
4. Sprovedeno je istra�ivaǌe navika jelena u sezoni jelena. Izabrane su qetiri staze
za koje se zna da ih jeleni koriste. Proseqan broj otisaka, koji se nalaze nedeǉno na
odre�enom delu svake putaǌe, odre�uje se pre poqetka sezone jelena, tokom sezone, i po-
sle zavrxetka sezone jelena. Staze se tretiraju kao blokovi, i dobijeni su slede�i podaci.

staza pre tokom posle
1 62.5 57.0 49.0
2 46.5 53.3 50.0
3 45.0 59.3 37.0
4 24.0 35.7 50.0

a) Testirati H0 : µ1· = µ2· = µ3·

b) Ako su prona�ene razlike u delu a, koristiti Bonferonijev T test sa ukupnim α nivoom
od najvixe 0.15 da se uka�e na razlike koje postoje.

v) Oceniti relativnu efikasnost i prokomentarisati efikasnost blokovaǌa.

Rexeǌe
a) Podaci iz zadatka i izraqunate vrednosti osnovnih statistika bi�e prikazani u slede�oj
tabeli. Broj postupaka je k = 3, a broj blokova je b = 4, ukupan broj posmatraǌa je N = k·b = 12.

staza pre tokom posle
1 62.5 57.0 49.0 T·1 = 168.5 x̄·1 = 56.17
2 46.5 53.3 50.0 T·2 = 149.8 x̄·2 = 49.93
3 45.0 59.3 37.0 T·3 = 141.3 x̄·3 = 47.1
4 24.0 35.7 50.0 T·4 = 109.7 x̄·4 = 36.57

T1· = 178 T2· = 205.3 T3· = 186 T·· = 569.3
x̄1· = 44.5 x̄2· = 51.325 x̄3· = 46.5 x̄·· = 47.44

Testiramo hipotezu o jednakosti oqekivaǌa, tj. H0 : µ1· = µ2· = µ3· protiv alternative H1 da
oqekivaǌa nisu jednaka, i raqunamo potrebne podatke:

3∑
i=1

4∑
j=1

x2ij = 28320.37

T 2
··

kb = 27008.54

4∑
i=1

T 2
i·
b = 27107.02

5∑
j=1

T 2
·j
k = 27610.69

SSTr = 27107.02− 27008.54 = 98.48

SSBlock = 27610.69− 27008.54 = 602.15

SSTotal = 28320.37− 27008.54 = 1311.83

SSE = SSTotal − SSBlock − SSTr = 1311.83− 602.15− 98.48 = 611.2

ANOVA tabela sumira ova raqunaǌa:

Izvor varijacije Stepeni slobode Suma kvadrata Sredina kvadrata F odnos
Postupak 2 98.48 49.24 0.48
Blok 3 602.15 200.72
Grexka 6 611.2 101.87
Total 11 1311.83
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MSTr = SSTr

k−1 = 49.24, i MSE = SSE

(k−1)(b−1) = 101.87.

Iz tablica za F raspodelu sa 2 i 6 stepeni slobode vidimo da je p−vrednost ve�a od
α = 0.05, samim tim prihvatamo hipotezu H0.

b)

• H0(µ1 = µ2) protiv H1(µ1 6= µ2):

T12−3 = |44.5−51.324|√
101.87( 1

4+
1
4 )

= 0.96

⇒ p−vrednost∈ (0.2, 0.5)

• H0(µ1 = µ3) protiv H1(µ1 6= µ3):

T12−3 = |44.5−46.5|√
101.87( 1

4+
1
4 )

= 0.28

⇒ p−vrednost≈ 0.8

• H0(µ2 = µ3) protiv H1(µ2 6= µ3):

T12−3 = |46.5−51.324|√
101.87( 1

4+
1
4 )

= 0.68

⇒ p−vrednost≈ 0.5

Sve tri p−vrednosti su ve�e od 0.1, pa je ukupni nivo povereǌa ve�i od 1− (1− 0.1)3 = 0.271.
Dakle, nismo u mogu�nosti da odbacimo H0.

v) Sada �emo oceniti relativnu efikasnost, po formuli:

R̂E = c+ (1− c)MSBlock

MSE
, gde je c = b(k−1)

bk−1 .

c = 4 · 2/11 = 0.73

MSBlock = SSBlock

b−1 = 602.14
3 = 200.71

R̂E = 0.73 + (1− 0.73) 200.71
101.87 = 1.26,

Vidimo da je R̂E < 1 pa blokovaǌe je korisno.
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