Doświadczalnictwo zajmuje się:

- planowaniem eksperymentów i doświadczeń

- zakładaniem doświadczeń

- opracowywaniem wyników

- wnioskami

Populacja (generalna) – ludzie żyjący na świecie, Europie w zależności od założenia (studenci, Polacy, itp.), rośliny, dana odmiana, zbiór scharakteryzowanych osobników, roślin

Populacja próbna (PRÓBA) – reprezentacja populacji,

Cechy: wysokość roślin, plon: X; pomiary wartości cechy: x1, x2, …, xn, xi wartość 

i-ego elementu
losowo wybrane z populacji osobniki ( wyciągamy próby, wnioski o populacji




i = 1, 2, …, n


n – liczebność próby

Opis próby:

- miary położenia:

· średnia arytmetyczna dla populacji (µ)
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· mediana (Me) – wartość środkowa próby uporządkowanej (rosnąco, malejąco)
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np.: 5, 9, 4, 8, 2 

       2, 4, 5, 8, 9
( n=5                 
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· modalna (Mo) – wartość najczęściej występująca w próbie

2, 5, 2, 8, 10         ( Mo=2
2, 5, 2, 8, 10, 8     ( Mo=2, Mo=8
Każda próba ma 1 x, 1 Me, kilka Mo

Jeśli x i Me 2 prób są takie same (miara położenia) to nie znaczy, że próba jest taka sama.
6, 6, 6, 6, 6    ( x=6, Me=6

2, 5, 6, 7, 10  ( x=6, Me=6

- miary rozpoznawania:

· wariancja – jak zachowują się elementy w próbie w stosunku do średniej arytmetycznej (S2 – dla próby, ь2 – dla populacji)
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5, 9, 1   ( x=5      

dla n < 30 – grupy małe

dla n > 30 – mianownik n

!!! S2 > 0 ; w zbiorze takich samych elementów S2=0 !
· odchylenie standardowe 
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Jednostką wariancji, odchylenia standardowego jest kwadrat badanej cechy; współczynnika zmienności - % lub bez jednostki.

Porównanie cech prób w tych samych jednostkach

Porównanie cech w różnych jednostkach musimy korzystać ze współczynnika zmienności

Identyfikacja próby ( pod parametr jej rozkładu X(x,s)



(x;s)

c               X (3,5;10)                ta sama próba
   
      Y (3,5;10)
      X (3,5;10)                różne próby
   
      Y (3,5;12)
Błąd standardowy średniej arytmetycznej
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Błąd porównania średnich
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              v – liczba stopni swobody
Hipoteza zerowa (średnia A jest równa średniej B)

                           H0: xA=xB
- hipotezę odrzucamy gdy:          
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        (t – tablicowe)
- hipotezę przyjmujemy gdy:         temp 
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Test ten możemy zastosować gdy:

- porównujemy tylko 2 próby

- wariancje obu prób są równe 
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H0: µ = k  ( stała            H0: µA = µB     (test Studenta)
µ > 2 ( analiza wariancji (rozkład)

- dla metody kompletnej randomizacji (pełnej losowości) ( szklarnie, laboratoria

np. A, B, C, D ( 4 odmiany w szklarni

	B1
	A2
	C3
	D4

	C5
	D6
	B7
	A8

	A9
	C10
	B11
	D12


- rozmieszczenie losowe
- poletka numerowane

- wszystkie doświadczenia powinny mieć 3-6 powtórzeń

- I, II, III – powtórzenia lub bloki kompletne (występują wszystkie obiekty doświadczalne)

k – liczba obiektów                          k = 4

r – liczba powtórzeń                        r = 3

rk – liczba wazonów/poletek           rk = 12

!! muszą być identyczne warunki zewnętrzne dla każdego obiektu !!
	              
	1
	2
	3
	…
	k

	1
	*
	*
	*
	
	

	2
	*
	*
	*
	
	

	3
	*
	*
	*
	
	

	4
	*
	
	
	
	

	 5
	
	
	
	
	

	…
	
	
	
	
	

	r
	*
	
	
	
	


xij – wartość obserwacji j-tego obiektu (np. x2,3  )

Model liniowy analizy wariancji (model ANOVA)

xij​ = m + dj + eij

m – średnia arytmetyczna z doświadczenia

dj – efekt j-tego obiektu

eij – błąd pomiaru związany z daną obserwacją

Wartości wskaźników
i = 1,2,…,r   ( liczba powtórzeń

j = 1,2,…,k   ( liczba obiektów

Własności wariancji:
- wariancja sumy/różnicy 2 grup jest równa sumie wariancji

            S2x+y = S2x + S2y

S2x-y = S2x + S2y
- wariancja próby składającej się z tych samych wartości (stałych) jest równa 0
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 - stała
- wariancja próby, gdzie każdy element próby jest pomniejszony przez tą samą stałą, jest równa:
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xij = m + dj + eij
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- wariancja wpływu obiektu (kontrolowana), 
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H0: µ1=µ2=…=µk         k > 2
	źródło zmienności
	liczba stopni swobody
	suma kwadratów
	przybliżenie wariancji
	Femp
	Ftabl

	całkowite (ogólna xij)
	rk-1
	SSc
	-
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k-1 – nr kolumny
k(r-1)– nr wiersza
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         r - powtórzeń; k – obiektów; rk - poprawka
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 Ftabl ( brak podstaw do odrzucenia H0; wszystkie średnie różnią się od siebie nieistotnie
Jeśli Femp > Ftabl ( H0 odrzucamy; wśród badanych średnich istnieje co najmniej jedna średnia, która różni się istotnie od jakiejś innej średniej.

Przyjęcie lub odrzucenie H0 jest końcem analizy wariancji.

Jeśli odrzucimy H0 należy obliczyć jeszcze błąd standardowy różnicy średnich
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Zmienność glebowa – różne warunki glebowe, co zakłóca doświadczenia
- jednokierunkowa – pozioma →, pionowa ↓

- dwukierunkowa – pozioma i pionowa ↓→

Jak rozpoznać jaka to zmienność?

- siejemy tą samą odmianę i sprawdzamy plony z każdego poletka

- rok wcześniej zakładamy doświadczenia rozpoznawcze

- doświadczenie ślepe
- doświadczenie do 20 obiektów

- liczba powtórzeń od 3 do 6

- metoda losowanych bloków
Odmiany A, B, C, D, E

H0: 5 odmian plonuje tak samo

k=5
r=3
rk=15

	
	I
	II
	III
	

	     0
	B 1
	A 2
	C3
	D4
	E5
	C6
	D7
	A 8
	E 9
	B10
	A11
	C12
	B13
	E14
	D15
	     0


- na każdym poletku jest taka sama żyzność w powtórzeniu

- w powtórzeniu I, II, III może być różna żyzność

- na poletku 0 wysiewamy cokolwiek

- powtórzenie jest niepodzielną częścią doświadczenia

- powtórzenia można rozrzucać po polu

- poletka maja kształt prostokąta, powierzchni ok. 10-15m2, długości dowolnej, szerokości związanej z szerokością maszyny do prac pielęgnacyjnych
Model ANOVA dla metody losowanych bloków
xij​ = m + di + βj + eij

xij – wartość obserwacji j-tego obiektu w i-tym powtórzeniu

m – średnia arytmetyczna z doświadczenia

di – efekt i-tego obiektu (efekt żyzności powtórzenia)

βj – efekt j-tego obiektu
eij – błąd pomiaru związany z daną obserwacją

i = 1,2,…,r   ( liczba powtórzeń

j = 1,2,…,k   ( liczba obiektów

	źródło zmienności
	liczba stopni swobody
	suma kwadratów
	średni kwadrat
	Femp
	Ftabl

	całkowite (ogólna xij)
	rk-1
	SSc
	-
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k-1 – nr kolumny
(r-1)(k-1)– nr wiersza
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 Ftabl ( brak podstaw do odrzucenia H0; wszystkie średnie różnią się od siebie nieistotnie, średnia tworzą jedną grupę jednorodną.

Jeśli Femp > Ftabl ( H0 odrzucamy; wśród badanych średnich istnieje co najmniej jedna średnia, która różni się istotnie od jakiejś innej średniej, średnie tworzą co najmniej dwie grupy jednorodne.

Przyjęcie lub odrzucenie H0 jest końcem analizy wariancji.

Jeśli odrzucimy H0 należy obliczyć jeszcze błąd standardowy różnicy średnich
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   to średnie różnią się nieistotnie i tworzą 1 grupę jednorodną.
Jeśli       
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   to średnie różnią się istotnie i należą do różnych grup jednorodnych.
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- doświadczenie laboratoryjne Śd 
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10% - dobrze przeprowadzone doświadczenie

- doświadczenie polowe; okopowe Śd 
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25%; inne rośliny 
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KWADRAT ŁACIŃSKI

H0: µ1 = µ2 = …= µK         k – obiektów

Zmienność glebowa losowa, dwukierunkowa

k 
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 10       l poletek = k2
A, B, C, D, E          (   k = 5,   l poletek = 25









kolumny mogą się różnić 








          zmiennością glebową, eliminują 







          zmienność glebową poziomą













 wiersze mogą się różnić 








               zmiennością glebową,             









 eliminują zmienność 









 glebową pionową
obsiew całego doświadczenia, 

aby wszystkie rośliny miały takie same warunki
   ścieżki technologiczne
Każdy obiekt może występować tylko raz w wierszu i raz w kolumnie.

k – obiekty

w – wiersze


w = p = k

p – kolumny

xijl​ = m + 
[image: image67.wmf]a

i + βj + 
[image: image68.wmf]l

g

 + eijl

xijl – wartość obserwacji l-tego obiektu w i-tym wierszu i w j-tej kolumnie

m – średnia arytmetyczna z doświadczenia

αi – efekt i-tego wiersza (efekt zmienności glebowej poziomej)

βj – efekt j-tej kolumny (efekt zmienności glebowej pionowej)

γl – efekt l-tego obiektu 
eijl – błąd pomiaru związany z daną obserwacją

i = 1,2,…, w   ( liczba wierszy

j = 1,2,…, p   ( liczba kolumn

l = 1,2,…, k   ( liczba obiektów

	źródło zmienności
	liczba stopni swobody
	suma kwadratów
	średni kwadrat
	Femp
	Ftabl

	całkowita 
	wp -1
	SSc
	-
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k-1 – nr kolumny
reszta - nr wiersza
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	kolumny
	p - 1
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	obiekty
	k -1
	SSo
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	błąd
	reszta
	SSe
	SSe
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 Ftabl ( brak podstaw do odrzucenia H0; wszystkie średnie różnią się od siebie nieistotnie, średnia tworzą jedną grupę jednorodną.

Jeśli Femp > Ftabl ( H0 odrzucamy; wśród badanych średnich istnieje co najmniej jedna średnia, która różni się istotnie od jakiejś innej średniej, średnie tworzą co najmniej dwie grupy jednorodne.
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  ( to średnie różnią się nieistotnie i tworzą 1 grupę jednorodną.
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 (   to średnie różnią się istotnie i należą do różnych grup jednorodnych.
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