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Podaci (data), opazanje (observation) i
predmet/slucaj (item/case)

* Tijekom istrazZivanja prikupljaju se podaci (data) koji proizlaze iz
odredenih mjerenja ili opaZzanja (observations) predmeta istraZzivanja.
Radi se o nizu opaZanja ili mjerenja koja proizlaze iz istrazivanja.

* Observation (opaZanje) je pojedinacno mjerenje jednog predmeta

* Predmet (item) i slucaj (case) je jedan predstavnik subjekta koji Zelite
izmjeriti

Predmet moZe biti jedinka, stanica, organ, ili uzorak u epruveti

Sto je predmet, &to sluéaj?

* 2.2. Primjer ucinak volumena stani¢ne kulture na parametre rasta
stanica duhana u tekuéem mediju

* |strazivac Zeli utvrditi moze li uspjesnije kultivirati stanice duhana u
mikroepruvetama (0.5 ml) ili u velikim volumenima. Sve to Zeli pratiti
u kulturi tkiva mjeredi vijabilnost i broj stanica.

Predmet su stanice duhana u pojedinacnoj suspenziji, a ako imate 10
suspenzija malih volumena jedna od njih je slucaj

Opazanje je broj vijabilnih stanica i ukupan broj stanica u uzorku za svaku
pojedinacnu kulturu (slucaj)

U biti imamo dvije statisticke populacije slucaja
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Populacija: definiran set elemenata (“sampling units”

kojem Zelimo nesto zakljuciti

U smislu ekologije to je skup svih jedinki iste vrste koje naseljavaju neko
staniste

U genetici su to jedinke iste vrste koje se mogu medusobno
razmnozavati

U smislu istraZivanja i statistike to je skup SLUCAJEVA obuhvaéenih
istraZzivanjem

Primjer 2.3. ucinak unos$enja novih jedinki u stado Zivotinja - cilj (aim) ovog istraZivanja je utvrditi
promjene ponasanja u stadu nakon uvodenja novih jedinki

Statisticka populacija su sve JEDINKA te vrste u safari parku

)o

Statisticka populacija definirana je ciljem
istrazivanja

Nekada se poklapa s drugim tipovima npr. ekoloSkom populacijom

U primjeru 2.3. statisticka populacija moze biti vezana samo za taj safari
park, ali se mozZe odnositi na sve safari parkove ili ¢ak na sve jedinke iste
vrste na svijetu

Procjena je u rukama istrazivaca!

STATISTICKA POPULACIJA JE SKUP SVIH SLUCAJEVA NA KOJI SE ISTRAZIVANJE

ODNOSI




10/16/2024

* Primjer 2.4. Ucinak gledanja utakmica uZivo i onih snimljenih na rad
srca kod nogometnih fanova i nefanova

* |straZzivanje je provedeno na studentima sveucilista od 18 do 26
godina

* Ovdje su dvije statisticke populacije, fanovi odredene starosne grupe i
nefanovi iste grupe

Bilo bi idealno ali neprakticno istrazivati
svakog pojedinog Clana populacije

* U pravilu istraZivanje se vrsi na dijelu populacije (ili
klase)

-> Pristupa se uopcavanju (indukcija i generalizacija)
na temelju svojstava manjeg broja jedinki koje
pripadaju toj populaciji (ili klasi).

* Zbir slu¢ajeva (ili predmeta)koji ¢e biti analiziran je
uzorak doticne populacije, a sam postupak odabira
uzorka naziva se uzorkovanje.
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* Populacija: definiran set elemenata (“sampling units”) o kojem Zelimo
nesto zakljuciti

» KLASA: podgrupa populacije o o kojoj Zzelimo nesto zakljuciti kako bi
izbjegli buku u eksperimentu

* Uzorak: skup pojedinaca preuzet iz populacije, replikati, pokusne
jedinice

UZORAK (SAMPLE)

* |strazivanja se provode na dijelu populacije

Uzorak je broj opaZanja dobiven na setu jedinki koje pripadaju
statistickoj populaciji

1. Da bi statistika bila primjenjiva subjekti u uzorku moraju
biti neovisni (independent data points)




10/16/2024

Primjer 2.5. Ako ispitujete prehrambene navike stanovnika

*  Neovisni uzorci nisu ¢lanovi iste obitelji

Primjer 2.6. Ako ispitujete zastupljenost lijevaka u studentskom domu

*  Neovisni uzorci mogu biti cimeri, ali ne mogu biti rodaci

Primjer 2.7. Ako ispitujete zastupljenost vjernika u studentskom domu

. Neovisni uzorci ne mogu biti cimeri, niti rodaci

PSEUDOREPLIKACIJA

Varijabilnost - onemogucava donosenje zakljucaka
na temelju pojedinacnih slucajeva

* Varijabilnost je pravilo u biologiji (varijabilnost veli¢ine
tijela, prirasta u bakt. kulturi i sl..) a uzroci varijabilnosti su
brojni (dostupnost hranjiva, pogodan Secer u podlozi, soj,
porijeklo...)

> Varijabilnost uzrokovana faktorom od interesa

> Slu¢ajna varijabilnost ili buka
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Varijabilnosti

* Samo jedan tip uzro¢nosti nas zanima a ostala svojstva tezimo
ujednaciti provedbom kontroliranih eksperimenata ili dodatnom
definicijom klase uzorka

Opcenito, zelimo ukloniti ili kontrolirati varijabilnost izmedu
eksperimentalnih jedinica zbog faktora za koje nismo
zainteresirani, kako bismo lakse vidjeli efekte faktora od
interesa

Primjer klasifikacije

Definirajte klasu za istrazivanje ucinka
kofeina na krvni tlak ljudi

(hocete li koristiti bilo kojeg pojedinca iz
populacije?)

Mnoge klase imaju neograni¢en broj &lanova.

Veli¢ina klase mora biti dovoljna za provedbe eksperimenta na
dovoljnom broju replika
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Replikati

= pokusne jedinke/jedinice/slucajevi

Replikacijom rjeSavamo interindividualne varijacije koje su prisutne zbog tzv. slucajnih
razlika

Replikati su nacin na koji ponistavamo utjecaj bioloske varijabilnosti medu jedinkama-
slucajevima te povezujemo zavisnu varijablu (mjerenje) s nezavisnom (tretman)

Cim imamo vi$e mjerenja (replika), biti ¢e vedi izgledi da je razlika izmedu pokusnih
skupina nastala zbog ucinka ¢imbenika koji mjerimo (a ne zbog slucajnosti)

Na taj na¢in omoguéavamo generalizaciju bez obzira na varijabilnost
Statistike su bazirane na replikama
Pseudoreplikati (replike za koje mjerenja nisu neovisna jedno od drugog)

Ruxton GD, Colegrave N. Experimental Design for the Life Sciences, Oxford University Press, New York, 2011

* Vazno je razlikovati tehnicke i bioloSke

Tehnicke Bioloske

3 3

Provodenjem tehnickih replika kao da su bioloSke uvodimo najvisu
razinu pseudoreplikacije
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Pseudoreplikati

Najces¢i uzroci:

Srodnost (blisko srodne vrste su slicnije jedne drugima jer vise dijele evolucijsku povijest,
srodne jedinke iste vrste)

Zajednicka nastamba

Zajednicki okolis

Zajednicka eksperimentalna proslost (npr. vegetativno razmnozene transgenicne biljke
nisu nezavisne linije ako vuku porijeklo od iste ishodisne mutante)

- Itd....... ovisi o tipu istrazivanja, ovisno o istradivanju treba

pretpostaviti izvore i eliminariti PSEUDOREPLIKACIJU

Najbolji nacin izbjegavanja izvora pseudoreplikacije:

RANDOMIZACIJA - sluéajan (nasumican) odabir, ili kriticko promisljanje i odabir
neovisnih replika, randomizacija je moguéa i na drugim razinama provedbe
eksperimenta

Ruxton GD, Colegrave N. Experimental Design for the Life Sciences, Oxford University Press, New York, 2011

1. Ako ispitujete prehrambene navike stanovnika

* ¢lanovi iste obitelji su pseudoreplikati

2. Ako ispitujete zastupljenost lijevaka u studentskom domu

Cimeri su OK, ali rodaci su pseudoreplikati

SRODSTVO KAO [ZVOR PSEUDOREPLIKATA
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Primjer2.8: Smanjuje li obogacivanje nastambe u
kojoj zive Cimpanze loptama agresivnost

* Dvije iste nastambe sa jednakim brojem Zivotinja

* U jednu nastambu dodajemo vise lopti

* Promatranjem utvrdujemo pad agresivnosti u obogacenoj nastambi

Jesmo li dobili odgovor na pitanje?

NE, jer ponasanje 10 ¢cimpanzi iste nastambe nije deset neovisnih mjerenja
utjecaja broja lopti na ponasanje.

Zivotinje koju Zive u istoj nastambi su pseudoreplikati jer je njihovo ponasanje uvjetovano i drugim karakteristikama
nastambe a i okruZenja (svake pojedine Zivotinje u nastambi, nekoliko jako razigranih jedinki u istoj nastambi mijenja
atmosferu, mozda je jedna nastamba suncanija itd...)

Nastambe se mogu medusobno razlikovati na razinama kojih nismo svjesni

Zbog utjecaja nastambe rezultati ovakvog istraZivanja ne moraju biti u skladu sa situacijom u prirodi

Primjer2.9: : Jesu li jeleni koji se hrane u Sumi
optereceniji parazitima od onih koji se hrane na livadi
(razliCita stanista)

* Slicno kao i nastamba, staniste moze biti izvor drugih okolnosti koje
utjeCu na pojavu
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Primjer2.10: je li muzjak ptice s crvenim
kljunom privlacniji zenkama nego onaj s zutim

* U kavez stavimo dva muZjaka, crvenokljunog i Zutokljunog

* Dvadesetak Zenki pustamo jednu po jednu i biljeZimo s kojim provode vise
vremena

* Prepoznajete li pseudoreplikaciju (pseudoreplikate)?

Visestruka mjerenja koristeci dva ista modela nisu neovisna. Sam
podrazaj u eksperimenu mogudi je izvor pseudoreplikacije (mozda
crveni bolje mirisi, mozda je snazniji....).

PSEUDOREPLICIRANI PODRAZA)

Pseudoreplikati mogu nastati i zbog
visekratnih mjerenja

* Visekratna mjerenja mogu biti ovisna jedno o drugom

Npr. ako pratimo tendenciju jelena prema Sumi ili livadi na nekom
stanistu, te odredujemo svakih 20 minuta je li jelen u Sumi ili livadi,
moramo imati na umu da je svaka lokacija vjerojatno posljedica
prethodne (nekoliko prethodnih). To su pseudoreplikati.

Ako odredujemo lokaciju svaki dan u 20.00h onda polozaj jelena ne
mora biti posljedica prethodnog mjerenja odnosno pseudoreplikat
prethodnog mjerenja.
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* Pseudoreplikati unose zbunjujuée ¢imbenike/trece varijable

* Da bismo otklonili sumnju pseudoreplikacije moramo poznavati
bioloski sustav koji promatramo

* To ne rade statisticari!

* Nikada nismo potpuno sigurni (ne postoji savrSen eksperiment!)

RANDOMIZACIJOM umanjujemo negativnosti pseudoreplikacija kojih
nismo svjesni

Zbunjujuci ¢Cimbenici, zbunjujuce varijable

* Npr. varijacije tezine kod ljudi ovise o primjenjivanoj ishrani alii o
brojnim drugim ¢imbenicima

Djelomi¢no ih mozemo eliminirati npr klasifikacijom ali
djelomi¢no ostaju

11
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RANDOMIZACIA

* Na svim razinama pokusa (ne samo kod uzorkovanja)
* Eliminira moguénost uvodenja zbunjujuci cimbenika

Primjer2.12: Ispitivanje stope rasta normalnih i GMO rajcica na temelju po 100 sadnica svake vrste,
raspored u komori rasta mora biti randomiziran a ne da je jedna vrsta blize lampi, druga nesto
udaljenija, udaljenost od izvora topline.......To bi sve mogli biti zbunjujuci cimbenici

Ako ih prihranjujemo, postoji mogucnost da je kvaliteta prihrane s vrha vrec¢e opala u odnosu na onu
sa dna, i to treba randomizirati......

* Randomizirati se u nekim eksp. mora i redoslijed prikupljanja rezultata

Randomizacija i uzorkovanje

* Randomiziran i slu¢ajan uzorak nisu jedno te isto
Imate 40 rakova za istraZivanje, nalaze se u kavezu.

Slucajno uzokovanje: rukom ih vadite jednog po jednog i dodajete u
eksperimentalne grupe, prvo u prvu grupu, pa redom u drugu
itd......(neki su rakovi veci a neki su brzi i to ¢e utjecati na redoslijed
kako ih hvatate, te na mogucnost trece varijable)

..... ili ih dodajete u grupe nasumicéno (ni to nije potpuno
randomizirano jer morate svjesno pratiti Sto radite)

12
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Prava randomizacija (nasumicnost):

* Svaki rak dobiva broj

* Brojevi se piSu na identi¢ne papirice i izvlace iz Sesira (ili raCunalni
program)

* Po izvuc¢enom redoslijedu rakovi se dodaju u eksperimentalne skupine

« Clanovi klase oznaéeni su brojevima i birani kao na ruletu. Bilo koji
¢lan (broj) ima podjednaku $ansu da bude izabran i na taj nacin
svojstvo koje ¢e biti studirano teSko moze utjecati na izbor uzorka.

» Uzorkovanje se izvodi na isti nacin za sve eksperimentalne grupe i za
sve kontrolne grupe

Randomiziran uzorak nije nuzno
reprezentativan

* Npr. ako je premalen, veli¢ina uzorka odnosno broj replika je posebna
tema

13
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Populacija i uzorak

* Populacija i uzorak nisu isto ali treba imati na umu da uzorak mora
odgovarati populaciji da bi bio reprezentativan

Odabrati metodu koja ¢e osigurati izbor grupe
uzorak koja sadrZi istu proporciju posebnih Problemi:

¢lanova kao i klasa. B i
feans /K)me% - Koji je optimalan dizajn uzorkovanja?
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® “The sample looks like the population”:
- Ifitis correctly sampled
- Ifitis large enough

Nasumicno uzorkovanje je najcesce u
laboratorijskim istrazivanjima
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lznimke od nasumicnog uzorkovanja

« Cesto u terenskim i biomedicinskim istraZivanjima

Stratificirani (slojeviti) uzorak

» Kad je potrebno da se populacija, po nekim
znacajkama, podijeli na grupe ili slojeve i da se iz
svake grupe uzme nasumican uzorak.

* Primjer: Proucavanje neke bolesti

(Stanovnistvo se podijeli na grupe - po starosti,
nacinu Zivota, drustvenom statusu, vrsti zanimanja)

* Veli¢ina svakog uzorka treba biti proporcionalna
veli€ini grupe u odnosu na Citavu populaciju

Blocking tj. blokiranje svojstva koje nas ne
interesira je nesto drugo, i klasifikacija je nesto
drugo

15
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STRATIFICIRANO UZORKOVANIJE

* npr. Treba odrediti broj moljaca u nekoj
nizini. Nizina se sastoji od otvorenih polja
i Suma. Sume se mnogo rjede.

Nasumicnim
uzorkovanjem
moze se dogoditi
da uopce ne
zahvatimo Sumu.

20 traps distributed randomly. (Notice that by chance none ended
up in a wood, which makes up 10% of the area.)

* Odredimo zastupljenost Sume te prikupljamo uzorke
na odgovaraju¢em postotku Sumskih lokaliteta

Now we stratify, assigning 10% (2) of the traps randomly to the
woods and 90% (18) to the fields.

16
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SISTEMATICNO (Sustavno) UZORKOVANJE

* U medicinskim i drustvenim istrazivanjima na
ljudima (kad je populacija vrlo velika) nije lako
odabrati reprezentativan nasumican uzorak

* U tom slucaju primijenjuje se sistematican uzorak

Dobiva se da se s popisa sastavljenog abecednim
redom, po godinama starosti i sl. odabire svaka 4.
ili 5. osoba i na takvom uzorku provedu istrazivanja

Sistemati¢no uzorkovanje prihvatljivo je jedino kada smo sigurni
da nema apsolutno nikakve “uredenosti” unutar klase nad
kojom se provodi

Statisticke analize podrazumijevaju nasumicno uzorkovanje a
sustavno nije uvijek jednako nasumi¢nom

17
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SEKVENCIJALNO UZORKOVANIJE

* U istaZivanje se ukljucuju uzorci jedan po jedan

* Moguce samo ako je omoguceno paralelno prikupljanje rezultata
* Omogucuje kontrolu potrebnog broja jedinki/uzoraka/ispitanika
* Primjer: mjerenje duljine riba u jezeru

Metode vezane uz uzorkovanja

18
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klasifikacija

Primjer grupiranja (blocking)

* Pretpostavimo da nas zanima utjece li vrsta hrane
koju dajemo hrtu (pasmina pasa) na njegovu brzinu
tr€anja. Na raspolaganju imamo 80 hrtova (i stazu
za tréanje), a Zelimo ispitati u€inke Cetiri razlicite
vrste hrane.

« Sto je sa slu¢ajnim uzorkovanjem Zivotinja za
testiranje Cetiri vrste hrane?
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» Sto ako je 80 hrtova razlic¢ite dobi, a dob ima snaZan utjecaj na brzinu
tréanja?

* Koristenjem slucajnog dizajna zanemarili bismo ovaj izvor varijacije i on bi
postao dio slucajne buke u eksperimentu.

* Alternativni pristup bio bi tretirati dob kao faktor koji blokira eksperiment
(blokirajuci faktor). Starost je faktor grupiranja ili blokirajuci faktor,

» Rangiramo pse prema dobi, zatim ih podijelimo u blokove, tako da oni u
bloku imaju sliénu dob. To moze biti 20 blokova od 4 psa, 10 blokova od 8 ili
5 blokova od 16pasa.

»Zatim nastavljate s dodjeljivanja pasa iz svake grupe tretmanima (po jedan
pas iz svake grupe tretmanul, tretmanu?2...kontroli)

Kada blokirati

* Ako je neko svojstvo eksperimentalne jedinice mjerljivo a sumnjamo
da ée varijabilnost tog svojstva unositi buku u eksperimentu

Navedeni primjer je grupiranje prema osobinama jedinki

20
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Grupiranje prema osobinama prostore

» Zamislite eksperiment s nadohranom za rajcice a sve biljke ne stanu u
jedan staklenik ve¢ nam treba tri.

» Ako postoji razlike izmedu staklenika koje utjecu na stope rasta,
postoji opasnost buke (Staklenik je zbunjujuci faktor)

 RJESENJE....

Slicna je stvar i grupiranje prema vremenu

* U svim primjerima jednofaktorijalni dizajn postaje dvofaktorijalni

21
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Potpuno randomizirani i faktorijalni eksperimenti

Primjer2.12

* 5 razlicitih intenziteta prihrane, 100 biljaka rajcice
* Balansirani (uravnotezen) dizajn

* Moramo u svakom od 5 tretmana osigurati po 20 biljaka (biljke oznacimo
brojevima od 1 do 100, brojeve izvlacimo te prema redosljedu biljke
svrstavamo u skupine kako su izvuéene....POTPUNO RANDOMIZIRANO

Potpuno randomizirani dizajn, analiza t-testom ako
su dvije skupine, ili ANOVA ako ih je vise

* To je primjer najjednostavnijieg dizajna jer smo eksperimentalno
mijenjali samo jedan faktor (intenzitet dohrane)

* Pet razliCitih intenziteta dohrane je 5 RAZINA TOG FAKTORA

JEDNOFAKTORIJALNI (JEDNOSMJERNI) DIZAJN
il

POTPUNO RANDOMIZIRANI BALANSIRANI
DIZAJN JEDNOG FAKTORA S 5 RAZINA

one-way design

22
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EKSPERIMENTI S NEKOLIKO FAKTORA

* Dodajemo jos jednu sortu rajcica npr. GMO rajcice
* Sada imamo dva faktora, prihranu i sortu rajcice

* DVOFAKTORIJALNI (DVOSMJERNI) DIZAJN

* Ako ponovimo potpuno pokus s 5 intenziteta dohrane na obje sorte
provodimo POTPUNO UKRIZENI FAKTORIJALNI DIZAJN
* To nam osigurava unakrsne usporedbe
* Jenostavna statistika

Ono sto imamo u ovom eksperimentu je

* Faktor 1 (dohrana) s pet razina
* Faktor 2 (genotip) s dvije razine

TO JE 10 EKSPERIMENTALNIH SKUPINA (2 x 5) i sve dok imamo isti broj
biljaka u svakoj skupini, i naravno ako je taj broj veci od 1 (viSe replika)
imamo BALANSIRANI i REPLICIRANI dizajn

NA ISTI SE NACIN POSTAVLIAJU VISEFAKTORIJALNI DIZAJNI, A PROVEDBA
MORA BITI STO JEDNOSTAVNIJA!!!II PO MOGUCNOSTI BALANSIRANA |
REPLICIRANA (sve je to zbunjujuca terminologija iza jednostavne logike)
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* MoZe se dogoditi da na drugoj sorti nemamo resurse za pet razina
faktora dohrane pa napravimo samo tri. To je NEPOTPUNO UKRIZENI
FAKTORIJALNI DIZAJN, nepovoljan za statistiku

Uvijek tezite potpuno uravnotezenom eksperimentu, osim ako postoje jako opravdani razlozi

A zasto ne odvojeno provesti eksperimente?

* na 1. sorti, pa odvojeno
* na 2. sorti
* To bi bili jednosmijerni dizajni za svaku sortu

Uvodimo faktor vremena provedbe eksperimenta ali i joS neke faktore
kojih ne moramo biti ni svjesni zbog cega gubimo mogucnost
usporedivanja dviju sorti kao i vidljivost ucinka medudjelovanja (razlikuju
li se dvije sorte obzirom na ucinak intenziteta dohrane na rast)

24
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UcCinak medudjelovanja

* nam govori uc¢inak kojeg faktora je glavniji i kakvo je medudjelovanje

Medudjelovanja nisu uvijek jednostavna, pogotovo u eksperimentima
s previse faktora

EXP: dva intenziteta dohrane, visok i nizak i dvije sorte rajcice, Ai B

Ucinak kojeg faktora je snazniji i kakvo je medudjelovanje?

u)“ e A kod obje sorte jaka dohrana bolji rast. Nema razlika
7 izmedu sorata i glavnija je dohrana.

B kod obje sorte jaka dohrana bolji rast ali sorta A raste
sporije od sorte B. Statisticki bi zakljucili da imamo

. M znacajne glavne ucinke intenziteta dohrane i sorte, a

[] bioloski da je stopa rasta pod utjecajem i dohrane i sorte

b~

C kod obje sorte jaka dohrana bolji rast. Sorta A raste
sporije od sorte B samo pri jakoj dohrani. To statisticari
B zovu MEDUDJELOVANIJE. Bioloski to znaci da je ucinak
[ w7 sorte na stopu rasta razli¢it pod razli¢itim reZimima

‘ odnosno statisticki ucinak jednog faktora (sorte) ovisi o
o e razini drugog faktora (dohrana).

D sli¢no kao C, kod obje sorte jaka dohrana bolji rast, a

éﬂ razlika izmedu sorata je veca kod jace dohrane.
5 MEDUDJELOVANIJE. Bioloski to znaci da je ucinak sorte
na stopu rasta razli¢it pod razli¢itim rezimima odnosno

Straln Statisticki u¢inak jednog faktora (sorte) ovisi o razini
ble types of interaction between tomato plant strain and drugog faktora (dohrana)

Growth rate
NN
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| High tood
A ]
E l E MEDUDIJELOVANIE, stopa rasta ovisna je o intenzitetu dohrane
. kod obje sorte ali suprotnog smjera obzirom na dohranu.
£ ‘ [] KOJI JE GLAVNI UCINAK INTENZITETA DOHRANE, rast ili pad?
é [ | E I Mozemo samo reci da povecani intenzitet dohrane ima ucinak
a1 na stopu rasta, ali snaga toga ucinka ovisi o sorti
d) —
B -
' ? Pitanje: ucinak kojeg faktora je glavniji i kakvo je
L A medudjelovanje?
° [
% U biti, samo na slici A sigurno znamo da je op¢i ucinak intenziteta
] F Yy, dohrane poticanje stope rasta.
| Y
A 5

Komplicirani eksperimentalni dizajn
* |zbjegavati
* Statistika je mocna ali interpretacija zahtjeva ljudski faktor.

* Pitanje, jeste li okom vidjeli rast i razlike rasta?

IZ KOMPLICIRANIH DIZAJNA MOZE PROIZACI VELIKA
ZBUNJENOST U RAZLIKOVANJU POJEDINIH FAKTORA | POJEDINIH
RAZINA FAKTORA!!!
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ZAMIENA RAZINA | FAKTORA

Sto ako imamo pokus s 5 razli¢itih proizvoda biljne dohrane. Ho¢emo li
ih tretirati opet ako razine jednog faktora ili kao razlicite faktore?

Razmisliti Sto zelimo saznatil

2

A

Repliciran dizajn jednog faktora s dvije razine

|

lé

I

lJ — =
B

DOHRANA

To moze odgovoriti na pitanje:

1. Razlikuju li se vrste dohrane po ucinku na rast biljke?
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DOHRANA

PESTICID

—

KONTROLA

Repliciran dizajn jednog faktora s tri razine
To moZe odgovoriti na pitanja:
1. Utjece li dohrana na rast biljke?
2. Utjece li pesticid na rast biljke?
3. Razlikuju li se pesticid i dohrana u njihovim ucincima na rast biljke?

3. | |
| |
Pesticide I |
| |
il i i I i AU i
;,.’... ,.,'.u ;_"... ;_.Y... ,,.'.‘. ,_,'.‘. 708 O ,,.'... 2
No ’.’ll "" "ll I 2.1 "‘l. A I ';‘l. "'li "'10
Pestidde zl LD ) j‘ LD ‘> .‘.‘ ‘ LD F Bl 7Rl Fly ¢ ¢
PR ope ooty | o oot srPR | o7 sl srRe
i oo o SR v B e U e [ o B
A B Cc
DOHRANA

2-faktorijalni dizajn s tri razine prvog faktora (vrsta dohrane) i 2 razine
drugog faktora (uporaba pesticida)
To mozZe odgovoriti na pitanja:
1. Razlikuju li se vrste dohrane po njihovom ucinku na rast biljke?
2. Utjece li pesticid na rast biljke?
3. Owvisi li utjecaj pesticida o vrsti dohrane??
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Kako odabrati

* Dizajn kreiramo ovisno o odgovorima koje traZimo na najjednostavniji
nacin
* Koji cesto nije jednostavan

DIZAIJN UNUTAR SUBJEKTA

* Sve o ¢emu smo do sada govorili bile su usporedbe medu jedinkama
(dizajn izmedu subjekta, skupina)

* Dizajn unutar subjekta je dizajn u kojem jedinka sukcesivno prolazi
nekoliko tretmana

* Npr. potice li klasi¢na glazba kokosi da nesu vise jaja (Sto bi bile
kontrole, da li samo neupaljen razglas ili neka druga vrsta glazbe,
razgovor, Sumovi...)

* Jednostavna randomizacija mogla bi zahtijevati velik broj nastambi,
kako ih rasporediti .... Bezbroj ogranicenja, zbunjujucih faktore

Iznimke od randomizacije
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Alternativa jednostavnoj randomizaciji je

* Jedno od rjeSenja je uporaba nastambi kao vlastitih kontrola tako da
se ista nastamba usporeduje pod razli¢itim tretmanom

* Da bude najjednostavnije koristimo ,,tihu” kontrolu

Iznimke od randomizacije

* Npr. jedna nastamba prva tri tjedna u tiSini a druga tri tjedna klasika
* Druga nastamba obrnuto
Analiza broja jaja za svaku nastambu u dva tretmana t-testom.

-IKI/-I\EKSRH\ISBOREDUJEMO UNUTAR NASTAMBE TE NAS VARIJACUE IZMEDU NASTAMBI

Moramo biti sigurni da ne postoje ucinci slijeda i da subjekti mogu biti vraceni u
prvotno stanje, moramo osigurati da je prethodni ucinak prestao djelovati
(razdoblje ,ispriranja”)

Takvi pokusi traju dugo

Iznimke od randomizacije
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* S 4 razlic¢ita tretmana moZemo imati 24 slijeda, s 5 120 slijedova, s 6
750, u tim se sluc¢ajevima pokus smanjuje po principu randomizacije
slijeda

* Ako je N broj tretmana broj slijedova je N!

* Ovakvi su pokusi nemogudi ako postoje preneseni ucinci tj. subjekt ne
moze biti vraéen u prvobitno stanje

* Je li to pseudoreplikacija?

Nije jer je tretman razli¢it

Iznimke od randomizacije
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Poduzorkovanje

Problem jest distribucija uzorkovanja izmedu razli¢itih razina

Npr. Broj razlicitih vrsta insekata (kornjasa) varira na stablima lokalnih
crnogoricnim i rasirenih bjelogori¢nih Suma.

Pretpostavimo da imate 10 mogudih Suma svake vrste, a sredstava i
vremena za ispitati 100 stabala ukupno.

Da li vise suma ili drveéa?

* Mogucnost 1: jedna Suma svake vrste (nasumicna
selekcija) i 50 stabala

Dobijate maksimum informacija za stabla ali temeljene na minimalnom broju
Suma

* Mogucnost 2: 10 Suma svake vrste i po 5 stabala

Dobijate informacije temeljene na maksimalnom broju Suma

* Mogucnost 3: 5 Suma svake vrste po 10 stabala

Kako odrediti koji od tri dizajna je najbol;ji?
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Three designs for sampling 50 conifer trees

b)

3 g 3
50 trees all from the same forest. Excellent information about that forest %

but no information on other conifer forests.

a)

5 trees from each of 10 forests. Fair information of a good sample of
e e e e different conifer forests.

o)

10 trees from each of 5 fo
different conifer forests.

* Ako ocekujemo da su stabla u istoj Sumi varijabilnija (u broju
vrsta kornja3a) nego Sto je varijabilnost srednjes broja vrsta
kornjasa razlicitih Suma istoga tipa, odabiremo dizajn sa vise
stabala (poduzoraka)

* Ukoliko to ne znamo i ne moZzemo saznati preferira se veéi broj
uzoraka nego poduzoraka

* Nacin uzorkovanja se favorizira u ovisnosti s najvecim izvorom
varijabilnosti

Ako npr. svako stablo u Sumi ima iste kornjase uzima se po jedno stablo iz sto viSe Suma
(1) ili ako svaka crnogori¢na Suma ima isti prosjec¢an broj vrsta kornjasa a svaka
bjelogori¢na isto tako ima isti prosjecan broj kornjasa, a unutar njih pojedina stabla
variraju uzima se vedi broj stabala
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