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TGP/8.2 Проект 2
ОРИГИНАЛ:  английский

ДАТА:  27 мая, 2003 г.

МЕЖДУНАРОДНЫЙ СОЮЗ ПО ОХРАНЕ НОВЫХ СОРТОВ РАСТЕНИЙ

ЖЕНЕВА

Сопроводительный документ
 к
 Общему Введению к экспертизе 
отличимости, однородности и стабильности и 
разработке согласованных описаний новых сортов растений (документ TG/1/3)

ДОКУМЕНТ TGP/8
“ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СТАТИСТИЧЕСКИХ ПРОЦЕДУР В
ИСПЫТАНИЯХ ОТЛИЧИМОСТИ, ОДНОРОДНОСТИ И СТАБИЛЬНОСТИ”

Раздел TGP/8.2:  Действительность данных и допущения

Документ подготовлен экспертами из Дании и Нидерландов

подлежит обсуждению

 Техническим Рабочим Органом по автоматизации и компьютерным программам (TWC), на двадцать первой сессии, планируемой к проведению в Tjele, Дания,10-13 июня  2003 г.

РАЗДЕЛ  8.2
ДЕЙСТВИТЕЛЬНОСТЬ ДАННЫХ И ДОПУЩЕНИя

8.2.1
Введение

 AUTONUM  
Чаще всего статистический анализ выполняется для того, чтобы оказать помощь эксперту по культуре при оценке сортов-кандидатов на отличимость, однородность и стабильность. В документе TGP/8.3, “Практика закладки опытов”, обсуждаются вопросы организации опытов, в которых регистрируются данные. В документе TGP/8.4 “Типы признаков и шкалы для их регистрации” показано, что выбор статистического метода зависит от типа признака, шкалы его регистрации, и от того, что рассматривается: отличимость или однородность. В TGP/8.5 “Статистические методы экспертизы ООС”, описываются статистические методы. Статистические методы основываются на некоторой теории, и для того чтобы гарантировать, что результатам можно доверять, должны удовлетворяться допущения, согласующиеся с теорией, - хотя бы приблизительно. Цель настоящего раздела состоит в описании допущений, согласующихся с наиболее употребительными статистическими методами, используемыми в испытаниях на ООС, и в демонстрации, когда эти допущения могут быть действительными. Важно отметить, что рекомендованные методы для оценки количественных признаков (COYD и COYU) основываются на сортовых средних значениях, вычисленных за год, - для COYD, и сортовых средних значениях (логарифмах) стандартных отклонений между растениями, вычисленных за год, - для COYU. Некоторые методы проверки данных описываются в п. 8.2.2 “Проверка качества данных” ниже.  В п. 8.2.3 “Допущения”, приведены допущения, которые должны удовлетворяться для применения методов анализа ошибки (analysis of variance - anova), и в п. 8.2.4 “Действительность”, приведены некоторые способы оценки этих допущений. Допущения и методы оценки действительности данных описаны здесь для проведения анализа единых экспериментов (рендомизированных блоков). Однако правила – те же самые, если анализируются данные от нескольких экспериментов за ряд лет. Вместо средних значений по делянкам анализ, далее, выполняется для сортовых средних значений по годам (и блокам, становящимся в таком случае эквивалентными годам). Описанные здесь методы предназначены для оценки количественных признаков, но некоторые из методов могут также использоваться для проверки качественных признаков, определённых на порядковой шкале (псевдо-качественные признаки).  
8.2.2
Проверка качества данных (перед проведением анализа)
 AUTONUM  
По всей вероятности задача визуальной или автоматической проверки значений данных, логически не согласованных или противоречащих предыдущим сведениям о ранжировании данных, возникает для различных признаков.  
[image: image1.png](urov)




 AUTONUM  
Бывает нужна проверка частотного распределения признаков для поиска малых групп противоречивых наблюдений. 
 AUTONUM  
Проводится изучение точечных графиков с парами признаков, по всей вероятности, близкородственных. Это часто помогает обнаруживать противоречивые наблюдения с большей надежностью, чем по п. 2. 
 AUTONUM  
Для оценки качества данных могут также использоваться и другие виды диаграмм. Так называемая BOX-диаграмма (BOX plot) – эффективный способ проведения обзора данных.  В BOX-диаграмме для каждой группы (делянки или сорта) рисуется «отделение с перемычкой (ОСП)» (Рисунок 1). ОСП показывает диапазон самой большой части индивидуальных наблюдений (обычно – 75%). Перемычка и некоторый символ указывают медиану и среднее значение соответственно. На каждом конце ОСП вертикальные линии указывают диапазон возможных наблюдений за пределами ОСП, но в пределах разумного расстояния (обычно в 1.5 раза больше высоты ОСП). Наконец, наносятся наблюдения более экстремальные, чем показанные ОСП. Из Рис. 1 видно, что одно наблюдение по сорту 13 явно гораздо больше, чем остальные наблюдения по данному сорту. Также видно, что сорт 16 имеет большие длины листа, и что 4 наблюдения – сравнительно далеки от среднего значения. Среди прочего, что можно понять из рисунка, - изменчивость (variability) и симметрия распределения. Так, можно видеть, что изменчивость сорта 15 сравнительно велика, и что распределение – немного несимметричное по этому сорту (т.к. среднее и медиана отстоят друг от друга).   
 AUTONUM  
Когда обнаружены противоречивые наблюдения, следующим шагом будет понять, почему эти наблюдения отклоняются. В некоторых случаях может оказаться возможным пойти на поле и проверить, не повреждены ли растения или делянка внешними факторами (напр., кроликами), или произошла ошибка в измерении. В последнем случае можно провести корректировку. В других случаях может оказаться необходимым заглянуть в прежние записи (или посмотреть на другие измерения того же растения/делянки), для того чтобы найти причину противоречивости наблюдения. В общем случае, наблюдения должны исключаться, только если для этого имеются надлежащие основания. 
8.2.3
Допущения
 AUTONUM  
Прежде всего, очень важно организовать испытания должным образом. Самые важные допущения для применения метода анализа ошибки (analysis of variance) – следующие:

· независимость наблюдений
· однородность ошибки
· нормальное распределение данных от наблюдений (остатков)

· аддитивность блоковых и сортовых эффектов – для закладки рендомизированными блоками и аддитивность годовых и сортовых эффектов – для  COYD.

 AUTONUM  
Кроме того, следует убедиться, чтобы не было ошибок в данных. Однако большинство ошибок (по крайней мере, самые большие) обычно означают, что наблюдения не имеют нормального распределения и имеют разные ошибки (variances).

 AUTONUM  
Упомянутые здесь допущения особенно важны, когда статистические методы используются для проверки гипотез. Если статистические методы используются только для оценки эффектов (средних значений), то допущения менее важны, и допущение о нормальном распределении наблюдений не является необходимым.
Независимые наблюдения
 AUTONUM  
Это очень важное допущение. Оно означает, что никакие данные не могут зависеть от других данных в одном и том же анализе (зависимость между наблюдениями может быть встроена в модель, но это не так в COYD и COYU, или же других рекомендованных УПОВ методах). Зависимость может быть вызвана, например, конкуренцией между соседними делянками, недостаточной рендомизацией или же не должной рендомизацией. Больше подробностей о гарантии независимости наблюдений можно найти в TGP/8.3 “Практика закладки опытов.”

Однородность ошибки
 AUTONUM  
Однородность ошибки означает, что ошибка по всем наблюдениям должна быть явно отлична от случайной вариации. Типичные отклонения от допущения об однородности ошибки чаще всего объясняются одним из двух следующих случаев: 
· Ошибка (variance) зависит от среднего значения; это может быть из-за того, что чем больше среднее значение, тем больше будет стандартное отклонение. В данном случае данные могут быть часто преобразованы таким образом, что ошибки на преобразованной шкале могут стать приблизительно однородными. Некоторые типичные преобразования: логарифм от данных по признаку (здесь стандартное отклонение приблизительно пропорционально среднему значению), квадратный корень (здесь ошибка примерно пропорциональна среднему значению, напр., подсчёты) и угловое преобразование (здесь ошибка мала на концах шкалы и больше – в середине шкалы; характерно для процентов).   

· Ошибка, напр., зависит от сорта, года или блока. Если ошибки зависят от таких переменных таким образом, что это не связано со средней величиной, обычно становится невозможным получить однородность ошибки путём преобразования. В подобных случаях может оказаться необходимым либо воспользоваться более сложными статистическими методами, которые могут брать в расчёт неравные ошибки, либо исключить группу наблюдений с отклоняющимися ошибками (если только несколько наблюдений имеют отклоняющиеся ошибки). Для иллюстрации серьёзности неоднородности ошибки вообразите небольшое испытание с 10-ю сортами, в котором сорта A, B, C, D, E, F, G и H каждый имеет ошибку 5, в то время как сорта I и J каждый имеет ошибку 10.  Действительная вероятность обнаружения отличий между этими сортами, если они, фактически, имеют одинаковое среднее значение, показана в Таблице 1. В Таблице 1 сравнения сортов основываются на объединённой ошибке, как обычно в классическом ANOVA.  Если они сравниваются с использованием 1%-го уровня значимости, вероятность того, что два сорта с ошибкой 10 станут существенно отличимы от каждого другого, будет почти в 5 раз больше (4.6%), чем должна быть. С другой стороны, вероятность существенности отличий между двумя сортами с ошибкой 5 уменьшается до 0.5%, когда должна быть 1%.  Это означает, что становится труднее обнаруживать отличия между двумя сортами с малыми ошибками и  легче – между сортами с большими ошибками. 
Таблица 1.  Действительная вероятность значимости отличия между двумя похожими сортами в случае, когда однородность ошибки допускается, но не удовлетворяется (сорта А – Н имеют ошибку 5, а сорта I и J имеют ошибку 10.)

Сравнения, пары сортов
Формальная проверка уровня значимости


1%
5%

A и B
0.5%
3.2%

A и I
2.1%
8.0%

I и J
4.6%
12.9%

Нормальное распределение данных от наблюдений
[image: image4.wmf][image: image5.png]


 AUTONUM  

Данные должны быть приблизительно нормально распределены. Идеальное нормальное распределение  означает, что распределение данных – симметрично относительно среднего значения, и график имеет форму колокола (см. Рис. 2). Если данные не имеют приблизительно нормального распределения, действительный уровень значимости может отклоняться от нормального. Отклонение может быть в обоих направлениях в зависимости от характера действительного распределения данных, отклоняющихся от нормального распределения. Однако отклонение от нормальности обычно не столь серьёзно, как невыполнение двух предыдущих допущений.
Аддитивность блоковых и сортовых эффектов
 AUTONUM  
Эффекты блоков и сортов полагаются аддитивными, потому что по условию, ошибка есть сумма случайной вариации и взаимодействия между блоком и сортом. (Формальное описание модели см. в TGP 8-5 Two-way anova, п. 7).  Это означает, что эффект данного сорта – одинаков во всех блоках. Это демонстрируется в Таблице 2, где деляночные средние значения искусственных данных (по признаку высота растения в см) даны для двух малых опытов с тремя блоками и четырьмя сортами. В опыте I эффект блоков и сортов – аддитивный, потому что отличие между двумя сортами одинаковы по всем блокам, напр., отличие между сортом А и В равно 4 см по всем трём блокам. В опыте II эффект – не аддитивный, напр., отличия между сортом А и В равны 2, 4 и 6 см по трём блокам. 

Таблица 2.  Виртуальные средние величины по делянкам по признаку «высота растения в см» от двух опытов, демонстрирующие аддитивность блоковых и сортовых эффектов (слева) и не аддитивность блоковых и сортовых эффектов (справа). 
Опыт I

Опыт II

Сорт
Блок

Сорт
Блок


1
2
3


1
2
3

A
70
72
69

A
70
72
69

B
74
76
73

B
72
74
77

C
75
77
74

C
76
74
73

D
71
73
70

D
71
72
71
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Рис. 3.  Виртуальные средние величины по делянкам в двух опытах, демонстрирующих аддитивность блоковых и сортовых эффектов (слева) и не аддитивность блоковых и сортовых эффектов (справа) с использованием данных из таблицы 2. 
 AUTONUM  
На Рисунке 3 те же самые данные воспроизведены графически. На плоскость наносятся средние значения против номеров блоков, и наблюдения от одних и тех же сортов объединяются прямыми линиями. Можно также наносить на плоскость средние значения против названий сортов и соединять наблюдения от одних и тех же блоков (и это может оказаться более предпочтительным, если на одном графике надо отобразить множество сортов). Допущение об аддитивности удовлетворяется в случае, если прямые по сортам окажутся параллельными (не считая случайную вариацию). Поскольку присутствует лишь одно единственное значение по каждому сорту в каждом блоке, невозможно разделить эффекты взаимодействия и случайную вариацию. Так что на практике ситуация не столь хороша и ясна, как здесь представлено, потому что эффекты маскируются случайной вариацией. 
8.2.4
Действительность
 AUTONUM  
Цель состоит, частью, в проверке безошибочности данных и в проверке, удовлетворены ли допущения для возможности проведения статистического анализа.
 AUTONUM  
Есть разные методы проверки действительности данных. Некоторые из них:
· просмотр данных
· составление диаграмм для проверки допущений
· проведение формальных статистических проверок для разных типов неверных допущений. В литературе можно найти несколько методов для проверки аномальных значений, однородности ошибки и нормальности распределения. Подобные методы здесь не будут упоминаться частью из-за того, что многие из них не затрагивают серьёзно действительность COYD и COYU, и частью из-за того, что сила подобных методов очень зависит от размера образца (это означает, что серьёзный недостаток допущений может оказаться не выявленным в небольших наборах данных, в то время как малые и незначительные отклонения могут стать значимыми в больших наборах данных).

Просмотр данных
 AUTONUM  
На практике этот метод применяется тогда, когда нужно проверить весьма небольшое количество наблюдений. Для больших наборов данных использование этого метода займёт много времени, будет утомительным, и возрастает риск пропустить подозрительные значения при просмотре. Кроме того, очень трудно судить о распределении данных и степени однородности ошибки при использовании этого метода. 

Использование рисунков/графиков/диаграмм
 AUTONUM  
Для проверки различных аспектов действительности данных можно составлять разные типы рисунков/графиков/диаграмм. Многие из них заключаются в нанесении на плоскость значений разностей разными способами. (Эти разности есть разности между наблюдаемыми значениями и значениями, предсказанными статистической моделью).
[image: image6.wmf] AUTONUM  
График разностей против предсказанных значений может использоваться для суждения о зависимости ошибки среднего. В случае независимости наблюдения должны попадать (без систематического отклонения) в горизонтальную полосу, симметричную относительно нуля (Рис. 4). В случаях, когда ошибка возрастает с ростом среднего, наблюдения попадают примерно в воронку с сужающимся концом слева. Нетипичные наблюдения, которые могут являться ошибочными, будут отражены на таком рисунке в виде наблюдений, которые явно выпадают из горизонтальной полосы, образуемой большинством других наблюдений. В приведённом примере, по-видимому, нет нетипичных наблюдений (значение в нижнем левом углу, для которого разность равна примерно -40 мм, при первом взгляде походит на таковое, но несколько наблюдений имеют положительные значение того же знака). Здесь важно отметить, что нетипичное значение – не обязательно ошибка (error), и также ошибка – не обязательно будет отображена как нетипичное. 
 AUTONUM  
Разности можно также использовать для построения гистограммы, как на Рис. 2, по которой можно судить о выполнении допущения о распределении данных.
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 AUTONUM  
Диапазон (максимальное значение минус минимальное значение) или стандартное отклонение по каждой делянке может отображаться против некоторых других переменных, таких как деляночные средние, номера сортов или номера делянок. Такие рисунки  (Рис. 5) могут быть полезны для обнаружения делянок, на которых вариация чересчур велика (что может быть вызвано единственным растением), или для суждения, зависит ли от чего-то min-max диапазон. Явно видно, что min-max диапазон для одной из делянок по 13-му сорту гораздо больше, чем для двух других. Также видно, что min-max диапазон для одной из делянок по 3-му сорту сравнительно велик.  
[image: image9.png]Residual

%o
&
L
30
+ +
+ + 4
2 + + +
&
+ " o + <
+ +
10 Py
. ¢ ®
"
4 +
Py
. + . .+
T - =
=
o, + N Py
o i Y + PR
o + +
10 . PR
Py +
o
-20 s @ & +
+ +
+ +
-30
"
=01 T T T T T T T T T T T
170 180 1% 200 210 220 230 240 250 260 270 280

Predicted Leaf Length



 AUTONUM  
Рисунок с нанесёнными на него деляночными средними (или приведёнными сортовыми средними) против номера делянки может использоваться для выявления, зависит ли признак от месторасположения в поле (Рис. 6). Это, конечно же, требует, чтобы делянки были пронумерованы таким образом, чтобы номера указывали на относительное месторасположение. В данном здесь примере обозначается чёткая тенденция, что длина листа слегка уменьшается с ростом номера делянки. Однако в большей степени тенденция по площади, использованной под испытание, будет – в данном случае – объясняться различием между блоками (делянки 1-26 – это блок 1, делянки 27-52 – это блок 2 и делянки 53-78 – это блок 3).  
 AUTONUM  
Средние по делянкам могут также использоваться для построения графика, на котором можно проверить визуально аддитивность блоковых и сортовых эффектов (см. Рис. 3). 
 AUTONUM  
Графики вероятности нормального распределения (Рис. 7). Этот тип графика используется для оценки нормальности распределения переменной, т.е. действительно ли и в какой степени переменная подчиняется нормальному распределению. Выбранная переменная отображается на точечном графике против величин, «ожидаемых от нормального распределения». График вероятности стандартного нормального распределения строится следующим образом. Во-первых, ранжируются отклонения от средних величин (разности) (им придаются ранги). На основе этого ранжирования программа вычисляет ожидаемые значения от нормального распределения, далее – z-величины. Эти z-величины наносятся по оси Х на графике. Если разности от наблюдаемых значений (отложенные по оси Y) распределены нормально, тогда все значения должны располагаться на прямой линии. На этом графике могут быть также выявлены нетипичные значения. Если имеется общий недостаток соответствия, и данные образуют явный рисунок (напр., S-образную кривую) вокруг прямой линии, может статься, что переменную потребуется подвергнуть некоторому преобразованию.  
[Конец документа]

Рис. 1.  Box-plot для  признака Длина листа по 26-ти сортам маслич. рапса: 60 набл. для каждого сорта.





Рис. 2.  Гистограмма для норм. распр-я данных с идеальным норм. распр-ем, показанным кривой.
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Рис. 4.  График разностей против предсказ. знач-ий по  «Длине листа» у 26-ти сортов масл. рапса в 3-х блоках.





Рис. 5.  Разности между min и max 20-ти длин листа по 3-м делянкам из 26-ти сортов масличного рапса. 





Рис. 6. Средн. по делянкам против номеров делянок по 20-ти дл. листа для 3-х дел-ок 26-ти сортов мас. рапса.





Рис. 7. График вероятности нормального распр-я для разностей по призн. «дл. листа» 26-ти сортов м.р. в 3-х бл
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