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Lisi se vztah délky a zadni
5|rky krunyre mezi
samicemi a samci?

Interakce prediktor(
cuni-natur-biostatistics.github.io/materialy.html

llustrace vytvorena pomoci Al.


https://cuni-natur-biostatistics.github.io/materialy.html

AV A 4 ?

Co vlastne na krabovi meérime?

llustrace vytvorena pomoci Al.

Délka krunyre a zadni sirka krunyre jsou dvé méreni téhoz kraba.
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Co si pamatujete z minulé lekce?

Odpovezte samostatne na tri kratke otazky. Spolecnhe odpovedi projdeme
po hlasovani.

Sy RO



Co znamena zaporny koeficient rocni teploty
v modelu s rocni i maximalni teplotou?

Co znamena sklon v modelu se dvéma teplota

tloustka listu ~ ro¢ni teplota + maximalni teplota

roc¢ni teplota

-0.00528 mm / °C

Kazdy koeficient drzi ostatni prediktory stejné.

[ Celkovou zménu tloustky listu pfi zvySeni [ Rozdil prdmérné rocni teploty mezi

| obou teplot o 1°C. ; plvodnimi a zavle¢enymi populacemi.

[ Vztah roéni teploty k tloustce listu bez [ Zménu odhadované tloustky listu pfi
ohledu na maximalni teplotu. zvyseni rocni teploty 0 1°C, kdyz

‘ \ maximalni teplotu drzime stejnou.

SPRAVNA ODPOVED

: Zménu odhadované tloustky listu pfi zvySeni ro¢ni teploty o 1°C, kdyz maximalni teplotu drzime stejnou.

V modelu s vice prediktory ¢teme kazdy sklon pfi stejné hodnoté ostatnich prediktorl. Koeficient proto neni totozny s
jednoduchym jednoprediktorovym sklonem.
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Kterému odhadu z modelu se dvema
teplotami bychom méli vice duvérovat?

Ktera kombinace teplot ma oporu v datech?

Jeden bod predstavuje jednu zdrojovou populaci.
35

30 ek
Maximum

. nejteplejsiho

5 - s & mésice (°C)

20

4 6 8 10 18 20

12 14 16
Primérna rocni teplota (°C)

15A lezi v pozorovaném mraku - B kombinuje hodnoty mimo néj

[ Odhadu pro kombinaci ro¢ni a maximalni [ Odhadu pro libovolnou kombinaci uvnitf
teploty, ktera lezi uvnitf pozorovaneho rozsahu kazdé teploty, i kdyz se tato

‘ mraku bodd. ‘ dvojice v datech nevyskytuje.

[ Odhadu pro kombinaci nejnizsi roCni a V&em odhad(im stejné, protoze linearni
nejvyssi maximalni teploty, protoze model umi spocitat kazdou Ciselnou

‘ vyuziva oba extréemy. ‘ kombinaci.

SPRAVNA ODPOVED
: Odhadu pro kombinaci ro¢ni a maximalni teploty, ktera lezi uvnitf pozorovaného mraku bodd.

Model vypocet provede i mimo spole¢né pozorované kombinace, ale takovy odhad je extrapolace. Opora je silnéjsi uvnitf

mraku skute¢nych kombinaci prediktoru. 5/57



Prohodime poradi dvou korelovanych teplot
ve formuli. Co se muiize zménit?

Stejny model, jiné poradi sekvencénich testu

Koeficienty a predpovédi zUstavaji stejné.

roéni + maximalni maximalni + ro¢ni
sekvencni SS sekvencni SS
ro¢ni: 0.2017 maximalni: 0.1968
maximalni: 0.0133 roéni: 0.0182
r . . . ~ w . r . . v r v ’
Koeficienty modelu i jeho predpovédi. Koeficienty se nezméni, ale sekvencni

tabulka z anova() mUze pridélit sdilenou
‘ informaci jinak.

\

Pouze pocet pozorovani v modelu. Nic; koeficienty, predpoveédi i kazdy
radek sekvencni anova() musi zUstat
stejné.

\

\

SPRAVNA ODPOVED

: Koeficienty se nezméni, ale sekvencni tabulka z anova() mlze pridélit sdilenou informaci jinak.

Poradi prediktorli neméni fit ani koeficienty stejného modelu. Sekvenéni anova() v$ak testuje ¢leny v poradi ve formuli, takze
u korelovanych prediktord se jeji fadky mohou zménit.

6/57



Vysledky uceni

Po absolvovani této prednasky budete schopni:
e rozpoznat biologickou otazku, ve ktere vztah jednoho prediktoru k
odezve zavisi na druhém prediktoru ;

o fitovat model s interakci a zobrazit jeho JelglejeJel=lel] pro kombinace
Ciselnych i skupinovych prediktor(;

 vylozit koeficienty modelu s interakci jako a porovnavat
skupiny nebo rlzné hodnoty prediktoru pomoci predpovédi;

e vysvétlit interakci dvou skupinovych prediktort jako rozdil dvou
rozdill ;

e omezit zaver na pozorovany rozsah dat a na souvislost v pozorovacich
datech.
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Plati rovnobézné primky i pro
kraby?



oeN\s o

Proc by se samice a samci mohli lisit tvarem
krunyre?

f g
CO VIME O KRABECH

e Zadni ¢ast krunyre lezi zhruba nad

. Bude rozdil v zadni Sifrce mezi
zadeckem. adni sirce me

: y Ly stejné dlouhou samici a samcem
e Samice pod zadeckem nosi vajicka. stejny u [MaCRTVEIKYER krabo?

e Samice a samci se liSi feelnlEIG nv4=Telgl
SR Gl krunyre.

Campbell a Mahon (1974), Australian Journal of Zoology 22: 417-425.
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Jeden bod predstavuje jednoho kraba

W 00 N O VT D W N B

[
W N R ®

14
15
16
17
18
19

data_krabi_vse <-
read.csv(file = "data/krabi.csv")
# Modra forma, pohlavi, délka a zadni Sirka
data_krabi <-
data_krabi_vse[
data_krabi_vse$sp == "B",
c("sex", "CL", "RW")
]
names(data_krabi) <-
c("pohlavi", "delka_krunyre_mm",
"zadni_sirka_mm")
data_krabi$pohlavi <-
factor(
x = data_krabi$pohlavi,
c("F", "M"),
c("samice",

levels
labels

)
head(x =

"samec")

data_krabi, n

3)

pohlavi delka_ krunyre mm zadni_sirka_mm

1
2
3

samec 16.1 6.7
samec 18.1 7.7
samec 19.0 7.8

Campbell a Mahon (1974) -

' 100 KRABU

e @ modra barevna forma
e 50 samic - 50 samcu

e delka krunyre v mm

e zadni Sirka v mm

data/krabi.csv 10/ 57
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Co naznacuji méreni krabu?

—_ ‘.
& °
£ 154 .8
>8 ° g'..
.é, e ®
S [ ] [ ]
2 121 200
g g. ApS
B gl )
_g .:.‘
©
™N [ J
6 T T T
20 30 40

1. Jaky je smér vztahu?

Délka krunyre (mm)

Pohlavi ¢ samice samec

2. Kde se skupiny prekryvaji?

3. Vypadaiji oba sklony stejne?

11 /57



Aditivni model kresli rovhobézné primky

1 mod_rovnobezne <-

2 Im(

3 formula = zadni_sirka _mm ~ delka krunyre mm + pohlavi,
4 data = data_krabi

5 )

—_—
a
1

—
N
L

(0]

Zadni Sirka krunyre (mm)

()]

20 30 40
Délka krunyre (mm)

Pohlavi = samice * samec

+ dovoluje posun mezi skupinami, ale uklada jim spolecny sklon. 12 /57
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Zustava rozdil mezi pohlavimi pri kazdé
délce stejny?

VE DVOJICI

Porovnejte svislou
vzdalenost primek u
kratSich a delSich krabd.
Sedi pfimky k bodlm i na
koncich rozsahu?

—
o
1

v v

Zadni Sirka krunyre (mm)
o

©

20 30 40
Délka krunyfe (mm)

Pohlavi =+ samice =+ samec
13/ 57



Data naznacuiji rtizné sklony

R
an
1

A

Zadni Sirka krunyre (mm)
o

©

o

20 30 40
Délka krunyre (mm)

Pohlavi = samice -+ samec

Svisla vzdalenost mezi primkami se s déelkou meni.

14 /57



Kdyz se rozdil méni, mluvime o interakci

| ADITIVNI MODEL [ MODEL S INTERAKCI
Rozdil mezi pohlavimi je Rozdil mezi pohlavimi se [meni s
délce stejny délkou .

\ Rovnobézné primky \ RUzné sklony

Interakce: vztah délky a zadni Sifrky zavisi na pohlavi .

15757



Jak zapsat model s interakci?

1. zadni_sirka_mm ~ delka_krunyre_mm + pohlavi

2. zadni_sirka_mm ~ delka_krunyre_mm + pohlavi +
delka_krunyre_mm:pohlavi

3. zadni_sirka_mm ~ delka_krunyre_mm * pohlavi

[x * y je zkratka pro x + y + x:y; dvojtecka oznacuje interakcni clen .

16/ 57



Model s interakci dovoluje dvéma pohlavim
ruzné sklony

1 mod_interakce <-

2 Im(

3 formula = zadni_sirka_mm ~ delka_krunyre_mm * pohlavi,
4 data = data_krabi

5 )

—
a
1

Zadni Sifka krunyfe (mm)
© N

o

20 30 40
Délka krunyfre (mm)

Pohlavi = samice =+ samec

Kazdou primku kreslime jen pres délky zastoupené v jeji skupiné. 17 /57
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Co model odhaduje pro dva stejné dlouhé
kraby?

1 # Spolecna délka uvnitr rozsahu obou pohlavi
2 delka_porovnani_mm <- 30

N
(62}
L

Zadni Sifka krunyfe (mm)
© N

(e))

20 30 40
Délka krunyre (mm)

Pohlavi = samice * samec

Ktera primka je pri 30 mm vyse? O kolik priblizné?
18/ 57
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Dva odhady pri stejné délce krunyre

data_porovnani <-

data.frame(

delka krunyre_mm = rep(x = delka_porovnani_mm, times = 2),
pohlavi = c("samice", "samec"

1

2

3

4

5 )
6

7 data_porovnani$odhad_sirky mm <-
8

9

predict(
object = mod_interakce,
10 newdata = data_porovnani
11 )
12

13 data_porovnani

delka_krunyre mm pohlavi odhad_sirky mm
1 30 samice 12.91000
2 30 samec 11.14947

19757
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\'A @ 4 VA" 4V 4

Samec ma pri 30 mm uzsi zadni ¢ast krunyre

(OSamice E O
12,91 mm ' .
A Samec 5 . A% :

11,15 mm '

Samec - samice

—
(O3]

°
A, 40

©

Zadni Sifka krunyie (mm)
o

6 ’ T ! :
20 30 40
Délka krunyre (mm)

Pohlavi = samice -+ samec

20/57



Co uz muzeme rici o stejné dlouhych
krabech?

f , - ,
CO VIiME CO JESTE NEVIME
e Zadni Sifka roste s délkou u obou o Jak tento vysledek vyjadruji
pohlavi. koeficienty modelu?
e Samci maji pomalejsi sklon . e Jak presné zname rozdil sklonG?

e Pri 30 mm ma samec zadni Sirku o

1,76 mm mensi

21/57



Koeficienty interakcniho modelu



Jake jsou koeficienty v summary () ?

souhrn_interakce <-
summary(object = mod_interakce)

1

2

3

4 round(

5 x = souhrn_interakce$coefficients,
6 digits = 3
7 )

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

(Intercept) 0.708 0.294  2.409 0.018
delka_krunyre_mm 0.407 0.010 39.742 0.000
pohlavisamec 1.973 0.400 4.928 0.000
delka_krunyre_mm:pohlavisamec -0.124 0.013 -9.450 0.000

Pro vyklad nam staci sloupec Estimate.

28l Sl
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Prvni dva koeficienty popisuji referencni

samice

.
(Intercept)

0,708 mm

Odhad pro samici pfi délce 0 mm
k (hypoteticky krab).

.

\

delka_krunyre_mm

+0,407 mm/mm
Sklon samicCi primky: samice delSio 1
mm ma odhadem SirSi zadni cast.

24 | 57



Koeficient pohlavi porovnava skupiny pri
délce 0 mm

pohlavisamec = R VAR 11111

Rozdil samec - samice, kdyz delka_krunyre_mm = 0.
Neni to:

e rozdil pri kazdé délce;
e rozdil pri 30 mm;
e prdmeérny rozdil mezi vSemi samci a samicemi.

Biologicky smysluplné srovnani ziskame z predpovédi uvnitr dat.

23l Sl



Interakcni koeficient méni sklon samcu vuci
samicim

SKLON SAMIC ROZDIL SKLONU SAMEC - SAMICE

0,4067 mm/mm

sklon samct = 0,4067 + (—0,1245) ~ 0,282 mm /mm

95% interval spolehlivosti rozdilu sklont: =0,151 az —=0,098 mm/mm

26 /57



(W 4

Rozdil pri 30 mm skladaji dva znameé
prispevky

Rozdil samec - samice pri 30 mm tvori:

1. rozdil mezi pohlavimi pri delce 0 mm: gaRZA EnInl;
2. 30 mm x zména rozdilu o =0,1245 mm na kazdy milimetr delky.

rozdil pii 30 mm = 1,9731 + 30 x (—0,1245) ~ —1,76 mm
Obecné pro delku z, kde 8 oznacuje koeficient modelu:

rozdil(z) = Bsamec + T Byaika:samec

Je to stejny rozdil, ktery jsme odecetli z predpoveédi. 27 /57



Plati koeficient pohlavisamec pri kazdé
delce?

A) Ano, pfi kazdé délce.
B) Ne, pouze pfi délce O mm.

C) Ne, pouze pfi délce 30 mm.

Pri jiné délce musime pridat prispévek [interakcniho koeficientu .

28 /57



Jak dobre primky popisuji zmerené kraby?

.
Residua lezi kolem nuly

bez oblouku EE

podobnym rozptylem u

1,01 ‘
°
A
£ 051 .
3 o o ¢
% ... .. pe ® ....
N R e B S T e
g . ° ° . .
(ad ® ° o
-0.5- L e ®e o ~
I 'Y °
°
_’I’O- T T T
9 12 15

Odhadnuta zadni sirka (mm)

Pohlavi ® samice samec

| malych i velkych krab0.

Graf neovéri pricinu ani
platnost mimo pozorované
délky.
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Co vime o rozdilu mezi samicemi a samci
modreé formy?

Bude rozdil v zadni Sifce mezi stejné dlouhou samici a samcem stejny u malych i
velkych krab(?

[ CO DATA UKAZUJI CO ZUSTAVA OTEVRENE
e Sklon samic 0,407, samcUl 0,282 e Proc€ se pohlavi liSi: data jsou
mm/mm. pozorovaci.
e Rozdil samec - samice se méni o —=0,124 e Platito i pro kraby mimo tento
mm na 1 mm délky (95% interval vzorek?
spolehlivosti -0,151 az -0,098). o A pro kraby mensi nebo vétsi,
e Pri 30 mm: samec - samice . nez jsme zmerili?
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Kdyz jsou oba prediktory skupiny



(AW 4

Lisi se rozdil mezi pohlavimi u modré a
oranzoveé formy?

DVA SKUPINOVE PREDIKTORY

ODEZVA
Délka krunyre (mm)
[ Barevna forma - pohlavi

Meéni se rozdil samec - samice
mezi barevnymi formami?

Do kazdé skupiny vybrali autori
stejny pocet krabU, takze
pramérné délky zaviseji i na
vybéru.

llustrace vytvorena pomoci Al.
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Jakeé délky vidime ve ctyrech skupinach?

@® modra forma @ oranzZova forma
A . A A
A
A c:; Aa
= °
E 40 - A L S tA‘
& L) A A
— A pA e ° A t}
¢ AN ) AdS
>8 °® A s ..’. = =
\> o : ® AA‘ ...
c . Aa LY NE |
S 301 . - o oo L
4 °® %‘ AA:‘ 3 ® A:i
) A
EE o %0 :‘f an A
N0 oy A -
2 20- e - ¥ 4
& 2
A A
o
I. T I. |
samice samecC samice samec

Pohlavi

Kazdy bod je jeden krab. Autofi vybrali do kazdé skupiny 50 krabd.
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Je rozdil mezi samci a samicemi u obou
forem stejny?

@® modra forma @ oranzova forma
. ’ MINUTA BEZ HOVORU
o Napiste pro kazdou formu:
A q
[ ] o -
’g 401 1 :": a e kdo ma vyssi prameér;

@ u - , - ,
= .; & MR o zda ¢ekate podobné velky
) - ® A 4
= oo S ) rozdil;

% 30 ® ..:‘ -
= 7 (] A . v (<)
kv, Ry . S vy e jednu vetu, kterou z bodu
& o v . o v
2 =, s fici nemdzeme.
N ° °
()] \o q
20' ® *
[
]
san%ice sarrl1ec san%ice sarrl1ec
Pohlavi
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Prumeéry ukazuji dva ruzné rozdily

@® modra forma @ oranzZova forma
A . A A
A
A P Aa
— o
& 40- ¢ 37 %® 2 Y
E L P A A ® ® AA
= ’ vy y b 4
@ AR S o'
T % A .’,F A"
z S°° . ot NEY
S 30- oo i Ay
ru A .3 A‘AA‘
4 °® g" AA“ ® AA i
(© ®e A 4 4
&N ® o @ AAA ® A
N0 oy A -
2 20- e - ¥ 4
% A
A A
o
I. T I. |
samice samecC samice samec

Pohlavi

Body, osy i nahodné posunuti jsou stejné. Pfibyly pouze priiméry a spojnice. 35/ 57



Jak velky je rozdil samec minus samice v
kazdé forme?

( , ( - ,
@ MODRA FORMA ©® ORANZOVA FORMA

32,01 — 28,10 = +3,91 mm 33,69 — 34,62 = —0,93 mm

U modré formy jsou samci v priméru delSi, u oranzové o néco kratsi .
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Interakce je rozdil dvou rozdilu

Rozdil dvou rozdilti A = rozdil u @ oranzové formy - rozdil u @ modré
formy

A =(-0,93) — (+3,91) = —4,84 mm

.

Rozdil mezi pohlavimi se pri prechodu od modre k oranzove forme

Zmeni o

N

37157



forma * pohlavi zapiSe vsechny ctyri
kombinace

forma + pohlavi + forma:pohlavi = forma * pohlavi: referencni
kombinace je modra forma a samice.

mod_formy <-

Im(

formula = delka_krunyre_mm ~ forma * pohlavi,
data = data_formy

1
2
3
4
5 )
6
7
8
9

round(
x = summary(object = mod_formy)$coefficients,
digits = 3
10 )

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

(Intercept) 28.102 0.950 29.584 0.000
formaoranzova 6.516 1.343 4.851 0.000
pohlavisamec 3.912 1.343 2.912 0.004
formaoranzova:pohlavisamec -4.842 1.900 -2.549 0.012

38 /57
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Ktery udaj je rozdil samec — samice v
oranzové forme?

Koeficient Odhad A) pohlavisamec
(mm)
B) formaoranZova:pohlavisamec
(Intercept) 28,102
formaoranzova +6,516 C) pohlav1vsamlec * .
formaoranzova:pohlavisamec
pohlavisamec +3,912

. _ D) formaoranZové
formaoranzova:pohlavisamec -4,842

+3,91 + (-4,84) = =0,93 mm : stejny rozdil, jaky jsme spocitali z pridmérd
oranzoveé formy.

ey B



Co znamena kazdy ze ctyr koeficientti?

(Intercept) : @ modra samice pohlavisamec: Samec - samice v

2810 mm @® modré formé

formaoranzova: @ oranzova - @

modra mezi samicemi formaoranzova:pohlavisamec:
+6.52 mm zmena rozdilu mezi formami
I
-4,.84 mm

95% interval spolehlivosti interakce: —8,59 az -1,70 mm

40/ 57



Odhad pro kazdou ze ctyr skupin

prumery_formy <-

emmeans: :emmeans (

object = mod_formy,

)

prumery_formy

forma = modra:
pohlavi emmean  SE
samice 28.1 0.95
samec 32.0 0.95

forma = oranzova:
pohlavi emmean  SE
samice 34.6 0.95
samec 33.7 0.95

1
2
3
4 specs = ~ pohlavi | forma
5
6
7

df lower.CL upper.CL
196 26.2 30.0
196 30.1 33.9

df lower.CL upper.CL
196 32.7 36.5
196 31.8 35.6

Confidence level used: 0.95

Model ma jeden parametr pro kazdou kombinaci, proto odhady odpovidaji

pozorovanym skupinovym primérdm.

41157
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Residua jsou odchylky jednotlivych krabu od
skupinovych prumeéru

& @® modra forma @ oranzova forma
£ .
>
£
o i
= 10
=~
n
| -
Y0)
&
OE O —_— - —_—— e =P . L o o - —_— - —
o
|
o)
©
| -
f‘_ -10 A
&
S
=
(]
.a T T T T
& samice samecC samice samecC
Pohlavi

Residuum = délka kraba - priimér jeho skupiny. 42 /57



Rozdil mezi pohlavimi zavisi na barevné
forme

.

e @ Modra forma: samec - samice = ExEiEnht

o @ Oranzova forma: samec - samice =
e Zména rozdilu: [=4,84 mm ; 95% interval spolehlivosti -8,59 az -1,10 mm

N

Primérné délky zaviseji i na tom, které kraby autofi vybrali. Vysledek
popisuje tento soubor, ne velikost krabt v pfirodeé.
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Kdyz jsou oba prediktory cCisla



Pribude vysokému stromu s kazdym
centimetrem prumeéru vic dreva?

f 9 g
STREMCHA POZDNI VE DVOJICI

Dva stejné tlusté kmeny ztloustnou o 1
cm. Jeden strom je nizky, druhy
Vysoky.

Kterému pribude |vic dreva ?

e severoamericky, u nas invazni strom

e objem dfeva z priméru kmene a
vysky

e 31 pokacenych stromd, z americkych
jednotek prevedeno nacm, m a m®

Vysokému: nova vrstva dreva obali delsi kmen.

Meyer (1953), Forest Mensuration - data/stromy.csv

45/ 57



Vystihne spolecny sklon nizké i vysoké

stromy?

1 mod_aditivni <-

2 Im(

3 formula = objem_m3 ~ prumer_cm + vyska_m,

4 data = data_stromy

5 )

vyska 19,2-21,9 m vyska 22,6-23,2 m vyska 23,5-24,4 m vyska 24,7-26,5m
°
@ 2,01
S
— e
- ®
© 15
2 d
E 1,0 1 /
® °

(O] °
2 0,51 '
O ()

20 30 40 50 20 30 40 50

30 40 50

Primér kmene (cm)

30 40 50

Ve dvojici: kde lezi tenké a tlusté kmeny v krajnich panelech?

Panel = vySkova ¢tvrtina stromU - pfimka = model pfi stfedni vysSce panelu

46 /1 57
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Méni se sklon primky s vyskou stromu?

vyska 19,2-21,9 m vyska 22,6-23,2 m vyska 23,5-24,4 m vyska 24,7-26,5m
[}
2,0
@
E
© 1!5 7
>
2
© °
E ’I,O . by 7
2 -
O A
0,5 1 .
4
P

20 30 40 50 20 30 4l0 50 20 30 40 50 20 30 40 50
Primér kmene (cm)

Seda prerusovana = pfimka nejnizsiho panelu - sklon = m® na 1 cm priméru 47 157



prumer_cm * vyska_m: sklon prumeéru
zavisi na vysce

1 mod_stromy <-

2 Im(
3 formula = objem_m3 ~ prumer_cm * vyska_m,
4 data = data_stromy
5 )
6 round(x = coef(object = mod_stromy), digits = 5)
(Intercept) prumer_cm vyska_m prumer_cm:vyska_m
1.96508 -0.06528 -0.12050 0.00493

[Sklon prdmeéru = prumer_cm +  prumer_cm:vyska_m| x vySka

Vyska stromu 2Im 23 m 25m

Sklon priméru (m®*na1cm) 0,038 0,048 0,058

48 1 57
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Pro ktery strom plati koeficient prumer_cm?

prumer_cm = _0,065 m*nalcm

A) Pro kazdy zméreny strom.
B) Jen pro nejnizsi stromy v datech.
C) Pro zadny: tlustSi kmen ma méné dreva.

D) Jen pro strom vysoky O m.

Takovy strom v datech neni. Sklon prdmeéru proto uvadime pfi zvolené
vysce uvnitr dat.
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Co vime o stromech?

Pfibude vysokému stromu s kazdym centimetrem prlmeéru vic dfeva?

[ CO DATA UKAZUJI CO ZUSTAVA OTEVRENE
e Kmen 36 cm misto 28 cm podle modelu: e 31 stromU bez popsaného
ofi 21 m, ofi 25 m. vybéru.
e Sklon praméru (m® na 1cm) roste o e Rezidua ani vliv jednotlivych
0,0049 na kazdy 1 m vysky (95% stromU jsme nekontrolovali.

interval spolehlivosti 0,0031 az 0,0068). « Nepopsal by vztah Iépe zakFiveny

model?
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Jedna myslenka, tri obrazy



Interakce méni sklon nebo skupinovy rozdil

>

Ciselny x skupinovy

skupinovy x skupinovy

E @® modraforma @ oranzova forma
E —_— b A
B 151 = o Y
2L £ ‘
= £40+ e . }o d,
c ® : ° ad
S5 Qo ® A& ‘ i
E12 = & e $——5
@ > 30 A ® ? &
= £ ® o ¢ 3
N i ) ) 14
= 9 L ‘; b 4
o ‘020 %
® ()
N 6 T T T l. T T
20 30 40 samice samec samice samec
Délka krunyre (mm) Pohlavi
Pohlavi = samice - samec Pohlavi ® samice # samec
Co se meni? Rozdil Co se meni? Rozdil

mezi primkami podel mezi pohlavimi podle

osy délky. formy.

C

Objem dreva (m?)

Ciselny x Ciselny

20 30 40 50 60
Prdmér kmene (cm)

Co se méni? Sklon
prdméru s vyskou

stromu.
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Co musime doplnit, aby tvrzeni o efektu bylo
uplné?

NEUPLNE OPRAVTE TVRZENI
,Délka ma efekt.”

,Samci jsou veéetsi."
,Primér kmene ma efekt.”

Pro které pohlavi?

Pri jaké délce?

V které barevnée forme?

Vétsi v jakem znaku?

Pri jaké vysce?

V modelu s interakci vzdy uvadime [alele[alel{VNal=1eJoRVIge)/=TaWeIg0s[=1gT0)

prediktoru

\

SCNEGIGE



Jak Cist model s interakci?

1. OTAZKA

Méni se \vztah nebo rozdil podle
druhého prediktoru?

( = =
2. DATA A PREDPOVEDI

konkrétni kombinace §

;
3. KOEFICIENTY

Hlavni koeficient plati v
skupiné nebo pri nule gelgslalgle]

| prediktoru.

f , .
4. ZAVER
Jen v rozsahu dat a jako souvislost, ne

pricina.
N
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Co si odnést

e Interakci potrebujeme, kdyz vztah jednoho prediktoru [zavisi ha
druhem ; podporit ji ma biologicka otazka i graf.

e x * y jezkratkapro x + y + x:y.

Hlavni koeficienty jsou feelelpgliaCIalzl; skupiny porovnhavame pomoci
predpovedi pri zvolené hodnote.

U dvou skupinovych prediktor( je interakce rozdil dvou rozdilt .

e U dvou &iselnych prediktord se 'sklon jednoho plynule méni s hodnotou
druhého.

e /aver omezujeme na pozorovany rozsah a na souvislost v pozorovacich
datech.

Data: Campbell, N. A. a Mahon, R. J. (1974) - Meyer, H. A. (1953) - data/krabi.csv, data/stromy.csv 5 G



Ktery biologicky smysluplny model mame
zvolit?

Aditivni kandidat
zadni_sirka_mm ~
delka_krunyre_mm + pohlavi

Staly rozdil

Interakcni kandidat

zadni_sirka_mm ~
delka_krunyre_mm * pohlavi

Ménici se rozdil

llustrace vytvorena pomoci Al.

Jak mezi kandidaty vybirat, ukaze nasleduijici lekce.
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Kde byste cekali interakci vy?

Uvedte biologickou otazku, u ktere byste Cekali, ze vztah dvou
znakU zavisi na skupiné nebo na hodnoté jiného znaku.
Jak by vypadal graf?
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