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Preizkusanje hipotez

Metode najmanjsih kvadratov (OLS),
tehtanih najmanjsih kvadratov (WLS) in
splosnih najmanjsih kvadratov (GLS)

sprejemajo svoje zakljucke na osnovi

o Vsote kvadratov, ki ga pojasnijo posamezni vplivi,

o Vsote kvadratov za ostanek, ki praviloma sluzi za primerjavo, in

o stopinj prostosti = stevilo ocenljivin parametrov
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Dnevni prirast (g/dan) pri mladican

/ival Pasma Mesec DP

1 SL JAN 340
2 SL JAN 530
3 SL FEB 530
4 SL FEB 580
S W JAN 520
6 W FEB 500
/ W FEB 490
8 NL JAN 560
Q NL JAN 580
10 NL FEB 600
11 NL FEB 610

Skupqj
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Preveritev modela: dnevni prirast pri mladicah

Yi = K+ €
e; ~ IIDN(0, o)
Yi ~ I[DN(Ma O-g)

/Q preveritev modela pofrebujemo:

o skupno vsoto kvadratov (1TSS )
e VSOTO kvadratov za model (MSS )

e VSOto kvadratov za ostanek (RSS )
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Skupna vsota kvadratov

o Total Sum of Square, T'S'S

o VSOTa kvadriranih opazovan;

Skalarna oblika zapisa

TSS = > y? = b40* + 550° + ...610% = 3341700
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Razdelitev TSS

Skupna vsota kvadratov
TSS

O

Vsota kvadratov za model Vsota kvadratov za ostanek
MSS RSS

e izlema: model vsebuje samo srednjo vrednost

7l = 1(540 + 550 + 550 + ... + 610) /11 = 550
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Vsota kvadratov za model

« model sum of square, M S S

o enaka vsoti kvadratov za pricakovane vrednost
MSS =S [E(y)]? =S [a]° = 11 * 550% = 3327500
o praviloma odstranimo vsoto kvadratov za srednjo vrednost
MSS =Y [E(y:) — Al

e NAS Model ima samo srednjo vrednost, zato bomo uporabili
iziernoma prvo enacbo!
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Vsota kvadratov za ostanek

o residual sum of square, RSS

e VSOTA kvadriranin ostankov

e V sistematskem modelu velja:

RSS =3 (y; — E(y;))”
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Dnevni prirast (g/dan) pri mladican

Zval P, M; DP  y? o (p)° e €
1 SL JAN 540 550
2 SL JAN 550 550
3 SL FEB 550 550
4 SL FEB 580 550
5 LW JAN 520 550
6 LW FEB 500 550
7 LW FEB 490 550
8 NL JAN 560 550
9 NL JAN 550 550
10 NL FEB 600 550
11 NL FEB 610 550
5 TSS MISS RSS
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lzracun vsote kvadratov za ostanek pri modelu

Zval P, M; DP  y? o () é

SL JAN 540  540% 550
SL JAN 550 550 550
SL FEB 550 550% 550
SL FEB 580 580 550
W JAN 520 520 550
W FEB 500 500° 550
W FEB 490 490° 550
NL JAN 560 560 550
NL JAN 550 550 550
NL FEB 600  600° 550
NL FEB 610  610° 550

MZTSO0O®o~NOo oA WN —

3341700
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- vsote kvadratov za ostanek

Zval P, M; DP  y? o () é
] SL JAN 540 5402 550 5507
2 SL  JAN 580 5502 550 5502
3 SL FEB 550 5502 550 5502
4 SL FEB 580 5802 550 5502
o) W JAN 520 52072 550 5502
6 LW FEB 500 5002 550 5502
7 LW FEB 490 4902 550 5502
8 NL JAN 560 560° 550 5507
9 NL JAN 550 5502 550 5502
10 NL FEB 600 6002 550 5502
1T NL FEB 610 6102 550 5507
3 3341700 332750




Osnove biometrije 2012/13

11

- vsota kvadratov za ostanek

Zval P, M; DP oy’ o () e €
1 SL JAN 540 5402 550 5502  -10 100
2 SL JAN 550 5502 550 5502
3 SL FEB 550 5502 550 550
4 SL FEB 580 5802 550 5502
5 LW JAN 520 5202 550 550
6 LW FEB 500 5002 550 5502
7 LW FEB 490 4902 550 550
8 NL JAN 560 5602 550 550
9 NL JAN 550 5502 550 5502
10 NL FEB 600 6002 550 5502
11T NL FEB 610 610 550 5507
> 3341700 3327500
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- vsota kvadratov za ostanek

Zval P, M; DP  y? o (p)° e €
] SL JAN 540 540° 550 5507 —10 100
2 SL JAN 550 5502 550 5502 0 0
3 SL FEB 550 5502 550 5502 0 0
4 SL FEB 580 5802 550 @ 5502 30 900
5 LW JAN 520 5202 550 5502 =30 900
6 LW FEB 500 5002 550 5502 =50 2500
7 LW FEB 490 4902 550 5502  —60 3600
8 NL JAN 560 5602 550 5502 10 100
9 NL JAN 550 5502 550 5502 0 0
10 NL FEB 600 6002 550 5502 50 2500
11 NL FEB 610 6102 550 5502 60 3600
S 3341700 3327500 0 14200
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Viri variabilnosti za dnevni prirast

Yi= K+ €
Vir d.f. Vsota  Srednji F- P-
variabiln. kvadratov kvadrat vredn. vredn.
Srednja
vrednost | 3327500
Ostanek 10 14200

Skupno 11 3341700

e V Modelu sta samo srednja vrednost in ostanek - dve
komponenti variabilnosti

e A srednjo vrednost smo porabili eno stopinjo prostost

e in pojasnili veCino variabilnosti
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Srednji kvadrat

xSS

MS; = d.f.
Vir d.f. Vsota  Srednji F- P-
variapiln. kvadratov kvadrat vredn. vredn.
Srednja
vrednost 1 33275001 3327500
Ostanek 10 14200n 1420 <+ o7
Skupno 11 3341700
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F—statistika
_ M5, __
I = MS,
srednji kvadrat za pojasnjent del modela
srednji kvadrat za (nepojasnjeni) ostanek

Vir d.f. Vsota  Srednji F- P-
variabiln. kvadratov kvadrat vredn. vredn.
Srednja

vrednost | 332/500 3327500 2343.3
Ostanek 10 14200 1420

Skupno 11 3341700

o ['—vrednost je zelo velika, a na osnovi nje se ne odloCamo

e Preverjomo verjetnost (p—vrednost), da nicelna hipoteza drzi
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P—vrednost

o Verjetnost, da drzi nicelna hipoteza H() . U= 0

o Preberemo iz tfabel za F-porazdelitev Al
izracunamo s pomocjo F-porazdelitve

o staftistiCni paketi vrednost vedno izpisejo

Vir d.f. Vsota  Srednji F- P-
variabiln. kvadratov kvadrat vredn. vredn.
Srednja

vrednost | 3327500 3327500 2343.3 <0.0001
Ostanek 10 14200 1420 <+ o7

Skupno 11 3341700

e A u je zelo majhna verjetnost, da je enaka nic
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Preveritev modela: dnevni prirast pri mladicah

o« Modelu dodajmo pasmo:
Yij = i+ i+ ey
€i5 IIDN(O, O'g)
yii ~ IIDN (u + P;, 02)

o Ker model vsebuje samo pasmo, preverjamao: |

H()iK,@:OI
HllKIB#OI

0 1 -1 0] . [0 1 -1
K‘{o 0 1 —1}0“K_{0 1 0

—1
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PoiSCimo resitve za neznane parametre

0=1/n>y; =6050/11 = 550.0

Pl =1Yn S (g1, — i) = (=10 + 0 + 0+ 30) /4 = +5.0

Py =1Yny S (y2; — i) = (=30 — 50 — 60) /3 = —46.6

Ps=1ny S (y3; — i) = (10 + 0 4 50 + 60) /4 = +30.0
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/Q preveritev modela potfrebujemo

» skupno vsoto kvadratov: T'SS = >~ 7
. vsoto kvadratov za srednjo vrednost: SS(u) = nji?
« korigirana skupna vsota kvadratov: CT'SS =S y? — SS
(¥ //L

o VSOTO kvadratov za model brez srednje vrednosti:
~q2
MSS =Y [E(y;) —

« vsoto kvadratov za ostanek: RSS = > (y;; — E(yzj))2
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Razdelitev vsote kvadratov

Skupna vsota kvadratov
TSS

Korigirana skupna vsota kvadratov Vsota kvadratov za srednjo vrednost
CTSS SS(K)

Vsota kvadratov za model Vsota kvadratov za ostanek
MSS RSS
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lzraCunajmo potrebne vsote kvadratov

~\ 2

P, DP oy (n)° P (Pz') Cij &y
oL 540

SL 550

SL 550

SL 580

W 520

W 500

W 490

NL 560

NL 550

NL - 600

NL 610

5 TSS SS() MSS RSS




Osnove biometrije 2012/13

22

- skupna vsota kvadratov

r;  DP Ui f ()* P, (E)Q €ij é3;
SL 540 5407
SL 880 5502
SL 550 5507
SL 880 5807
W 520 5207
W 500 5002
W 490 49072
NL 560 5602
NL 550 5507
NL 600 6007
NL 610 6107
3 3341700

o Skupna vsota kvadratov je enaka kot prej
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- vsota kvadratov za srednjo vrednost

— — N\ 2
P, DP yz’2j [ (/1)2 P (Pz) éij é?j
SL 540 540% 550  550°
SL 580 5502 550 5507
S
S

L 550 5502 550 5502
L 580 5802 550 @ 5502
W 520 5202 550 5502
W 500 500% 550 5507
W 490 490°% 550 5507
NL 560  560° 550 5507
NL 550 550° 550 5507
NL 600 600° 550 5507
NL 610  610° 550 5502
3 3341700 3327500

e CTSS =TSS — S5 (n) = 3341700 — 3327500 = 14200
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- vsota kvadratov za model

2 ~ )2 D 5\ 5 42
r, DP Yij H (1) I (PZ) €ij €ij
SL 540 540° 550 5507 +5 52
SL 550 550° 550 5507 +5 52
SL 550 550° 550 5507 +5 52
SL 580 580° 550 5507 +5 52
W 520 5202 550 5502 —46.6 —46.62
W 500 5002 550 5502 —46.6 —46.62
W 490 4902 550 5502 —46.6 —46.62
NL 560 5602 550 5502 430 302
NL 550 5502 550 5502 430 302
NL 600 6002 550 5502 430 302
NL 610 6102 550 5502 430 302
3 3341700 332750 10233

o Vsota kvadratov za model - samo sistematske vplive (brez i)
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- vsota kvadratov za ostanek

A

(f1)°

P

Pi DP yz'Qj v € sz
SL 540 5402 550 5502 +5 52 —15 225
SL 550 550 550 5507 +5 52 -5 25
SL 550 550 550 @ 5507 +5 52 -5 25
SL 580 5802 550 5507 +5 52 25 625
W 520 5202 550 5502 < —46.6 —46.62  16.6 277
W 500 5002 550 5502 —46.6 —46.62 —3.3  1i
W 490 4902 550 5502 < —46.6 —46.62 —13.3 177
NL 560 5602 550 5507 +30 302 —20 400
NL 550 550° 550 5507 +30 30 —30 900
NL 600 6002 550 5502 +30 302 20 400
NL 610 610> 550 5507 +30 302 30 900
3 3341700 3327500 10233 0 3966

o VsOta kvadratov za ostanek je zmanjsana z dodanimi vplivi



Osnove biometrije 2012/13

26

Viri variabilnosti za dnevni prirast

Yij = 1+ i+ ey

Vir Vsota  Sredniji F- P-
variabiln. kvadratov kvadrat vredn. vredn.
Srednja

vrednost 3327500

Pasma 10233

Ostanek 3966

CTSS 14200

Skupno 3341700

 korigirana skupna vsota kvadratov se razdeli na dve

komponenti

e ZANIMA Nas, koliko te vsote kvadratov odpade na eno stopinjo

Prostosfi
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Srednji kvadrat

xSS

MS r d.f.,
Vir d.f. Vsota  Srednji F- P-
variabpiln, kvadratov kvadrat vredn. vredn.
Srednja
vrednost 1 33275001 3327500
Pasma 2 102331 5116
Ostanek 8 39661 496 o2
CITSS 10 14200
Skupno 11 3341700

o Pri pasmi odpade 10x vec vsote kvadratov na stopinjo
prostosti kot pri ostanku

e iZraCunajmo razmerje bolj natancno
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F—statistika

MSe

srednji kvadrat za pojasnjent del modela

srednji kvadrat za (nepojasnjeni) ostanek

Vir Vsota  Srednji F- P-
variabpiln, kvadratov kvadrat vredn. vredn.
Srednja

vrednost 3327500 33275001 6711
Pasma 10233 51161  10.3
Ostanek 3966 496

CITSS 14200

Skupno 3341700

o dolocCiti moramo Se verjetnost, ko velja nicelna hipoteza
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P-vrednost

Vir Vsota  Srednji F- P-
variabiln, kvadratov kvadrat vredn. vredn.
Srednja

vrednost 3327500 3327500 6711 <0.0001
Pasma 10233 5116 10.3  0.006T
Ostanek 3966 496

CITSS 14200

Skupno 3341700

o« Model je dober. Vsota kvadratov za ostanek je majhna.

o Sistemartski vplivi v modelu so pomembni. Ker je vpliv samo

eden, vemo, da je znacilen.

e IzraCunaqjte delez pojasnjene variance in standardni odklon za

ostanek!
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Model s pasmo in mesecem
Yiik = 1+ L+ M; + e
Cijk ™ IIDN(O, O'g)

Yijk ~ IIDN(ﬁ*‘ﬁ'*‘]\/Zja o;)

e V Modelu sta dva sistematska vpliva

e NAPAka je porazdeljena (D)

o identicno (I): vse meritve enako natancCno merjen

o Neodvisno (I): meritve niso povezane, "sorodne’
o NOrmMalno (V)
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- nizi resitev za sistem enacb

0 - 297.27 | 590 550
Py 109.09 —25 15
Py | | 5409 | | =80 | | —40
Py | | 134.09 | o | 40
M, 138.63 —20 —20
M, 15863 | | o] | O

e Sistem ni polnega ranga in ima vec resitev

o Pri preizkusanju hipotez dobimo iste zakljucke ne glede na
uporabljen niz
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- vsota kvadratov za model

P o~ 2

P, M; DP oy, no () P+ M P; + Mj)
SL  JAN 540 550

SL JAN 550 550

SL FEB 550 550

SL FEB 580 550

W JAN 520 550

W FEB 500 550

W  FEB 490 550

NL  JAN 560 550

NL  JAN 550 550

NL FEB 600 550

NL FEB 610 550

5 TSS SS(11) MSS

e POPOINIMO tabelo



Osnove biometrije 2012/13

33

- vsota kvadratov za model

o~ —\ 2
P, My DP  wh 4 (B Bt Pz-+Mj)
SL JAN 540 540° 550 5507 -5 25
SL JAN 550 5502 550 5507 -5 25
SL FEB 550 5502 550 5507 15 225
SL FEB 580 580° 550 5507 15 225
W JAN 520 5202 550 5502 —60 3600
W FEB 500 500° 550 5507 —40 1600
W FEB 490 4902 550 5502 —40 1600
NL JAN 560 5602 550 5507 20 400
NL JAN 550 5502 550 5507 20 400
NL FEB 600 6002 550 5507 40 1600
NL FEB 610 6102 550 5507 40 1600
3 3341700 3327500 11300

e vsota kvadratov za model je vecja z dodanim vplivom meseca
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- vsota kvadratov za ostanek

DP

~ — ~ _—\ 2
P+ M, (Py+A@) 6k

A2

P, M, €iik
SL JAN 5840 -5 25
SL JAN 58850 -5 25
SL  FEB 5850 15 225
SL FEB 580 15 225
W JAN 520 —-60 3600
W  FEB 500 —40 1600
W  FEB 490 —40 1600
NL  JAN 560 20 400
NL  JAN 5850 20 400
NL FEB 600 40 1600
NL FEB 610 40 1600
> 11300

o dokoncajmo delo!
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- vsota kvadratov za ostanek

~ — ~ —\ 2
P, M; DP P+, (PZ-—I—M]-) M

SL JAN 540 -5 25 —5 25
SL JAN 550 -5 25 5 25
SL FEB 550 15 225 ~15 225
SL FEB 580 15 225 15 225
W JAN 520 —60 3600 30 900
W FEB 500 —40 1600 ~10 100
W FEB 490 —40 1600 —20 400
NL JAN 560 20 400 ~10 100
NL JAN 550 20 400 —20 400
NL FEB 600 40 1600 10 100
NL FEB 610 40 1600 20 400
S 11300 2900

e Vvsota kvadratov za ostanek se zmanjsa z dodanim vplivom meseca
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- analiza variance

Yijk = o+ B + M; + ey,

Vir d.f. Vsota  Srednji F- P-
variabiln, kvadratov kvadrat vredn. vredn.
Srednja

vrednost 3327500

Model 11300

Ostanek 2900

CTSS 14200

Skupno 3341700

o doloCimo Se Stevilo stopinj prostosti in izpolnimo tabelo
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Model s pasmo in mesecem (hadalj.)

Yijk = 1+ £ + M; + ey,

Vir d.f. Vsota  Srednji F- P-
variabiln. kvadratov kvadrat vredn. vredn.
Srednja

vrednost 1 3327500 3327500 8031.90 <0.0001
Model 3 11300 3767 9.09 0.0082
Ostanek / 2900 414

CTSS 10 14200

Skupno 11 3341700

o Model je dober. Sistematski vplivi v modelu so pomembni

o Drugi korak: dolocamo vpliv, ki pomembno prispeva k

rezulfatom prireje



