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Priklad 1. — Jednorozmérna ANOVA

Zadanti: Ve firm¢ Life as. Hradec Kralové probéhla vroce 1999 klinicka studie
ursoxylu. Studie probihala na tiech centrech — Hradec Kralové, Brno a Praha.
V kazdém z center bylo do studie zarazeno 15 pacienti. Pri vstupni prohlidce
se mimo jiné zjistovala hmotnost pacienti. Pomoci analyzy rozptylu urcete,
zda jsou v jednotlivych centrech staticky vyznamné rozdily v hmotnosti
paci entu.

Data: hmotnosti pacienti [kg]:

Centrum | Centrum |1 Centrum Il1
Hradec Kralové Brno Praha
62 76 64
64 53 57
71 68 56
57 52 58
66 52 69
64 46 59
63 57 52
59 60 62
61 52 46
69 56 67
73 47 56
62 45 43
66 53 55
50 57 66
64 49 58

Program: ADSTAT 1.25, modul Analyza rozptylu — jednorozmerna.

Reseni:
1. PRED TRANSFORMACI

1.1. Praméry a efekty arovni.

Proveden vypocet parametri sloupcovych pramera, celkového praméru, sloupcovych efekti,

rezidui a diagonalnich prvka Hi; projekeni matice H.

Celkowy primer: 58,711

Rezidudlni rozptyl: 51,121

Uroveri | Pramer | Efekt Hii
1 63,40 4,6889 | 0,066667
2 54,87 | -3,8444 | 0,066667
3 57,87 | -8,4444 | 0,066667

1.2. ANOVA tabulka.

Hypotézy: Ho: efekty faktoru jsou nulové
Ha: efekty faktoru nejsou nulové

Strana 2

PDF byl vytvofen zkuSebni verzi FinePrint pdfFactory http://www.fineprint.cz



http://www.fineprint.cz

Zdroj rozptylu Supne Soucet | Prumerny | Testovaci
volnosti | ctvercu ctverec | kriterium

Mezi trovnémi k-1=2 562,2 281,090 5,499
Rezidua n-k =42 2147,1 51,121
Celkovy n-1=44 2709,2 61,574
Tabulkovy kvantil:  Fe.a 242 = 3,22
Satistika F: Fexp = 5,499
Vypoctena hladina vyznamnosti: 0,008

Protoze nabyva Fisher-Snedecorovo testacni kritérium 5,499 hodnoty vyssi nez je kvantil
Faa242 = 3,22, je nulova hypotéza H, zamitnuta a faktor je statisticky vyznamny. To
Znamena, ze v jednotlivych centrech jsou staticky vyznamné rozdily v hmotnostech pacientd.

1.3. Vicenasobné por ovnavani Schéffeho procedurou.

Byly vzajemné porovnavany vztahy pro zadané kombinace arovni (center). Nulova hypotéza
(Ho: nj = wi) je zamitnuta pro dvojice v jeichz intervalovy odhad (konfidencni interval)
neobsahuje nulu. Hypotéza shodnosti praméra je zamitnuta pouze u dvojce P1=P2, coz znai
nerovnost téchto center. Ostatni centrajsou povazovany za shodné.

HypotézaHy | Pramérny parovy Meze konfiden¢niho intervalu Zaver
rozdil dolni horni
P1=P2 8,533 1,908 15,159 Zamitnuta
P1=P3 5,533 -1,092 12,159 Akceptovana
P2=P3 -3,000 -9,625 3,625 Akceptovana

1.4. Zkouska transfor mace
Korelacni koeficient ma hodnotu —1,0, coz neni blizké nule a je potieba transformace dat.

1.5. Grafy.

1.5.1. Graf transformace.

GRAF TRAMSFORMACE: Anowva - demo data
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1.5.2. Rankitovy Q-Q graf.

0-0 GRAF: Anova - demo data

15.2. Zaver.
Z transforma¢niho grafu vyplyva, ze body lze prolozit primku, coz ukazuje na nutnost
transformace. Q-Q graf ale ukazuje, ze body témet odpovidaji Gaussovu rozdéleni.

1.6. Zavér.

Pomoci analyzy rozptylu bylo zjisténo, ze v jednotlivych centrech jsou staticky vyznamné
rozdily v hmotnostech pacienti. Protoze byl zjistén vysoky korelacni koeficient a data v grafu
transformace tvori primku bude provedena logaritmicka transformace.

2. PO TRANSFORMACI

2.1. Praméry a efekty arovni.

Proveden vypocet parametri sloupcovych prameéra, celkového praméru, sloupcovych efekti,
rezidui a diagonalnich prvka Hi; projekeéni matice H.

Celkowvy primer: 4,0637

Rezidudlni rozptyl:  0,0152

Urovei | Pramer Efekt H;
1 4,1456 0,0819 0,066667
2 3,9952 -0,0685 0,066667
3 4,0503 -0,0134 0,066667

2.2. ANOVA tabulka.

Hypotézy: Ho: efekty faktoru jsou nulové
Ha: efekty faktoru nejsou nulové
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Zdroj rozptylu Supne Soucet | Prumerny | Testovaci
volnosti | ctvercu ctverec | kriterium

Mezi arovnémi k-1= 2 0,1737 0,0869 5,7
Rezidua n-k =42 0,6402 0,0152
Celkovy n-1= 44 0,8139 0,0185
Tabulkovy kvantil:  Fe.a 242 = 3,22
Satistika F: Fexp = 5,7
Vypoctena hladina vyznamnosti: 0,006

Protoze nabyva Fisher-Snedecorovo testacni kritérium 5,7 hodnoty vyssi nez je kvantil
Faaz42 = 3,22, je nulova hypotéza H, zamitnuta a faktor je statisticky vyznamny. To
znamena, ze v jednotlivych centrech jsou staticky vyznamné rozdily v hmotnostech pacientd.

2.3. Vicenasobné porovnavani Schéffeho procedurou.

Byly vzajemné porovnavany vztahy pro zadané kombinace trovni (center). Nulova hypotéza
(Ho: uj = wi) je zamitnuta pro dvojice v jegichz intervalovy odhad (konfidencni interval)
neobsahuje nulu. Hypotéza shodnosti praméra je zamitnuta pouze u dvojce P1=P2, coz znaci
nerovnost téchto center. Ostatni centrajsou povazovany za shodné.

HypotézaHy | Primérny parovy Meze konfiden¢niho intervalu Zaver
rozdil dolni horni
P1=P2 0,150 0,036 0,265 Zamitnuta
P1=P3 0,095 -0,019 0,210 Akceptovana
P2=P3 -0,055 -0,170 0,059 Akceptovana

2.4. Zkouska transformace
Korelacni koeficient ma hodnotu —0,982, coz opét neni blizké nule. Transformace nevedla k
piilisnému snizeni korelacniho koeficientu

2.5. Grafy.

2.5.1. Graf transformace.

GRAF TRANSFORMACE: fnova - demo data
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2.5.2. Rankitovy Q-Q graf.

A-0 GRAF: Anova - demo data

3. ZAVER

Analyza rozptylu pred transformaci i po transformaci podala shodny zaveér, cili ze
v jednotlivych centrech jsou staticky vyznamné rozdily v hmotnostech pacientt.

Po transformaci se snizil korelacni koeficient jen o velmi malou ¢ast, Q-Q graf byl zachovan,
pouze v grafu transformace doslo ke zméné — body jiz nelezi v piimce. Podle toho, ze
transformaci dat nevznikly zadné prevratné zmeny, |ze usuzovat, ze jeji provedeni nebylo
nutné. Vysoky korelacni koeficient a body na ptimce v grafu transformace jsou zigimé
zapricinéné tim, ze analyza rozptylu byla provedena na malém poctu urovni.
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Priklad 2. — Dvojrozmérna ANOV A bez opakovani
Zadanti: Analyticka laborator disponuje dvémi soustavami HPLC. V laboratoti pracuji
celkem 4 laborantky. Jeden vzorek o koncentraci léciva 140 ul/ml byl
pripraven vsemi laborantkami a zmeren na obou soustavach. Je tieba
rozhodnout, zda kvalitu stanoveni ovliviuji laborantky ¢i pristroje.

Data: zmétrené obsahy Iéciva[ug]:

HPLC I HPLC 11
1. laborantka 140,05 140,28
2. laborantka 140,36 140,06
3. laborantka 139,95 140,10
4. |aborantka 140,09 140,15
Reseni:

1. PRUMERY A EFEKTY UROVNI.
Proveden vypocet parametri sloupcovych a fadkovych praméri, celkového praméru,
sloupcovych afadkovych efektu.

Celkowy primer: 140,13
Rezidudlni rozptyl:  0,0410
Faktor A Faktor B
Uroverii | Pramer | Efekt Uroveri | Pramer Efekt
1 140,17 0,035 1 140,11 | -0,0175
2 140,21 0,080 2 140,15 0,0175
3 140,03 | -0,105
4 140,12 -0,010
2. ANOVA TABULKA.
Zdroj rozptylu Supne Soucet | Prumerny | Testovaci
volnosti | ctvercu ctverec | kriterium
Mezi arovnémi A |n-1=3 0,0375 0,0125 0,305
Mezi arovnémi B [m1=1 0,0025 0,0025 0,060
Faktor A:
Hypotézy: Ho: efekty faktoru A jsou nulové

Ha: efekty faktoru A nejsou nulové
Tabulkovy kvantil:  Fp.az1) = 19,164
Satistika F: Fep = 0,305
Vypoctena hladina vyznamnosti: 0,824
Protoze nabyva Fisher-Snedecorovo testacni kritérium 0,305 hodnoty nizsi nez je kvantil
Faazy = 19,164, je nulova hypotéza H, akceptovana a vliv faktoru A neni statisticky
vyznamny. To znamena, ze kvalitu stanoveni neovlivnuji laborantky.

Faktor B:

Hypotézy: Ho: efekty faktoru B jsou nulové

Ha: efekty faktoru B nejsou nulové
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Tabulkovy kvantil:  F.a31) = 18,513

Statistika F: Fep = 0,060

Vypoctena hladina vyznamnosti: 0,830

Protoze nabyva Fisher-Snedecorovo testacni kritérium 0,060 hodnoty nizsi nez je kvantil
Faaszy = 18,513, je nulova hypotéza H, akceptovana a vliv faktoru B neni statisticky
vyznamny. To znamena, ze kvalitu stanoveni neovliviuji sestavy HPLC.

3. Q-Q GRAF.
Graf dokazuje, ze vétsina hodnot spliuje normalitu.

U-Q GRAF: AnovaZP - demo data

4. ZAVER.
Z uvedenych udaja vyplyva, ze ani jeden z faktort — laborantky ¢i soustavy HPLC nemaji
vliv nakvalitu méfeni. Rovnéz efekt interakce je nevyznamny.
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Priklad 3. — Dvojrozmérna ANOVA s opakovanim

Zadani: Vefirme Life as. Hradec Kralové probéhla v roce 1999 klinicka studie, jejimz
cilem bylo posoudit bioekvivalenci dvou uroxylovych piipravkia — UROXAN a
UROLON. Studie probihala na tiech centrech — Hradec Kralové, Brno a Praha.
V kazdém z center bylo do studie zarazeno 16 dobrovolniki, kterym byly
jednorazové podavany oba piipravky swash-out periodou jeden tyden.
V kazdém centru vzdy 6 dobrovolnika vzalo jako prvni pripravek UROXAN a
druhy UROLON a 6 dobrovolnikia vzalo tyto pripravky v opacném poradi. Po
kazdém podani piipravkia byl dobrovolnikim mimo jiné méieny hladiny
hemoglobinu. Pomoci analyzy rozptylu uréete, zda jsou hodnoty hemoglobinu
v krvi po podani prvniho piipravku ovlivnény podavanym piipravkem ¢i
centrem.

Data: Hladiny hemoglobinu [g/l] po povani 1. ptipravku:

Poiadi Cislo Centrum | Centrum 11 | Centrum 11

pipravkii | dobrovolnika | Hradec Krdlové Brno Praha
1 138 135 137
2 126 174 123
UROXAN 3 141 157 124
- 4 151 136 152
UROLON 5 163 137 138
6 139 140 144
7 146 136 148
8 144 144 141
9 126 143 151
10 132 142 142
UROLON 11 163 125 168
- 12 145 155 167
UROXAN 13 142 149 143
14 159 153 139
15 130 137 147
16 139 133 131

Resent:

1. DATA A PODMINKY.

Hladina vyznamnosti: 0,050
Transformace: NE

Pocet urovni parametru A: n=2
Pocet urovni parametru B: m=3
Pocet opakovani v jedné burice: 0=8

2. PRUMERY A EFEKTY UROVNI.
Proveden vypocet parametri sloupcovych a fadkovych praméria, celkového praméru,
sloupcovych atadkovych efektu.
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Celkowy pruimer: 143,23
Rezidudlni rozptyl: 144,94
Faktor A Faktor B
Uroveri | Pramer Efekt Urovein | Pramer Efekt
1 142,25 -0,9792 1 142,75 -0,4792
2 144,21 0,9792 2 143,50 0,2708
3 143,44 0,2083

3. ANOVA TABULKA.
Je pouzit model bez interakce, protoze mezi poradim pripravki a jednotlivymi centry
neexistuji skryté vztahy.

Zdroj rozptylu Supne Soucet | Prumerny | Testovaci
volnosti | ctverci ctverec | kriterium
Mezi arovnémi A [n-1=1 46,021 46,021 0,461
Mezi arovnémi B |m1=1 5,5417 2,7708 0,028
Faktor A:
Hypotézy: Ho: efekty faktoru A jsou nulové

Ha: efekty faktoru A nejsou nulové
Tabulkovy kvantil:  F.a 348 = 2,827
Satistika F: Fexp = 0,461
Vypoctena hladina vyznamnosti: 0,579
Protoze nabyva Fisher-Snedecorovo testacni kritérium 0,461 hodnoty nizsi nez je kvantil
Faazss = 2,827, je nulova hypotéza H, akceptovana a vliv faktoru A neni statisticky
vyznamny. To znamena, ze hladinu hemoglobinu v krvi dobrovolnika neovliviuje podany
uroxylovy pripravek.

Faktor B:
Hypotézy: Ho: efekty faktoru B jsou nulové

Ha: efekty faktoru B nejsou nulové

Tabulkovy kvantil:  Fg.a 348 = 2,594

Satistika F: Feqp = 0,028

Vypoctena hladina vyznamnosti: 0,981

Protoze nabyva Fisher-Snedecorovo testacni kritérium 0,028 hodnoty nizsi nez je kvantil
Faazas = 2,594, je nulova hypotéza H, akceptovana a vliv faktoru B neni statisticky
vyznamny. To znamena, ze hladinu hemoglobinu v krvi dobrovolnikt neovliviuji ani
jednotliva centra.

4. ZKOUSKA TRANSFORMACE
Korelacni koeficient ma hodnotu 0,589, coz neni blizké nule, ae je nizsi jak ¢islo 0,7, od
kterého jsou nutné logaritmické transformace, neni transformace v tomto piikladu treba.

5. GRAFY
Graf transformace a Q-Q graf ukazuji, ze se jedna 0 normalni rozdéleni a neni potreba
transformace.
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GRAF TRANSFORMACE: AnovaZB - demo data

0-0 GRAF: AnovaZB - demo data

6. ZAVER
Dvoufaktorova analyza rozptylu sopakovanim prokazala, ze druh podaného uroxylového

piipravku (tzn. zda byl dobrovolnikovi podan UROXAN ¢i UROLON) ani jednotliva centra
statisticky neovlivnila hladinu hemoglobinu v krvi dobrovolniki.
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