Kapitola 2.: Usporadani pokusi

2.1. Motivace

Abychom mohli spravné vyhodnotit vysledky pokusu, musi byt pokus dobte
naplanovan. V zavislosti na zdmérech experimentatora rozeznavame nékolik typti uspofadani
pokusii: jednoduché pozorovani (zkoumaji se hodnoty ndhodné veli¢iny pozorované za tychz
podminek), dvojné pozorovani (zkouma se rozdilnost hodnot ndhodné veli¢iny pozorované za
dvojich raznych podminek) a mnohonasobné pozorovani (zkouma se rozdilnost hodnot
nahodné veli¢iny pozorované za r > 3 rtznych podminek). Podle typu uspotfadani pokusu pak
volime vhodnou statistickou metodu.

V této kapitole probereme pouze ty nejjednodussi typy uspotradani pokusi. V praxi
(napt. v medicinském nebo zemédélském vyzkumu) pouzivaji védci Casto velmi slozité plany
experimentll. V doporucené literatuie je planovani experimentl vénovana podkapitola 2.4.

V nasledujicim textu se zaméfime na situaci, kdy zkoumame hmotnostni ptiristky stejné
starych selat t¢hoZ plemene pii rtiznych vykrmnych dietdch. Urcitou vykrmnou dietu
aplikujeme napft. po dobu ptil roku. Kazdy den zjistujeme hmotnosti ptirtistky kazdého selete
a po uplynuti ptl roku vypocteme pro kazdé sele primérny hmotnostni pfirtistek.

2.2. Jednoduché pozorovani

Néhodna veli¢ina je pozorovana za tychz podminek. Situace je charakterizovéana jednim
nahodnym vybérem Xj, ..., X,. (Nahodné vybereme n stejné starych selat t¢hoz plemene,
podrobime je jediné vykrmné dieté a zjistime hmotnostni ptirtstky. Tak dostaneme realizaci
jednoho ndhodného vybéru.)

Pokud 1ze o¢ekavat, ze ndhodny vybér pochazi z normalniho rozlozeni, miizeme napf.
konstruovat interval spolehlivosti pro neznamou stfedni hodnotu, neznamy rozptyl ¢i
smérodatnou odchylku primérnych dennich hmotnostnich pfirastkli nebo testovat hypotézu,
ze stfedni hodnota primérnych dennich hmotnostnich ptirtstk neklesne pod urcitou hranici.
(Tyto tkoly budeme fesit ve 4. kapitole.)

2.3. Dvojné pozorovani
Zkouma se rozdilnost hodnot ndhodné veliciny pozorované za dvojich riznych
podminek. Existuji dvé odlisnéd uspotadani tohoto pokusu.

2.3.1. Dvouvybérové porovnavani: Situace je charakterizovana dvéma nezavislymi
naghodnymi vybéry X,,,....X,, a X,,,...,X,, . (Z populace v§ech dostupnych stejn¢ starych

2> ny
selat t¢hoz plemene nahodné vybereme n; + n, jedincii. Ndhodné€ je rozdélime na dva soubory
o rozsazich n; a np, prvni podrobime vykrmné dieté €. 1 a druhy vykrmné dieté ¢. 2. Tak
dostaneme realizace dvou nezavislych ndhodnych vybéra.)

Za predpokladu, ze dané ndhodné vybéry pochazeji z normalnich rozlozeni, 1ze napf.
konstruovat interval spolehlivosti pro rozdil sttednich hodnot ¢i podil rozptyli primérnych
dennich hmotnostnich pfirastkii nebo testovat hypotézu o stejné ti¢innosti obou vykrmnych
diet. (Tyto ukoly budeme tesit v 5. kapitole.)

2.3.2. Parové porovnavani: Situace je charakterizovana jednim ndhodnym vybérem
(X11,X12), «oer (Xn1,Xn2) Z dvourozmérného rozlozeni. Parem se rozumi dvojice (Xii,Xi2),
i=1, ..., n. Uloha se zpravidla pfevadi na jednoduché pozorovani nahodného vybéru rozdil
Xi1 — Xiz, kde 1 =1, ..., n. (Ndhodn¢ vybereme n vrhi stejné starych selat t€hoz plemene a

z nich vzdy dva sourozence a ndhodné jim pfifadime 1. a 2. vykrmnou dietu. Tak dostaneme
realizaci ndhodného vybéru z dvourozmérného rozlozeni.)



Lze-li dvourozmérny ndhodny vybér povazovat za vybér z dvourozmérného normalniho
rozlozeni, budeme se zabyvat konstrukei intervalu spolehlivosti pro rozdil stfednich hodnot
pramérnych dennich hmotnostnich ptirtistki nebo testovat hypotézu o stejné ucinnosti obou
vykrmnych diet. (Reseni tikolti tohoto typu je popsano ve 4. kapitole.)

2.3. Mnohonasobné pozorovani
Zkouma se rozdilnost hodnot nahodné veli¢iny pozorované zar > 3 riznych
podminek. Existuji dvé odlisna uspotfadani tohoto pokusu.

2.3.1. Mnohovybérové porovnavani: Situace je charakterizovana r nezavislymi ndhodnymi
vybery X, ..., Xy s s Xppeo s Xy - (Z populace vSech dostupnych stejné starych selat téhoz

plemene ndhodné vybereme n; + n; + ... + n, jedinct. Nahodné je rozdélime na r souborti o
rozsazich nj, ny, ..., n;. Selata z prvniho souboru podrobime vykrmné dieté€ €. 1, ..., selata z -
tého souboru podrobime vykrmné dieté €. r. Tak dostaneme realizace r nezavislych
nahodnych vybéri.)

Za ptedpokladu, Ze vSechny ndhodné vybéry se fidi normalnim rozloZenim s tymz
rozptylem, mizeme testovat hypotézu o stejné ucinnosti vSech r vykrmnych diet. (Tomuto
problému je vénovana 6. kapitola.)

2.3.2. Blokové porovnavani: Situace je charakterizovana jednim ndhodnym vybérem
(X11,X125 wer Xir)y ooy (Xin1,Xn2, --vs Xnr) Z r-rozmérného rozlozeni. Blokem se rozumi r-tice
(Xi,Xi2, --.» Xir), 1=1, ..., n. (Ndhodné& vybereme n vrhi starych selat téhoz plemene a z nich
vzdy r sourozenct a nahodné¢ jim pfifadime 1. az r-tou vykrmnou dietu. Tak dostaneme
realizaci ndhodného vybéru z r-rozmérného rozlozeni.)

Vyhodnoceni vysledki pti blokovém porovnavani se provadi napt. pomoci Friedmanova
testu. Jeho popis se jiz vymyka ndplni pfedmétu Statistika II. Pouceni 1ze nalézt v doporucené
literatufe na str. 360.

Kontrolni otazky

1. Popiste ti1 zplisoby planovani pokusu.

2. Jak se 1isi dvouvybérové a parové porovnavani?

3. Jak se 1i§i mnohovybérové a blokové porovnavani?

4. Pokud u né€kolika osob métime krevni tlak pred zatézi a po zatézi, o jaky typ porovnavani
se jedna?

5. Nahodn¢ vybereme dostatecny pocet rodin s détmi a zkoumame, zda pocet déti ovliviiuje
pramérné ro¢ni vydaje rodiny na pramyslové zbozi. O jaky typ porovnavani se jedna?



