2, 3, 1 trzeciego czynnika
(A2B1C2, A2B1C3, A2B1C1).

3.3.4. Split-plot x split-blok

Uklad ten powstaje, kiedy czynnik C jest zagniezdzony w czynniku B, ktory wraz z
czynnikiem A s3 w ukfadzie split-blok. W kazdym bloku caty obszar dzielony jest
najpierw w uktadzie split-blok na ab poletek wzgledem dwu pierwszych czynnikow.
Nastepnie kazdy pas o jednym poziomie czynnika B dzielony jest na ¢ waskich pasow, do
ktérych losowo przypisujemy rézne poziomy trzeciego czynnika.

Materiaty informacyjne. Copyright © StatSoft Polska, 2021. 31

Kopiowanie lub powielanie w jakikolwiek sposob bez pisemnej zgody StatSoft Polska zabronione.



StatSoft Polska DanelllienzrSukces.PL

N
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Planowanie

Przyklad W module Ukfady ANOVA wskazujemy liczbe czynnikow rowna 3 i wybieramy
plan doswiadczenia split-plot x split-blok po czym naciskamy przycisk Zaplanuj
doswiadczenie. Wpisujemy cztery liczby - liczby poziomoéw czynnika 1, czynnika 2 i
czynnika 3 oraz liczbe blokéw. Niech beda one rowne 4, 3, 2 1 5. Po zatwierdzeniu OK
utworzony zostanie arkusz ze schematem doswiadczenia, jak ten ukazany ponizej, a takze
arkusz do wprowadzania danych.

Dane: Schemat™ (30 zmn. * 4 prz.) = = OER

Analiza tréjczynnikowa, split-plot x split-blok
# blokdw: 5
# poziomdw czynnika |- 4
# poziomdw czynnika II: 3
# poziomdw czynnika Ill: 2
L

1
T 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘ 6 ‘ i 8 ‘ 9 10 ‘ 11
[AMIBIC1__JABIC2  A4B2C1  A4B2C2  AdB3C2  A4B3C1  A4B2C1  AAB2C2  A4B3C2 | A4B3C1  A4BIC2
ATBICT  AIB1C2  |A1B2C1  A1B2C2  A1B3C2  A1B3C1  A2ZB2C1 | AZB2C2 | A2B3C2 | A2B3C1  AZB1C2
A3IBIC1  AIBICZ  |A3B2C1  A3B2C2  A3B3CZ  A3B3C1  A1B2C1 | A1B2CZ  A1B3C2 | A1B3C1  A1B1C2
AZBIC1 | AZBIC2  |A2B2C1 AZB2C2  A2B3C2  AZB3C1  A3B2C1 | A3B2C2Z  A3B3C2 | A3B3C1  A3BIC2

[ R

J 4 Il k

Schemat mowi np. ze w pierwszym bloku, pierwszym dwom czynnikom w uktadzie split-
blok przypisujemy odpowiednio poziomy nr 4, 1, 3, 2 w jednym kierunku (A4, A1, A3,
A2) oraz nr 1, 2, 3 (B1, B2, B3) w prostopadtym do niego kierunku. Nastepnie pasy o
jednakowym poziomie drugiego czynnika dzielimy na dwa wezsze pasy 1 przypisujemy
im poziomy trzeciego czynnika, odpowiednio: nr 1i 2 w pasie B1, nr 1 i 2 w pasie B2, nr
2 i 1w pasie B3.

Analiza

Przyklad Otwieramy arkusz trojczynnikowe.sta. W module Uktady ANOVA wskazujemy
liczbe czynnikow roéwng 3 i wybieramy plan doswiadczenia split-plot x split-blok.
Nastepnie po kliknieciu przycisku wyboru zmiennych wskazujemy na listach zmiennych
Zmienna zalezna, Blok zmienne nr 5 i 1 a na liscie Czynniki zmienne nr 2, 3, 4 po czym
naciskamy przycisk Wykonaj analize. Dostajemy w wyniku ponizszy arkusz analizy
wariancji. Zwroé¢my uwage, ze jest tu az pi¢¢ odrgbnych zrodet biedu.

Dane: Analiza trojczynnikowa - split-plot x split-blok - Wyniki® (5 zmn. * 13 prz.) o = ER
Analiza trojczynnikowa, split - plot x split-blok T'
Zmienna zalezna: Przyjecie sadzonek
Precyzja doswiadczenia: 9,3%
S5 Stopnie MS F p
Efekt swobody
Blok [ 0.07063 5 0,01413 1,84 0,260548
Podkiadka 0,00552 1| 0,00552 0,72 0,435802
Btad | (Blok * Podkiadka) 0.03847 5 0.00789
Przygotowanie sadzonek 1,79193 3| 059731 34,39 0,000001
Btad Il (Blok * Przygotowanie sadzonek) 0,26054 15 0,01737
Podktadka * Przygotowanie sadzonek 2,66716 3| 0,88905 1557 0,000071
Btad Ill (Blok * Podkladka * Przygotowanie sadzonek) 0.85674 15 0,05712
Zabieg 0.00107 2 0,00054 0,11 0,893116
Przygotowanie sadzonek * Zabieg 0,02128 6 0,00355 0,75 0613462
Btad IV 018927 40/ 0.,00473
Podktadka * Zabieg 0,01844 2 0,00922 2200 0124114
Podktadka * Przygotowanie sadzonek * Zabieg 0,06940 6/ 0,00990 2,36 0,047880
Btad V 0,16769 40/ 0.00413
< ,
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3.3.5. Split-plot-blok

Uktad ten ma miejsce, kiedy caly obszar doswiadczalny najpierw dzielimy na a pdl z
losowym przydziatem réznych poziomoéw czynnika A, a nastgpnie na kazdym z nich
okreslamy uktad split-blok pozostatych dwu czynnikdw.

Planowanie

Przyklad W module Uktady ANOVA wskazujemy liczbe czynnikéw rowna 3 i wybieramy
plan do$§wiadczenia split-plot-blok, po czym naciskamy przycisk Zaplanuj doswiadczenie.
Whisujemy cztery liczby - liczby pozioméw czynnika 1, czynnika 2 i czynnika 3 oraz
liczbe blokow. W przyktadzie niech beda one réwne 4, 3, 4 i 5. Po zatwierdzeniu OK
utworzony zostanie arkusz ze schematem doswiadczenia, jak ten ukazany ponizej, a takze
arkusz do wprowadzania danych.

Dane: Schernat™ (15 zmn. * 20 prz.) o B OER
Analiza tréjczynnikowa, split-plot-blok —'
# blokdw: &
# poziomow czynnika |: 4
# poziomow czynnika Il: 3
# poziomow czynnika Il 4
4 7
Blok 1 2 | Blok 2 : : Blok 3 :
1[Ad Al Ad
2|A1B3C3  |AMB2C3  A1B1C3 |A1B2C2  A1B3C2  |A1B1C2Z A4B3CH A4B1CA
3|A1B3CT A1B2C1 A1B1C1 A1B2C3  A1B3C3 AIBIC3  A4B3C4  A4BIC4
4|A1B3C4  |AMB2C4  A1B1C4  |AMB2C4  A1B3C4  |A1IB1C4  A4B3C3  A4AB1C3
5|A1B3C2  A1B2C2  A1B1CZ2 A1B2CH A1B3C1 A1B1CH A4B3C2  A4BIC2
6|A4 AZ A3
T|A4B1C4  A4B3C4 A4B2C4  AZB2C4  AZB3C4  AZB1C4  A3B3C2 A3B1C2
8(A4B1C3 A4B3C3 A4B2C3  AZB2CH A2B3C1 A2B1C1 A3B3C1 A3B1CH
9(A4B1C1 A4B3CH A4B2C1 AZB2C3  A2B3C3  AZB1C3  A3B3C4  A3BIC4
10(A4B1C2  A4B3C2  A4B2C2 AZB2C2  AZB3C2  AZB1C2  |A3B3C3  A3BI1C3
11]A3 Ad AZ
12|A3B1C4  A3B2C4  A3B3C4  Ad4B1C2 A4B2C2 A4B3C2 AZB2C3 A2B1C3
13|A3B1CH A3B2C1 A3B3C1 AdB1CH AdB2C1 A4B3CH A2B2C2  A2B1C2
14|A3B1C2  A3B2C2  A3B3C2  A4B1C3 A4B2C3  A4B3C3  A2ZB2C4  A2BI1C4
15|/A3B1C3  A3B2C3  A3B3C3  A4B1C4 AdB2C4  A4B3C4  AZB2CA AZB1C1
16|A2 A3 Al
1T|A2B1C2  A2B2C2  AZB3C2  A3B1C2 | A3B3C2  A3B2C2  |A1B3C2  A1B1C2
18|AZB1C4  AZB2C4  AZB3C4  A3BICH A3B3C1 A3B2C1 A1B3C4  A1B1C4
19|AZB1C1 AZB2C1 AZB3C1 A3B1C3  A3B3C3 |A3B2C3  A1B3CH A1B1CH
201A2B1C3  |AZB2C3  A2B3C3  |A3B1C4  A3B3C4  |A3B2C4  A1B3C3  A1B1C3
J Fl m 3

Schemat mowi np. ze w drugim bloku, kolejnym polom przypisujemy poziomy nr 1, 2, 4,
3 pierwszego czynnika, a na kazdym z nich wprowadzono kombinacje drugiego i
trzeciego czynnika w uktadzie paséw prostopadtych. Na przyktad, na czwartym z tych pol
(A3), sa poziomy nr 1, 3, 2 drugiego czynnika oraz poziomy nr 2, 1, 3, 4 trzeciego
czynnika.

Analiza

Przyklad Otwieramy arkusz trojczynnikowe.sta. W module Uktady ANOVA
wskazujemy liczbe czynnikow rowng 3 i wybieramy plan doswiadczenia split-plot-blok.
Nastepnie po kliknigciu przycisku wyboru zmiennych wskazujemy na listach zmiennych
Zmienna zalezna, Blok zmienne nr 51 1 a na licie Czynniki zmienne nr 4, 3, 2 po czym
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naciskamy przycisk Wykonaj analize. Dostajemy w wyniku ponizszy arkusz analizy
wariancji.

D Dane: Analiza tréjczynnikowa - split-plot-blok - Wyniki® (5 zmn. *12 prz.) = B OER
Analiza trojczynnikowa, split - plot - blok T'
Zmienna zalezna: Przyjecie sadzonek
Precyzja doswiadczenia: 21,3%
SS Stopnie MS F p
Efekt swobody
Blok [ 0.07063 5 0,01413 1,923 0177240
Zabieg 0,00107 2 0,00054 0,073 0.930073
Btad | (Blok * Zabieg) 0,07346 10/ 0,00735
Przygotowanie sadzonek 1,79193 3 0,59731] 71,420[ 0,000000
Zabieg * Przygotowanie sadzonek 0,02128 6 0,00355 0,424 0,859109
Btad Il 0,37635 45 0,00836
Podktadka 0,00552 1 0.00552 1,063 0,318833
Zabieg * Podktadka 0,01844 2 0,00922 1,777 0,202944
Btad Ill 0,07782 15 0,00519
Przygotowanie sadzonek * Podkladka 2,66716 3| 0,88905 40,614| 0,000000
Zabieg * Przygotowanie sadzonek * Podkiadka 0,05540 6 0,00990 0,452 0,839561
Btad IV 0,98507 45  0,02189
J 4 2

3.3.6. Split-blok-plot

Gdy czynnik C jest zagniezdzony wzgledem kombinacji czynnikéw A i B utozonych w
uktadzie split-blok, to stosujemy uktad split-blok-plot. W kazdym bloku caly obszar
dzielony jest w uktadzie split-blok na ab poletek pod katem dwu pierwszych czynnikow
a nastepnie kazde poletko dzielone jest na ¢ malych poletek, do ktérych losowo
przypisujemy rézne poziomy trzeciego czynnika.

Planowanie

Przyklad W module Uktady ANOVA wskazujemy liczbe czynnikoéw roéwng 3 i wybieramy
plan do$wiadczenia split-blok-plot, po czym naciskamy przycisk Zaplanuj doswiadczenie.
Whpisujemy cztery liczby - liczby pozioméw czynnika 1, czynnika 2 i czynnika 3 oraz
liczbe blokéw. Niech beda rowne 4, 2, 3 i 4. Po zatwierdzeniu przyciskiem OK utworzony
zostanie arkusz ze schematem do$wiadczenia, jak ten ukazany ponizej 1 oprocz niego
takze arkusz do wprowadzania danych.

|:| Dane: Schemat® (24 zrmn. * & prz.) o B OER
Analiza tréjczynnikowa, split-blok-plot f
# blokdw: 4
# poziomow czynnika |- 4
# poziomow czynnika II: 2
# poziomdw czynnika lll: 3
1 7
Blok 1 2 ; 4 ° 6 Blok 2 8 ;
1[A4B1 AdB2 A1B2
2|A4B1C1 A4B1C2Z A4B1C3 A4B2C1 A4B2C3 A4B2C2 A1B2C1 A1B2C3  AlB2C2
3|A1B1 A1B2 A2B2
4|A1B1C2 A1B1C1 A1B1C3 A1B2C1 A1B2C2 A1B2C3  A2B2C2 A2B2C1 | A2B2C3
5|A3B1 A3B2 Ad4B2
6|A3B1C2  A3B1C1  A3B1C3  |A3B2C1  A3B2C3  |A3B2C2  A4B2C2  A4B2C1 | A4B2C3
7|A2B1 A2B2 A3B2
8|A2B1C3  A2B1C1  A2B1C2  |A2B2C1  AZB2C2  |AZB2C3  A3B2C1  A3B2C3 | A3B2C2
J 4 L[} 2
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Schemat mowi np. ze w pierwszym bloku, poziomy odp. nr 4, 1, 3, 2 oraz nr 1, 2 dwu
pierwszych czynnikow zostaly rozmieszczone w uktadzie paséw prostopadtych a kazde z
8 powstatych poletek podzielono na 3 mate poletka, do ktorych przypisano losowo
poziomy trzeciego czynnika. Przyktadowo, matym poletkom A3B1 przypisano kolejno
poziomy nr 2, 1, 3 trzeciego czynnika.

Analiza

. Przyklad Otwieramy arkusz trojczynnikowe.sta. W module Ukiady ANOVA wskazujemy

'\/d liczbe czynnikow rowng 3 i wybieramy plan doswiadczenia split-blok-plot. Nastepnie po
kliknigciu przycisku wyboru zmiennych wskazujemy na listach zmiennych Zmienna
zalezna, Blok zmienne nr 51 1 a na liscie Czynniki zmienne nr 3, 4, 2 po czym naciskamy
przycisk Wykonaj analize. Dostajemy w wyniku ponizszy arkusz analizy wariancji.

Dane: Analiza tréjczynnikowa - split-blok-plot - Wyniki™ (5 zmn, *12 prz.) o B OER
Analiza tréjczynnikowa, split-blok-plot T‘
Zmienna zalezna: Przyjecie sadzonek
Precyzja doswiadczenia 19,2%
SS Stopnie MS F p
Efekt swobody
Blok [ 0.07083 5 0,01413 0,813 0558404
Przygotowanie sadzonek 1,79193 3| 059731 34,389 0,000001
Btad | (Blok * Przygotowanie sadzonek) 0,26054 15/ 0.01737
Zabieg 0,00107 2 0,00054 0.073] 0,930073
Btad Il (Blok * Zabieg) 0,07346 10/ 0,00735
Przygotowanie sadzonek * Zabieg 0,02128 6 000355 0,919 0.495420
Btad Il (Blok * Przygotowanie sadzonek * Zabieg) 0,11581 30 0.00386
Podktadka 0,00552 1/ 0.00552 0,311 057813
Przygotowanie sadzonek * Podktadka 266716 3| 0.,88905 50,187 0,000000
Zabieg * Podkiadka 0,01844 2 0,00922 05200 0536903
Przygotowanie sadzonek * Zabieg * Podktadka 0,05940 6 0,00990 0,559 0.761223
Btad IV 1,06290 60 001771
< f

3.3.7. Bloki losowe

W doswiadczeniu trojczynnikowym o uktadzie blokéw losowych wykonywany jest
losowy przydziat wszystkich obiektoéw do abc matych poletek, na ktore dzielony jest w
kazdym bloku obszar, tak, ze kazdy obiekt wystapi jednokrotnie i w zwigzku z tym w
catym dos$wiadczeniu pojawi si¢ tyle razy ile jest blokow.

3.3.8. Uklad calkowicie losowy

Tutaj kazdy sposrdd abc obiektow, czyli kombinacji poziomdéw czynnikéw, zostaje
powtorzony t¢ sama liczbe razy w calym do$wiadczeniu przy czym procz tego warunku
przydziat obiektow do matych poletek jest calkowicie losowy. Je$li powtodrzenia
potraktujemy jako bloki, to dany obiekt moze si¢ nie pojawi¢ w pewnym bloku a w innym
wystapi¢ co najmniej dwukrotnie.
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4. Zaawansowane

4.1 Doswiadczenia kratowe

Modut Doswiadczenia kratowe pozwala zarowno na analiz¢ jak i1 planowanie do$wiadczen
kratowych. Bada si¢ w nich pojedynczy czynnik a obiekty (zabiegi), bedace jego poziomami, s3
pogrupowane w rownoliczne bloki, ktére z kolei sg pogrupowane w kraty. Grupowanie jest
wykonywane w ten sposob, ze w kazdej kracie kazdy obiekt pojawia si¢ doktadnie jeden raz. Uktad
ten stosuje si¢ gdy badanych obiektow jest dosy¢ duzo, znacznie wigcej niz moze wejs¢ do
pojedynczego bloku.

Analiza

Do analizy wynikow doswiadczenia kratowego wskazujemy cztery zmienne: zalezng oraz
oznaczajace: krate, blok, obiekt. Wynikiem jest tabela analizy wariancji o efektach: krata, blok
zagniezdzony w kracie, obiekt(zabieg) 1 na koncu z btedem losowym.

. Przyklad W pliku kratowe.sta znajduja si¢ dane o liczbie rozwinigetych sadzonek w
o zalezno$ci od uprzednio zastosowanego jednego z 20 zabiegdw sadowniczych. Zabiegi
\_/ pogrupowano w bloki dlugosci 4, w zwigzku z czym w kazdej kracie znalazto si¢ 5
blokow. Wchodzimy do modutu Doswiadczenia kratowe na zaktadke Analiza, wybieramy

poziom istotno$ci po czym naciskamy przycisk wyboru zmiennych.

Wybierz zmienne l ? ﬁ]
1-Krata (BT |- Krta 1- Krata 0K
2 - Blok 2 - Blok 2 - Blok

3 - Zabisg 3 - Zabieg ERVET | 3 - Zabieg
4 - Liczba sadzonek 4 - Liczba sadzonek 4 - Liczba sadzonek il

[ Rozwii | [ Pmybliz | | Rozwii | [ Praybiz | [ Rozwin | | Pmybliz | [ Rozwin | [ Pmybliz |
Zmienna zalezna Krata Obigkt Zmienna z blokami
L 3 2

Pokazuj tylko zmienne o odpowiedniej skali

Na kolejnych listach zmiennych: Zmienna zalezna, Krata, Obiekt i Zmienna z blokami, wskazujemy
odpowiednie zmienne (Liczba sadzonek, Krata, Zabieg i Blok), po czym klikamy OK.

rl:‘ Dane: Analiza doswiadczenia kratowego, Zmienna zalezna: Liczba sadzonek.,., —= [E 23
—
S5 Stopnie MS F P

Efekt swobody

Krata 433.6 2 216.8 06379 0.536486

Blok(Krata) 5861.5 12 488.5 14371 0.211790

Zabieg 695226 19 36591 10,7658 D.DDDDDD.

Btad losowy 8836.9 26 339.9

J 4 F
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Do skoroszytu wynikowego trafia powyzszy arkusz o postaci tabeli analizy wariancji. Widzimy, ze
rodzaj zabiegu istotnie wptywa na liczb¢ sadzonek a ani przydzielony blok ani krata, majaca charakter
powtorzenia, nie okazaty si¢ istotne, co jest zreszta pozadane. W przypadku statystycznej istotnos$ci
zabiegu, do skoroszytu trafia rowniez arkusz z podziatem rodzajow zabiegu na grupy jednorodne i z
warto$ciami §rednimi zmiennej zalezne;.

Planowanie

Aby zaplanowa¢ doswiadczenie kratowe, nalezy tylko podac liczbe krat rowng K, liczbg blokoéw w
kracie rowng b i liczbe obiektow w bloku rowng m. Wowczas wszystkich réznych obiektow bedzie
bm i zostang one rozmieszczone w kratach w taki sposob zeby w jak najwiekszym stopniu spetni¢
warunek zrownowazenia (z idealnym zréwnowazeniem mamy do czynienia, kiedy kazda para
obiektow wspdlnie wystepuje w jednakowej liczbie blokow). Odpowiednie liczby nalezy wpisa¢ w
polach zaktadki Planowanie.

Przyktadowo, majac 21 obiektow i chcac je umieszczaé po 7 w bloku, potrzeba 3 blokéw na krate 1
jezeli sg 4 kraty, to nalezy wpisac kolejne te wartoSci w polach Liczba obiektow w bloku, Liczba
blokéw w kracie, Liczba krat, jak przedstawiono ponizej, a nastepnie klikngé¢ OK. Wynikiem jest
arkusz o postaci gotowej do wprowadzania wartosci zmiennej zalezne;j.

[ Doswiadczenia kratowe El_lﬂ—hj1
Planowanie
Liczba obiektdw w bloku 7 =
Liczba blokéw w kracie 3 =
Liczba krat 4 =
@ sui | [© oK

4.2 Serie doswiadczen

Modut Serie doswiadczen stuzy do analizy doswiadczenia o zadanym uktadzie, ktore jest powtarzane.
Czesto oznacza to powtarzanie w réznych lokalizacjach lub latach - stad nazwa ,,serie”. Dostepne sg
trzy uktady: AMMI, Seria split-plotow, Seria blokéw losowych.

Uktad doswiadczenia Uktad serii doswiadczen Uwagi

dwuczynnikowe z interakcja | trojczynnikowy AMMI 'seria’ - czynnik losowy

split-plot split-split-plot* 'seria’ - czynnik staty,
'blok’ - czynnik losowy

bloki losowe hierarchiczno-krzyzowy

*z drobng zmiang - wlaczeniem bloku do bledu I
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4.2.1. Uklad AMMI

AMMI to szczegdlnego rodzaju doswiadczenie dwuczynnikowe, w ktoérym interakcja czynnikdéw
rozktadana jest na sktadowe za pomoca analizy sktadowych gtdéwnych. Zmienna zalezna domys$lnie
oznacza plon a czynniki odmiang(genotyp) i miejsce (lokalizacj¢). Postaé wynikow dotyczacych
powyzszych wielkosci sprawia, ze analiz¢ AMMI (ang. additive main effects and multiplicative
interaction) mozna uwazaé za rodzaj rozszerzonej analizy wariancji, gdzie istotno$¢ sktadowych
cztonu interakcji badanych czynnikdw jest oceniana metodg Corneliusa.

Do skoroszytu z wynikami trafiajg arkusz postaci jak w zwyklej analizie wariancji, dwa wykresy,
zwane biplotami oraz drugi arkusz, z miarami adaptacji odmian. Podawane sg nast¢pujace trzy miary:
miara nadrzedno$ci plonowania, miara niezawodnosci przewagi plonowania 1 miara Kanga
stabilnosci. Na biplotach widniejg znaczniki dwoch ksztaltéw, jednego dla odmian a drugiego dla
miejsc. Ich wspotrzedne wynikajg ze sktadowych interakcji obu tych czynnikow i1 dlatego wykresy te
moga by¢ uznane miarodajnymi, w przypadku biplotu pierwszego rodzaju jesli interakcja w ogole
jest istotna a w przypadku biplotu drugiego rodzaju jesli dwie pierwsze sktadowe sg istotne. Mozemy
z nich odczytywac to czy dana odmiana i dane miejsce sprzyjajg sobie, w sensie, ze plon jest obfitszy
niz wynikatoby to z sumy osobnych ich wptywow, czy ma miejsce co$§ przeciwnego.

Przyklad W pliku ammi.sta znajduja si¢ dane o wielkosci plonu w zaleznosci od odmiany
Nt zboza 1 miejsca uprawy. Do doswiadczenia weszto 16 odmian badanych w 4 miejscach,
\ wszystko w 3 powtdrzeniach. Zauwazmy, ze wystepujg braki danych - nie jest to

ograniczeniem w analizie. Wchodzimy do modutu Serie doswiadczen i wybieramy uktad
AMMI, (mozemy tez wybrac¢ poziom istotnosci) po czym naciskamy przycisk wyboru zmiennych. Na
kolejnych czterech listach zmiennych: Zalezna, Odmiana/Genotyp, Miejsce/Srodowisko,
Powtérzenie wskazujemy odp. zmienne nr 4, 1, 2, 3 i zatwierdzamy OK.

Najpierw patrzymy na wyniki w pierwszym arkuszu (drugi arkusz zawiera po prostu wartosci
liczbowe trzech rodzajow wskaznikéw adaptacji odmian).

Dane: AMMI - analiza wariancji* (7 zmn. * 9 prz.) o B OER
=i
Liczba stopni Suma kwadratdw Sredni kwadrat Odsetek zmiennosci Wzgledem interakcji ‘ Statystyka F ‘ Wartosc p
Zrédto zmignnosci swobody
Ogot [ 189 2932147 15514 100.0
Miejsce 3 77758 25919 2.7 4.479 0,039969
Powtdrzenie(Miejsce) 8 46298 5787 16 0,816 0.,590271
Odmiana 15 262514 18834 9.6 2,654 0,001694
Odmiana x Miejsce 45 1658266 37517 57.6 5,287 0.,000000
Sktadowa nr 1 17 1237434 72790 422 3.3 5,287 0,000000
Sktadowa nr 2 15 327957 21864 1,2 19.4 2,269 0,001243
Sktadowa nr 3 13 122792 9446 4.2 7.3 1,332 0,204156
Btad losowy 118 837312 7096 28,6
J L [

Obydwa badane czynniki, tj. miejsce 1 odmiana okazaty si¢ istotne, jak rowniez ich interakcja, ktorej
istotne sg dwie pierwsze sktadowe. Kierujemy teraz uwage na wykresy oparte o sktadowe gtowne —
tzw. biploty.
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Jak juz wiadomo, pierwszy biplot (lewy) mozemy uwaza¢ za miarodajny i go w ogole odczytywac
gdy interakcja jest istotna a drugi biplot (prawy) - gdy co najmniej dwie pierwsze sktadowe sg istotne.
W naszym przypadku wtasnie tak jest. Na obu odmiany majg zielone znaczniki a miejsca czerwone.
Pierwszy wykres mowi, ze odmiana i miejsce majgce znaczniki po tej samej stronie czarnej poziomej
kreski (IPC(1) = 0) sprzyjaja sobie, np. odmiana 'B' z miejscem 'NI'. Z drugiego wykresu mozemy
wyczytac, ze np. odmiana 'E' lub tez odmiana 'F' jest dobra w miejscu 'BS' jako, ze ich znaczniki leza
w tym samym kierunku od przeci¢cia si¢ czarnych kresek. To samo miejsce nie sprzyja natomiast
odmianom 'R', 'D' czy 'S' ze wzgledu na przeciwienstwo kierunkow.

4.2.2. Serie doswiadczen split-plot

Seria doswiadczen split-plot przypomina do$wiadczenie w uktadzie split-split-plot. Jedyng roznica
tutaj jest wigczenie bloku do biedu I. Zostanie to bardziej na§wietlone w ponizszym przyktadzie.

Przyklad Plik seria split plot.sta zawiera dane o odsetku przyjecia si¢ sadzonek w

N4 zaleznosci od dwu czynnikow, bloku i1 roku, ktory traktujemy jako czynnik serii.
\ Wchodzimy do modutu Serie doswiadczen i wybieramy uktad Seria split-plotow,
(mozemy tez wybra¢ poziom istotno$ci) po czym naciskamy przycisk wyboru zmiennych.

Na kolejnych czterech listach zmiennych: Zalezna, Seria, Blok, Czynniki wskazujemy odp. zmienne

nr5, 4,1, (2i3)izatwierdzamy OK. Ponizej wynikowy arkusz.
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Dane: Analiza wariancji* (5 zmn. * 10 prz.) (= C1 >
—
Zmienna zalezna: Przyjecie sadzonek I
S5 Stopnie MS F p
Efekt swobody
Rok 0,00130 2 0.00065 0,057  0,945262
Btad | 0,17269 15/ 0,01151
Podktadka 0,00123 1/ 0,00123 0,213 0.651100
Rok * Podktadka 0,00629 2 0.00314 0,544 0.591360
Btad Il 0.,08663 15| 0,00578
Przygotowanie sadzonek 1,73650 3| 057883 50,054 0,000000
Rok * Przygotowanie sadzonek 0,01126 6 0.00188 0,162  0,985987
Podktadka * Przygotowanie sadzonek 2,60459 3| 0,868200 75076 0,000000
Rok * Podktadka * Przygotowanie sadzonek 0,00367 6/ 0,00061 0,053 0.999374
Btad Il 1,04078 90| 0.01146 1
J« ;

Dostalibysmy niemal te same wyniki traktujac to doswiadczenie jako split-split-plot o czynnikach (4
+ 2 + 3), czyli z czynnikiem serii jako pierwszym i rzecz jasna z tg samg zmienng blokowa. Jedyna
roznica dotyczy istotnosci czynnika serii, poniewaz jest ona testowana wzgledem biedu I, do ktérego
wlgcza si¢ tutaj sume¢ kwadratow odp. blokom, podczas gdy w dosw. split-split-plot blok jest
osobnym efektem.

4.2.3. Serie blokow losowych

Bloki losowe oznaczaja tutaj do$wiadczenie z pojedynczym czynnikiem oraz zmienng blokowa. Ich
seria nosi nazwe uktadu hierarchiczno-krzyzowego.

Aby wykona¢ analizg, nalezy w module Serie doswiadczen wybra¢ uktad Seria blokéw losowych i
wskaza¢ zmienne na kolejnych czterech listach: Zalezna, Seria, Blok, Obiekt i zatwierdzi¢
przyciskiem OK. Wspomniany pojedynczy czynnik zaznaczamy na liscie Obiekt. Warto tez
nadmienié, ze w efektach wynikowej tabeli analizy wariancji blok zostaje zagniezdzony w czynniku
Seril.

4.3 Doswiadczenia hodowlane

Modut Doswiadczenia hodowlane daje mozliwos¢ analizy pieciu roznych uktadéow doswiadczen z
krzyzowaniem form matecznych i form ojcowskich: linia x tester(top-cross) i cztery rodzaje tzw.
uktadow diallelicznych. Dla kazdego z nich skoroszyt z wynikami zawiera cztery arkusze: tabele
analizy wariancji, tabele z obliczonymi wartosciami GCA 1 wartosciami SCA oraz ze
wspolczynnikami odziedziczalno$ci w waskim 1 szerokim sensie. Oprocz wskazania zmiennych
oznaczajacych formy i zmiennej zaleznej mozemy ale nie musimy wskaza¢ zmienng blokowg oraz
wybra¢ model staly lub losowy.

4.3.1. Doswiadczenia linia x tester

W doswiadczeniach tego rodzaju linia odpowiada formie matecznej a tester ojcowskiej. W
przeciwienstwie do uktadow diallelicznych oba zestawy form nie musza by¢ jednakowe, a nawet
moga by¢ zupetie odrebne 1 nierownoliczne. W analizie wariancji ocenianymi efektami sg linia,
tester i ich interakcja.
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Przyklad Otwieramy plik top cross.sta, uruchamiamy modut Doswiadczenia hodowlane

\¥
-/

I wskazujemy uktad badania Top-cross. Pozostawiamy domyslnie ustawione efekty state.

Za pomoca przycisku wyboru zmiennych wskazujemy na kolejnych listach zmiennych, tj.
Zmienna zalezna, Linia, Tester, Zmienna z blokami zmienne nr 1, 2, 3, 4 i zatwierdzamy
przyciskiem OK. Ponizej widoczny jest arkusz z wynikami analizy wariancji. Zauwazmy, ze
otrzymaliby$my inne wyniki gdyby$my nie wskazali zmiennej blokowej i/lub wybrali efekty losowe

zamiast statych.

Dane: Analiza wariancji* (5 zmn. * 5 prz.) {1
Doswiadczenie linia x tester =
Efekty state
SS Stopnie MS F p

Zrodto zmiennoci swobody

Linia [ 5156 4 2039 0,609 0.657290

Tester 8067 4 2017 0,602 0.,662022

Linia * Tester 79931 16 4996 1,482 0118727

Blok 26593 4 6648

Btad losowy 321530 96 3349

Ik .

4.3.2. Diallel kwadratowy

Diallel kwadratowy oznacza peten uktad p? kombinacji krzyzowania kazdej pary form matecznych i
ojcowskich, gdzie p to liczba form. Ocenianymi w analizie wariancji efektami sg forma(odmiana),
krzyzowanie proste i krzyzowanie odwrotne.

Przyklad Otwieramy plik dialkw.sta, uruchamiamy modut Doswiadczenia hodowlane i

N\

\ wskazujemy uktad badania Diallel kwadratowy. Pozostawiamy domySlnie ustawione

efekty stale. Za pomoca przycisku wyboru zmiennych wskazujemy na kolejnych listach
zmiennych, tj. Zmienna zalezna, Forma matczyna, Forma ojcowska, Zmienna z blokami
zmienne nr 1, 2, 3, 4 i zatwierdzamy OK. Ponizej pokazano arkusz z wynikami analizy wariancji.
Otrzymaliby$my inne wyniki gdyby$Smy nie wskazali zmiennej blokowej i/lub wybrali efekty losowe

zamiast statych.

Dane: Analiza wariangji* (3 zmn. * 5 prz.)

Zradto zmiennosci

Diallel kwadratowy
Efekty state

2
1 . 3 4 5
Stopnie

= swobody A E - p
Odmiana 4516 4 1129 0,337 0.852335
Krzyzowanie 27870 10 2787 0,832 0,598873
KrzyZzowanie odwrotne 63767 10 6377 1,904 0,053725
Blok 26593 4 6648 1
Btad losowy 321530 96 3349

4.3.3. Diallel trojkatny

W diallelu trojkatnym rozpatruje si¢ p(p+1)/2 kombinacji - potomstwo krzyzowania prostego oraz
potomstwo badanych form, gdzie p to liczba form. Ocenianymi w analizie wariancji efektami sa
forma(odmiana) i krzyzowanie proste.
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Przyklad Otwieramy plik dialtr.sta, uruchamiamy modut Doswiadczenia hodowlane i
N4 wskazujemy uktad badania Diallel #7djkgtny. Pozostawiamy domyslnie ustawione efekty
\ state. Za pomocg przycisku wyboru zmiennych wskazujemy na kolejnych listach

zmiennych, tj. Zmienna zalezna, Forma matczyna, Forma ojcowska, Zmienna z blokami
zmiennenr 1, 2, 3, 4 i zatwierdzamy OK. Ponizej przedstawiono arkusz z wynikami analizy wariancji.
Wyniki réznityby sie¢ od ponizszych gdyby$my nie wskazali zmiennej blokowej i/lub wybrali efekty
losowe zamiast statych.

Dane: Analiza wananc)i® (5 zmn. * 4 prz.) o = ER
Zrodto zmiennosci Diallel trojkatny —'
Efekty state
2
1 ' 3 4 5
Stopnie
= swobody - . P
Odmiana | 14103 4 3526 1,017 0.406516
KrzyZzowanie 40747 10 4075 1,175 0,326712
Blok 26710 4 6673
Btad losowy 194137 56 3467
Ik ,

4.3.4.Diallel kwadratowy bez przekatnej

Diallel kwadratowy bez przekatnej to uklad bez uwzgledniania potomstwa badanych form
- wykonywane jest tylko krzyzowanie proste i odwrotne. Laczna liczba kombinacji wynosi zatem
p(p - 1), gdzie p to liczba form. W analizie wariancji ocenianymi efektami sg, tak samo jak w pelnym
diallelu kwadratowym: forma(odmiana), krzyzowanie proste i krzyzowanie odwrotne.

Przyklad Otwieramy plik dialkwbp.sta, uruchamiamy modut Doswiadczenia hodowlane
N4 i wskazujemy uktad badania Diallel kwadratowy bez przekgtnej. Pozostawiamy domyslnie
\ ustawione efekty stale. Za pomoca przycisku wyboru zmiennych wskazujemy na

kolejnych listach zmiennych, tj. Zmienna zalezna, Linia, Tester, Zmienna z blokami
zmienne nr 1, 2, 3, 4 i zatwierdzamy OK. Ponizej wida¢ arkusz z wynikami analizy wariancji.
Otrzymaliby$my inne wyniki gdyby$my nie wskazali zmiennej blokowej i/lub wybrali efekty losowe
zamiast statych.

Dane: Analiza wariancji* (5 zmn. * 5 prz.) = B OER
Zrodto zmiennosci Diallel kwadratowy bez przekatne) —'
Efekty state
818 Stof:—nie |"u"|35 i :
swobody P
Odmiana 3120 4 7a0 0,241 0.,914079
Krzyzowanie 14621 5 2924 0,904 0.482763
Krzyzowanie odwrotne 63767 10 637T 1,972 0.048141
Blok 34305' 4! 8576
Biad losowy 245710 76 3233
IE r

4.3.5. Diallel trojkatny bez przekatnej

Diallel trojkatny bez przekatnej obejmuje jedynie p(p - 1)/2 krzyzowan prostych, gdzie p to liczba
form. Nie uwzglednia si¢ w nim krzyzowan odwrotnych ani potomstwa badanych form

Materiaty informacyjne. Copyright © StatSoft Polska, 2021. 42
Kopiowanie lub powielanie w jakikolwiek sposob bez pisemnej zgody StatSoft Polska zabronione.




StatSoft Polska DanelllienzrSukces.PL

rodzicielskich. W analizie wariancji ocenia si¢ te same co w zwyklym diallelu trojkatnym dwa efekty:
forme i krzyzowanie proste.

Przyklad Otwieramy plik dialtrbp.sta, uruchamiamy modut Doswiadczenia hodowlane i
N4 wskazujemy uktad badania Diallel trojkqtny bez przekqtnej. Pozostawiamy domyslnie
\ ustawione efekty stale. Za pomoca przycisku wyboru zmiennych wskazujemy na

kolejnych listach zmiennych, tj. Zmienna zalezna, Linia, Tester oraz Zmienna z blokami,
zmienne nr 1, 2, 3, 4 i zatwierdzamy OK. Ponizej widnieje arkusz z wynikami analizy wariancji.
Wyniki réznityby si¢ od ponizszych gdyby$my nie wskazali zmiennej blokowej i/lub wybrali efekty
losowe zamiast statych.

Dane: Analiza wariangji* (5 zmn. * 4 prz.) o B OER
Zrodto zmiennosci Diallel tréjkatny bez przekatnej 4
Efekty state
Y Stuzimie : g g
== swobody — : P
Odmiana 18653 4 4663 1,500 0222737
KrzyZzowanie 21408 5 4282 1,377 0,255828
Blok 40821 4 10205
Bfad losowy 111918 36 3109' !

4.4 Doswiadczenia z wzorcem

Modut Doswiadczenia z wzorcem pozwala na analiz¢ 1 planowanie tzw. doswiadczen
jednopowtorzeniowych z wzorcem. W tym ukladzie w kazdym bloku wystepuja obiekty wzorcowe i
niewzorcowe. Kazdy obiekt niewzorcowy wystepuje tylko w jednym z blokow i1 to jednokrotnie, za$
kazdy obiekt wzorcowy wystepuje we wszystkich blokach, po tyle samo razy, z tym, ze krotnos¢ ta
nie musi by¢ jednakowa u wszystkich obiektow wzorcowych.

Analiza

W wynikach analizy do$wiadczenia jednopowtdrzeniowego z wzorcem sg trzy testowane efekty:
obiekty wzorcowe, obiekty niewzorcowe i kontrast.

. Przyklad W pliku wzorzec.sta znajdujg si¢ wartosci zmiennej zaleznej w kolejnych
'\/a blokach dla obiektow wzorcowych('P1', 'P2', 'P3") oraz dla obiektéw niewzorcowych(o
nazwach zaczynajacych si¢ od 'B'). Obiekt wzorcowy 'P1' wystepuje w kazdym bloku
dwukrotnie, 'P2' czterokrotnie a 'P3' jednokrotnie. Nie ma zmiennej oznaczajacej czy obiekt
jest wzorcowy czy niewzorcowy, poniewaz nigdy nie jest potrzebna - obiekty wzorcowe to
te, ktore wystepuja wigcej niz raz. Wchodzimy do modulu Doswiadczenia z wzorcem na
zaktadke Analiza po czym naciskamy przycisk wyboru zmiennych. Na kolejnych trzech
listach zmiennych - Zmienna zalezna, Obiekt i Zmienna z blokami - wskazujemy odp. zmienne

nr 3, 2, li zatwierdzamy OK. Otrzymujemy nastepujace wyniki.
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|:| Dane: Analiza doswiadczenia jednopowtérzeniowego ze wzorcem, Zmienna zalezna: Zalezna® (5 zmn, * 5 prz.) = B R
Efekt Analiza doswiadczenia jednopowtdrzeniowego ze Wzorcem T‘
Zmienna zalezna: Zalezna
1 2 3 4 5
55 Stopnie swobody MS ‘ F | p
Blok [ 4.198 5 0,840
Obiekty niewzorcowe 20,597 17 1,212 1,01 0,469
Obiekty wzorcowe 14,455 2 7,228 6,04 0,006
Kontrast 74,809 1 74,809 62,56 0,000
Btad losowy 40,660 34 1,196
J 4 [

Wartosci p w skrajnej prawej kolumnie moéwig(zakladamy standardowy poziom istotnosci
a = 0,05), ze obiekty niewzorcowe nie rdznig si¢ istotnie od siebie we wplywie na poziom
zmiennej zaleznej podczas gdy obiekty wzorcowe r6znig si¢. Dodatkowo, kontrast okazat si¢
istotny statystycznie, co oznacza, ze obiekty niewzorcowe roznig si¢ od obiektow
wzorcowych.

Planowanie

Aby zaplanowa¢ do$wiadczenie jednopowtorzeniowe ze wzorcem podajemy liczbe blokow rownag b,
liczbg obiektéw niewzorcowych w bloku rowng m, liczbe obiektéw wzorcowych w bloku rowng n
oraz nastepnie n liczb — ozn. ki, ..., kn - oznaczajace krotnoSci wystgpowania w bloku obiektow
wzorcowych. Wowczas wszystkich obiektow niewzorcowych bedzie bm i bedg one wszystkie rozne,
natomiast i-ty obiekt wzorcowy wystapi w catym do$wiadczeniu tgcznie bk; razy.

. Przyklad W celu zaplanowania doswiadczenia wChodzimy do modutu Doswiadczenia z

'\”d wzorcem na zaktadke Planowanie i wpisujemy odpowiednie liczby w polach Liczba

blokéw, Liczba obiektow niewzorcowych w bloku | Liczba obiektow wzorcowych w bloku,

tutaj(L) sg to wartosci 4, 7 1 4, z czego m.in. wynika, ze tacznie jest 28 obiektow

niewzorcowych. Nastepnie naciskamy przycisk Krotnosci ob. wzorcowych i w oknie, ktore

si¢ otworzy(P) wpisujemy w prawej kolumnie krotnosci kolejnych obiektow, przyktadowo
obiekt wzorcowy nr 2 pojawi si¢ w kazdym bloku pigciokrotnie.

Krotnosci obiektow wzorcowych Iil_lﬂ_h]

Doswiadczenia z wzarcem = B
Planowanie Obigkt ..
w20rcowy Krotnosé Dtlf ttajdegO
. . - obiektu wzorcowego
Liczba blokdw 4 = 1 2 wprowadZ jego krotnosé
Liczba ohicktéw 2 _
niewzorcowych w bloku 7 =
3 1
Liczba chicktow
wzorcowych w bloku 4 = 4 3
[ _iKrotnosci ob. wzorcawych l © oK
O aui | (@ ok |

Po potwierdzeniu OK utworzony zostanie skoroszyt z dwoma arkuszami, ukazanym nizej
schematem przydzialu obiektu do blokéw oraz arkuszem do wprowadzania danych.
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Obiekty niewzorcowe sa oznaczone kolejnymi liczbami calkowitymi a obiekty wzorcowe
dodatkowo literg 'P".

Dane: Schemat™ (4 zmn, * 18 prz.) o B ER
Doswiadczenie jednopowtdrzeniowe ze wzorcem - plan —'
# blokadw: 4
# obiektdw niewzorcowych: 7
# obiektdw wzorcowych: 4
1 2 3 4
Blok 1 Blok 2 Blok 3 Blok 4
1| 24 20 8 19
2 18 10 12 6
3 14 2 27 17
4 3 1 13 25
5 5 1 23 22
6 18 9 7 26
7 28 4 21 16
8 P1 P1 P1 P1
9 P1 P1 P1 P1
10 P2 P2 P2 P2
11 P2 P2 P2 P2
12 P2 P2 P2 P2
13 P2 P2 P2 P2
14 P2 P2 P2 P2
15 P3 F3 P3 F3
16 P4 P4 P4 P4
17 P4 P4 P4 P4
18 P4 P4 P4 P4
I *

4.5 AMOVA

Rozwinigcie angielskiego skrotu AMOVA to analiza wariancji molekularnej (Analysis of MOlecular
VAriance). Analiza ta ma zastosowanie do danych genetycznych. WejSciowym zbiorem danych jest
arkusz posiadajacy zmienng wyznaczajacg podziat wszystkich przypadkéw na grupy, dodatkowo
moze miec, ale niekoniecznie, zmienng wyznaczajacg podziat grup na podgrupy. Wszystkie pozostale
zmienne oznaczajg pojedyncze markery genetyczne, zazwyczaj sg to zmienne zerojedynkowe.

Po wskazaniu zmiennej grupujacej oraz by¢ moze zmiennej wskazujgcej podgrupy, jak i ustaleniu
liczby permutacji do testow, otrzymujemy wynik w postaci tabeli przypominajacej te jak przy
zwyklej analizie wariancji. Oprocz sumy kwadratow, sredniego kwadratu 1 liczby stopni swobody,
dla kazdego zrddta zmiennos$ci widnieje jeszcze odsetek zmiennosci, statystyka @ oraz istotnos¢, do
ktorej nie podaje si¢ doktadnej wartosci p ze wzgledu na zastosowanie testow permutacyjnych
(obliczenia na podstawie Excoffier i in.. (1992)), lecz same zakresy. Istotno$¢ oznacza istotnie rozne
od zera wartoS$ci statystyk @, co si¢ przektada na réznicowanie markeréw przez przynaleznos¢ do
réznych grup/podgrup. Ze wzgledu na nieznang posta¢ rozkladu z proby, do testowania istotnosci
zastosowane zostaly testy permutacyjne o domyslnej liczbie permutacji = 5000. Ze wzgledu na
charakter tej metody, czas obliczeh moze by¢ rzedu minut jak rowniez nie podaje si¢ doktadnych
wartosci p lecz symbole, ktore odpowiadajg ponizszym zakresom:
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Symbol Zakres
--- p>0,05
* 0,02 <p<0,05
** 0,01 <p<0,02
Hrk 0,001 <p<0,01
*kkk p < 0,001

Odsetek zmiennosci jest obliczany poprzez przyrdwnanie srednich kwadratow do ich wartosci
oczekiwanych 1 dlatego moze przyjmowac¢ wartosci ujemne. Zaklada si¢, ze z grupa, podgrupg i
pojedynczym przypadkiem zwigzane sg niezalezne od siebie komponenty wariancyjne.

Statystyke @ interpretuje si¢ jako pewnego rodzaju wspdiczynnik korelacji. Zaktadajac, ze w danych
jest tez zmienna 'podgrupa’, dla 'pojedynczego osobnika' jest to wsp. korelacji losowych przypadkow
w obrebie tej samej podgrupy wzgledem przypadkow wzietych z catej populacji. Natomiast dla
'podgrupy'(zagniezdzonej w 'grupie’) jest to wzgledem przypadkdéw wzietych z grupy. Dla 'grupy’ jest
to wsp. korelacji losowych przypadkéw w obrebie tej samej grupy wzgledem catej populacji. Jezeli
podzial jest tylko na 'grupy’, to bedzie tylko jedna statystyka @, zamiast trzech, ale interpretuje si¢ ja
woweczas tak samo jak przy dwustopniowym podziale.

Przyklad Plik amova.sta zawiera zerojedynkowe dane 178 markerow genetycznych

N zebranych od osobnikéw z populacji podzielonej na grupy, sktadajace si¢ z kolei z

\ dalszych podgrup. Po uruchomieniu modutu AMOVA pozostawiamy domyslng liczbe

permutacji do testow i przechodzimy do wyboru zmiennych, wskazujac zmienne 1 1 2

odpowiednio na listach Podzial nadrzedny 1 Podzial podrzedny i Klikamy OK. Po chwili zostanie
utworzony nast¢pujacy arkusz z wynikami.

Dane: AMOVA - wyniki® (6 zmn. * 4 prz.) o= B ER
Zrédto =
Zmiennosci 1 2 3 4 g 5

% zmiennosci | # stop.swob. Suma kwadratdw Sredni kwadrat Statystyka @ | Istotnodé
{Podgrupa) | §3.9 18 540 4500 30,0250 0,1609 i
Podgrupa(Grupa) 3.0 8 258,1958 32,2745 0,0349
Grupa 13,1 1 97,9970 97,9970 0,1306
Ogot 27 596,6429 33,2090
IR ;

Wyniki te méwia, ze osobniki z tej samej podgrupy sa istotnie skorelowane ze soba (p < 0,01) w
odniesieniu do catej populacji lecz nie (p > 0,05) w odniesieniu do ich grupy jak i to, ze osobniki w
obrgbie grupy sa istotnie skorelowane ze soba (p < 0,02) w odniesieniu do catej populacji.
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5. Wielowymiarowe

5.1 Analiza aglomeracji

Analiza skupien opiera si¢ na miarach podobienstwa i odlegto$ciach migedzy badanymi obiektami. W
Zestawie Przyrodnika jej metody udostgpniono w module Analiza aglomerac;ji.

' -
Metoda aglomeracyjna @
Wybierz zmienne -
-
. Standaryzuj
Parametry
Grupuj: [ Przypadki (wisrsze) hd ]
Metoda aglomeracii: [Me-toda Warda ']
Miara odleglogci: [Odiegtosé eukidesowa -]
Kwadrat odleglosci euklidesowej
Odleglosé euklidesowa
Qdleglosc miejska (Manhattan)
Cdleglosé Czebyszewa
e Potegowa: SUMA feyi™p)™ 1/ P—
Niezgodnosé procentowa
1+ Pearsona

Odleglosc Gowera (dane 01

Odleglose fi (dane 0-1)
Cdleglosé Hamanna (dane 0-1)
Odleglosé Jaccanda (dane 0-1)
Cdleglosé QOchiai (dane 0-1)
Odleglosé Q Yule'a {dane 0-1)
Odleglosc Y Yule's (dane 0-1)

Analize wykonuje si¢ i interpretuje w analogiczny sposob co w podstawowym module Analiza
skupien pakietu Statistica. Wzgledem niego znajduje si¢ tutaj wiecej rodzajow miar odleglosci.
Dodano je z mys$la o wykorzystaniu do danych zerojedynkowych z analiz wielocechowych w
genetyce. Ponizej zestawiono dodane miary podajac wzory odpowiadajgcych im miar zgodnosci: jesli
miara zgodno$ci wynosi I, to miara odlegtosci wynosi 1-r. Do okreslenia ich wartosci dla pary
obiektow X 1Y trzeba wyznaczy¢ licznosci a, b, ¢, d odpowiednio par (1, 1), (1, 0), (0, 1)1 (0, 0) w
przypisanych im obserwacjach.

Nazwa miary Wzér
Gowera (@+d)/(a+b+c+d)
Jaccarda al(a+b+c)
Dice'a 2al(2a+ b +c¢)
Hamanna (@a+d-b-c)/(a+b+c+d)
Y Yule'a ((ad)¥2 - (bc)?)/((ad)* + (bc)Y'?)
Q Yulea (ad - bc)/(ad + bc)
Ochiai a/((a + b)(a + c))*?
Fi (D) (ad - be)/((a + b)(a + ¢)(b + d)(c + d))*?
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