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PRILOG POZNAVANJU PRIMJENE LATINSKOG KVADRATA U
ISTRAZIVANJIMA U GOVEDARSTVU KOD POJAVE NAKNADNOG
DJELOVANJA

Prilikom primjene plana pokusnog rada po sistemu latinskog kvadrata u
govedarstvu, odnosno stoCarstvu, pojedina grla formiraju, najée$ée kolone
pa tako svako grlo pokusom prolazi sve periode i sva tretiranja. U slu¢aju
pojave produzenog tj. naknadnog djelovanja pojedinog tretiranja na rezul-
tate slijedece periode, podaci su pojedinih perloda rezultatat djelovanja tre-
tiranja koje se ispituje u tom periodu, kao i djelovanja tretiranja u prija-
njem periodu. Sasvim je jasno da pojava produzenog djelovanja otezava
istraZivanja i efikasnost latinskog kvadrata. To je opazio Williams (Cit. po
Cochran-Cox), Cochran i Cox (2), te Lucas (6) koji su razradili pokusni plan i
metodu analize rezultata istraZivanja za slucajeve kad postoji takvo djelo-
vanje. Williams, a nakon toga Cochran-Cox, razradili su pokusni plan sa
izbalansiranim latinskim kvadratima, koji sadrZe isti broj kolona i redova.
Lucas je razradio plan latinskog kvadrata s dodatnim periodom, te je nje-
gova shema kompliciranija i skuplja od primjene obi¢nog plana latinskog
kvadrata, ali bi trebala biti efikasnija. Obzirom na povecanje problema koji
nastaje kod primjene Lucasove sheme, kao i povecanje efikasnosti, potrebno
je podrobnije prouditi njegovu shemu. i

Lucasov plan eksperimentalnog rada s dodatnim periodom (6) razraden
je za slucajeve kada postoji produZzeno djelovanje, bez obzira na tretiranje
u slijedecem periodu. U stocarskim i fizioloskim se pak istraZivanjima, po-
javljuju slu¢ajevi, kad se naknadno djelovanje o¢ituje samo ako je u periodu
naknadnog djelovanja tretiranje drugacije, nego u periodu direktnog treti-
ranja. U tim slucajevima ne bi se o¢ekivalo naknadno djelovanje u dodatnom
periodu, pa bi za te slucajeve trebala ispitati prikladnost Lucasove sheme
pokusnog plana.

U tu ¢u svrhu istraZiti kod primjene plana pokusa po latinskom kva-
dratu bez naknadnog i s naknadnim djelovanjem, primjenu uobi¢ajenc ana-
lize, analize po Cochran-Cox, te opravdanosti primjene Lucasove sheme u
slu¢ajevima kada se naknadno djelovanje oituje na svim tretiranjima, kao i
u sluajevima kada se naknadno djelovanje ne o¢ituje u periodu ponavljanja
istog tretiranja, $to Lucas nije predvidio.

MATERIJAL I METODA ISTRAZIVANJA

Ispitivanja pokusnog plana po sistemu latinskog kvadrata te metoge ana-
lize naknadnog djelovanja izvrsila sam na taj nadin da sam podatke za mli-
jeCnost 6 krava svrstanih u 2 latinska kvadrata obradila na uoblcaJem nacin,
po sistemu Cochran-Cox, te sam dodala i naknadnu periodu i obradlla po
sistemu Lucasa. .
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U shemi 1 prikazat ¢u primijenjeni pokusni plan s 2 latinska kvadrata
3 X 3 1i to s uravnoteZzenim kolonama, obzirom na naknadno djelovanje, po
kojemu se vrsila analiza metode po Cochran-Cox.

Pojedino tretiranje oznadeno je slovima A, B i C, direktno djelovanje
simbolom »d«, naknadno djelovanje slovom »n«, grla slovima a, b, c...f, dok
su periode oznalene brojevima 1, 2 i 3.

Shema 1
a b o d e it
1 a, dq dy 1| 4, dg dg
2 |dgn, | dgmy | d,+ng 2|dgtn, |dp4ng | do4ng
3 c1B+nC d Atig dC +n, 3 dc +ng dB+n 4 d AR

Analiza metode pokusnog plana prema Lucasu izvrSila se na temelju
podataka pokusnog plana prikazanog u shemi 2, koji je napravljen tako da
se planu prikazanom u shemi 1 dodala jo$ jedna perioda u kojoj se ponavlja
isto tretiranje kao i zadnjem redu uobicajenog latinskog kvadrata. Naknadno
se djelovanje pojavljuje u svim periodama.

B ity o
Shema 2
‘ a b e d e £
1] a, a, a, L —dA do dy
2 la e, |dgsny| d,my 2 |4y, (d,+mg | do+ng
3 |dg#mg | dy+ny | dyem, 3 |dgtng |dptny | dymg
4 dB+nB d A, dC +n., 4 1dg 0, (dp4mg (d At0,

U shemi 3 prikazan je opet primijenjeni pokusni plan po Lucasu a razli-
kuje se od plana prikazanog u shemi 2, po tome $to se u dodatnoj 4. periodi
ne pojavljuje naknadno djelovanje, jer se pretpostavilo da nema naknadnog
djelovanja tretiranja u periodi koja slijedi period u kojem je tretiranje isto.
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Shema 3

a _ b .C a e f
1)a, |8 |4 Ty a5 dg
2 dC +a, dB+nC d 2 +0p 2 dB+n 4 d At0c dC +p
3 dB+nC dA+nB dC+nA 3 dC+nB dB+nA dA*nC
4 dB d A dC 4 dc dB d A

Da bih dobila bazu za diskusiju o ta¢nosti metode analize po Cochran-
-Cox, te Lucasu, prvo ¢u u tabeli 1 prikazati primjer s rezultatima istraziva-
nja dobivenim na temelju pokusnog plana iznesenog u shemi 1, ali bez na-
knadnog djelovanja. Podaci o prosje¢noj dnevnoj mlijeCnosti prikazani su u
pojedinim poljima unutar latinskog kvadrata.

Tabela 1 — Prosjecna dnevna mlijecnost (kg) 6 krava (a, b, c...f) svrstanih
u 6 latinska kvadrata, koje su bile podvrgnute tretiranjima A, B, C (bez na-
knadnog djelovanja) kroz 3 periode (1, 2 i 3)

a b c d e £
A e B "l c B
1 |15,. 14,6/ 15,5 1| 17,1 | 16,1 15,6
c B A B A c
2 14;L 137 456 2 15,6 15,2 14,4
B A c C B A
A-16ld Syl heyy 3 | 13,6 | 13,2 12,7

Iz navedenih podataka izracunat ¢emo aritmeticke sredine pojedinih
tretiranja, njihove diferencije i signifikantnost direfencija uobicajenim meto-
dama. Te ¢emo podatke upotrijebiti u cilju komparacije s podacima dobive-
nim na temelju modela primjera latinskog kvadrata, primijenjenog u istra-
zivanjima u kojima tretiranja imaju naknadno djelovanje, a analizirat cemo
ih po metodi Cochrana i Coxa te Lucasa.

U tu ¢u svrhu svakom podatku za mlije¢nost, prikazanom u tabeli 1,
koji slijedi tretiranje A, pribrojiti vrijednost 0,6, podacima za mlije¢nost iza
tretiranja B pribrojiti 0,1 a podacima koji slijede tretiranju C odbiti vrijed-
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nost 0,3. Na taj sam nacin formirala primjer u kojem je naknadno djelova-
nje tretiranja A + 0,6, tretiranja B + 0,1 i tretiranja C — 0,3. Navedeni
primjer je prikazan u tabeli 2, i bit ¢e baza za tumadenje tacnosti analize
vrSene po metodi Cochrana i Coxa (2), i Lucasa (6).

Tabela 2 — Prosjecna dnevna mlijeénost (kg) 6 krava (a, b, c...f) svrstanih
u 2 latinska kvadrata, koje su bile podvrgnute tretiranjima A, B, C kroz 3
periode (1, 2 i 3). Naknadno djelovanje tretiranja A + 0,6 B + .1 { C —0,3

a b c d e £
A ¢ B A c B

1| 15,3| 14,6 | 15,5 1| 17,1l 16,1 | 15,6
c B A B A c

2 | 14,7| 13,4 | 14,7 2 | 16,2! 14,9 | 14,5
B A c c B A

3 | 11,8f 11,8 | 12,7 3 | 13,7 13,8 | 12,4

Da bi model odgovarao Lucasovom planu navedenom u shemi 2, nadopu-
nila sam primjer iz tabele 2 s jo§ jednom dodatnom periodom i to u slucaju
kada se naknadno djelovanje otituje i u dodatnoj 4. periodi, (tabela 3.1). U
tabeli 3.2) prikazan je model po shemi 3 i u njemu se naknadno djelovanje
ne ocituje u zadnjem 4. periodu, tj. u periodu u kojem tretiranje slijedi isto
tretiranje preda$nje periode. Kod toga je, logi¢no, direktno djelovanje treti-
ranja jednako onom prikazanom u tabeli 1.

Tabela 3 — Prosjeéna dnevna mlijeénost (kg) 6 krava (a, b, c...f) svrstanih
u 2 latinska kvadrata, koje su bile podvrgnute tretiranjima A, B i C kroz
4 periode (1,2, 31 4).

3.1) U 2.3.i4. periodi naknadno djelovanje tretiranja A 4 0,6 B +0,1 C —0,3

a b e a e : i
b c B A c B
1 [15,3| 14,6 | 15,5 1{17,1| 16,1 | 15,6
C B A B A c
2 [14,7| 13,4 | 14,7 2 16,2 | 14,9 | 14,5
B T 3 B i
3 11,8 [ 11,8 | 12,7 3[13,7( 13,8 | 12,
B A c C B A
4 |1,4| 11,4] 10,9 4|12,5 | 12,3 | 12,5
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3.2) U 2.1 3. periodu naknadno djelovanje tretiranja A + 0,6 B + 0,1i C —0,3

a b ¢ d e £
1 |15, 3 1014,5 "5, 5 1 17,1 %6, "15,6
2 C14,7 313,4 A14,7 . 316:2 A14:9 Cl4v5
3 B11,8 Au,e 012,7 3 C13,7 313,8 A1'2,4,
4 iBln,,a. A10,8‘ C11,2 4 A012’8 3312’2 A11r9

REZULTATI I DISKUSIJA

U tabeli 4 prikazana je analiza varijance, aritmeti¢ke srednje vrijednosti,
razlike srednjih vrijednosti i njihove signifikantnosti i to za podatke prika-
zane u tabeli 1, obradene na uobicajeni na¢in pomocu analize varijance latin-
skog kvadrata.

Tabela 4 — Analiza varijance, aritmeti¢ke srednje vrijednosti, njihove razlike
i signifikantnost razlika za podatke tretiranja A, B i C iz tabele 1.

4.1) Analiza varijance

Stupanj Suma
Izvor varijancije slobode kvadrata Varijanca

Kvadrati 1 5,336 5,336
Redovi unutar kvadrata 4 30,382 7,596
Kolone unutar kvadrata 4 3,002 0,751
Tretiranja 2 0,241 0,121
Greska 6 0,037 0,006
Ukupno 17 38,998

4.2) Aritmeticke srednje vrijednosti, njihove razlike i signifikantnost razlika
(**P <001 *<0,05)

Tretiranje X X — 14,150 X — 14,283
A 14,433 0,283** 0,150*
B 14,283 0,133*
C 14,150

489




Podaci navedeni u tabeli 4 posluzit ¢e nam za procjenu tacnosti arit-
metickih srednjih vrijednosti, njihovih razlika i signifikantnosti razlika za
podatke tretiranja A, B i C iz tabele 2, dobivenih primjenom uobicajene me-
tode analize latinskog kvadrata te analize pomocu metode Cochran—Cox.
Takoder ¢e podaci u tabeli 4 biti baza za procjenu tatnosti analize aritme-
tickih srednjih vrijednosti, njihovih razlika i signifikantnosti razlika za po-
datke tretiranja A, B i C iz tabele 3, i to analiziranih po metodi Lucasa.

Sasvim je jasno ukoliko kod postojanja naknadnog djelovanja mozemo
primijeniti uobic¢ajeni nacin obrade i testiranja (tj. kao da nema naknadnog
djelovanja), morali bismo dobiti iste rezultate testa kao i u slucaju kada
nema naknadnog djelovanja (tabela 4).

Rezultati analize i testiranja opravdanosti razlika izmedu tretiranja A,
B i C dobiveni na temelju uobi¢ajene analize po pokusnom planu latinskog
kvadrata u slu¢aju kada postoji naknadno djelovanje (podaci iz tabele 2) pri-

kazani su u tabeli 5.

Tabela 5 — Aritmeticke srednje vrijednosti, njihove razlike i signifikantnost
razlika za podatke tretiranja A, B i C iz tabele br. 2 (** P< 0,01 * P<0,05)

Tretiranje X x — 14,367 x — 14,383
B 14,383 0,016 0
c 14,383 0,016
A 14,367

Usporedenjem podataka navedenih u tabeli 4 i 5 zaklju¢ujemo da kod
istog direktnog djelovanja tretiranja,test signifikantnosti efekata tretiranja
proveden na uobi¢ajeni nacin, kod postojanja i nepostojanja naknadnog dje-
lovanja ne daje iste rezultate. Kako u slu¢aju primjene uobitajene metode
analize rezultata, koji su posljedica direktnog i naknadnog djelovanja treti-
ranja, nismo dobili signifikatnost razlika izmedu aritmeti¢kih srednjih vri-
jednosti, pa se ¢ak njihov poredak po veli¢ini promijenio, u poredenju s istim
primjerom bez naknadnog djelovanja, to jasno izlazi da primjena uobica-
jenog ratuna analize latinskog kvadrata kod postojanja naknadnih efekata
ne zadovoljava.

Za te su slucajeve, Williams (cit. po 2) a zatim Cochran—Cox (2) primije-
nili specifiénu analizu ¢iju ¢emo prikladnost ispitati i na nasem primjeru iz
tabele 2,,kako bismo dobili teoretski odgovor na pitanje, koju metodu anali-
za upotrijebiti kada se predvida naknadno djelovanje.

Rezultati primjene navedene metode analiza prikazani su u tabeli 6.
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Taebla 6 — Analiza varijance i test signifikantnosti za primjer sa naknadnim
djelovanjem tretiranja A + 0,6, B + 0,1 i C — 0,3 (tabela br. 2)

6,1) Analiza varijance

Stupanj Suma
Izvor varijacije slobode kvadrata Varijanca
Kvadrati 1 5,3356
Redovni unutar
kvadrata 4 28,1956
Kolone unutar
kvadrata 4 5,0222
Diretkno djelovanje
(neprocisceno) 2 0,0012
Naknadno djelovanje
(prociséeno) 2 1,0219 0,5109
Naknadno djelovanje
{neprocisceno) 2 0,8416
Direktno djelovanje
(procisceno) 2 0,1815 0,0907
Greska 4 0,0347 7 0,0087
Ukupno 17 39,6112

6.2) Razlike i signifikantnosti razlika za direktno i naknadno djelovanje
(** P< 0,01 *P< 0,05)

Treti- Direktno D.D.— D.D.— Naknadno N.D + N.D +
ranje djelovanje — 14,240 — 14,377 djelovanje -+ 0,429 + 0,017

1 2 3 4 5

A 14,515 0,275* 0,138 + 0,446 0,875%* 0,463**
B 14,377 0,137 — 0,017 0,412%*

C 14,240 — 0,429

1z prikazanih podataka proizlazi da su znatno poboljani rezultati ana-
liza signifikantnosti diferencija efekata tretiranja koja imaju naknadno
djelovanje, kada se primijenila metoda analize po Cochran-Cox. Navedenom
metodom utvrdili smo signifikantnost razlika izmedu direktnog djelovanja
tretiranja A i C (P < 0,05), a signifikantnost razlika izmedu direktnog djelo-
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vanja tretiranja AB i BC iznosi P < 0,10. Signifikantnosti za iste diferencije
kada nema naknadnog djelovanja (tabela 4.2) iznose za aritmeti¢ke sredine
tretiranja A i C P < 0,01 a za aritmeti¢ke sredine ABi BCP < 0,05. Kako vi-
dimo na temelju podataka iznesenih u tabeli 6.2 utvrdena je signifikantnost
P < 0,01 za razlike naknadnog djelovanja pojedinog tretiranja $to potvrduje
potrebu da se primijeni i specifi¢na metoda analize.

Autori primjenjuju terminologiju, koju sam i ja primijenila u tabeli
6.2, pa za izracunate vrijednosti pojedinog tretiranja kazu da su rezultati »di-
rektnog« i »naknadnog« djelovanja. Medutim, analiza podataka iz tabela 1, 2
i 6 pokazuje da je tzv. »direktnome« efektu uklopljeno i naknadno djelovanje.

Tako je prosjek svih tretiranja u primjeru bez naknadnog djelovanja
(tabela 1) 14,29 kg mlijeka, u primjeru sa naknadnim djelovanjem (tabela 2)
14,38 kg a i prosjek »direktnog« djelovanja (tabela 6.2) takoder iznosi 14,38 kg.
Na taj nacin rezultati oznaceni kao efekti »direktnog djelovanja« u sebi sa-
drze i rezultate naknadnog djelovanja, te se ne mogu upotrijebiti za procjenu
efekata pravog direktnog djelovanja doti¢nog tretiranja. Takoder i dobiveni
rezultati naknadnog djelovanja ne mogu posluziti za procjenu vrijednosti
naknadnog djelovanja pojedinog tretiranja. Iz toga se zaklju¢uje da je nea-
dekvatna terminologija upotrebljena po Cochran-Cox.

Medutim, diferencije izmedu pojedinih tzv. »direktnih« djelovanja (tabela
6.2 kolona 3) i naknadnih djelovanja (tabela 6.2, kolona 5) vrlo dobro pro--
cjenjuje stvarne diferencije. Na temelju podataka prikazanih u tabeli 4.2
(primjer bez naknadnog djelovanja) znamo da je diferencija izmedu A i B
tretiranja 0,150, A i C tretiranja 0,283 i izmedu B i C tretiranja 0,133. Pro-
cjene diferencije na temelju analize u tabeli 6.2 iznose za diferencije direkt-
nog djelovanja A i B tretiranja 0,138, A i C tretiranja 0,275, te B i C tretira-
nja 0,137. Ako svaku procijenjenu diferenciju izrazimo u postotku stvarne
diferencije, njihov ce prosjek iznositi 97,28%. Te su veli¢ine gotovo identi¢ne.

Kod analiziranog primjera znamo na temelju podataka iz tabele 2 da je
naknadno djelovanje tretiranja A uvijek + 0,6, tretiranja B + 0,1 i tretiranja
¢ —0,3. Na temelju navedenoga izlazi da je razlika izmedu naknadnog djelo-
vanja tretiranja A i B 0,5, tretiranja A i C 0,9 i tretiranja B i C 0,4. Procije-
njene razlike izmedu naknadnih djelovanja istog primjera prikazane u tabeli
6.2 iznose za tretiranja AB 0,463, tretiranja AC 0,875 i za tretiranja BC 0,412
tj. u prosjeku 97,61% pravih razlika.

Na osnovu iznesenog zakljucujemo da procjena diferencija kako direktno
tako i naknadno djelovanje zadovoljava kod analiza vr$enih po metodi Co-
chran-Cox, dok navedena analiza ne daje bazu za procjenu aritmetickih sre-
dina populacije pojedinih tretiranja.

Procjenu direktnog, naknadnog i permanentnog efekta po metodi Lucasa
prikazat ¢u na temelju podataka mlije¢nosti krava prikazanih u tabeli 3. Prvo
¢u dati rezultate analize primjera u kojem se naknadno djelovanje oéituje
u svim periodama (tabela 3.1). Rezultati analize prikazani su u tabeli 7.
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Tabela 7 — Analiza podataka iz tabele 3.1

7.1) Analiza varijance

Stupanj Suma
Izvor varijacije slobode kvadrata Varijanca
Ukupno 23 71,0984
Kvadrati 1 74817
Periode unutar '
kvadrata 6 57,3433
Kolone unutar
kvadrata 4 34617
Direktno djelovanje 2 0,3155 0,1578
Naknadno djelovanje 2 2,4344 1,2172
Greska 8 0,0618 0,0077

1.2) Direktno, naknadno i permanentno djelovanje, njihove razlike,
te signifikantnost razlika (** P< 0,01 * P < 0,05)

Direktno D.D.— D.D— Naknadno N.D.+ N.D.+4
Tretiranje djelovanje 13,598 13,738 djelovanje 0,439 0,022
A 13,888 0,290** 0,150% 0,461 0,900%* 0,483%*
B 13,738 0,140* —0,022 0,417**
C 13,598 —0,439
Permanentno Pj D.— P.D—
Tretiranje djelovanje 13,159 13,716
A 14,349 1,190** 0,633**
B 13,716 0,557%*
C 13,159

Na temelju analize podataka po metodi Lucasa utvrdili smo signifikant-
nost izmedu direktnog djelovanja tretiranja AB, AC i BC i to signifikantnost
na istom nivou kao $to smo je dobili i kod tretiranja diferencija aritmetic¢kih
sredina tretiranja AB, AC i BC, kada nije bilo naknadnog djelovanja (ta-
bela 4).

Za procjenu ta¢nosti diferencija izmedu direktnog djelovanja posluzit c¢e
nam opet podaci iz tabele 4.2, po kojoj razlika izmedu direktnog djelovanija
A i B tretiranja iznosi 0,150, A i C tretiranja 0,283 te B i C tretiranja 0,133.
Baze za procjenu diferencija naknadnih djelovanja opet su prema primjeru
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izloZenom u tabeli 2 za A i B tretiranja 0,5 za A i C tretiranja 0,9 i za B
i C tretiranje 0,4. Za procjenu ta¢nosti ocjene diferencije permanentnih dje-
lovanja, te sam na taj nacin dobila diferenciju permanentnog djelovanja A i B
tretiranja 0,650, A i C tretiranja 1,183 te B i C tretiranja 0,533.

Vrijednosti diferencija direktnih, naknadnih i permanentnih djelovanja
iz tabele 7.2 izrazene u postocima vrijednosti koje su uzete za bazu procjene,
iznose za direktno djelovanje 102,44%, naknadno djelovanje 100,42% i per-
manentno djelovanje 100,71%. O¢ito je da je procjena diferencija kako direkt-
nog djelovanja tako i naknadnog i permanentnog vrlo tacna.

U svojim analizama Lucas navodi izraz »direktno« djelovanje makar je
i u njegovoj analizi kao i kod'analiza po metodi Cochrana i Coxa uklopljeno
u »direktno« djelovanje i naknadno. Srednja vrijednost tzv. direktnih djelo-
vanja jeste srednja vrijednost efekata koja su nastala uslijed direkinog i na-
knadnog djelovanja pojedinih tretiranja, te ne mogu posluZiti za procjenu
vrijednosti direktnog djelovanja pojedinog tretiranja. Rezultati naknadnog
djelovanja takoder ne mogu posluziti za procjenu vrijednosti naknadnog dje-
lovanja pojedinog tretiranja. Medutim, na temelju rezultata permanentnog
djelovanja moZe se vrsiti procjena permanentnog djelovanja pojedinog tre-
tiranja. :

Kako sam spomenula u uvodu u eksperimentalnom radu srest demo se
i sa sluajevima kada pojedina tretiranja imaju naknadno djelovanje samo
na tretiranja koja nisu ista kao i njihova, te ¢u zato prikazati analizu pri-
mjera iz tabele 3.2, i to po metodi Lucasa.

U tabeli 8 prikat ¢u rezultate analize varijance i testiranja opravdanosti
razlike za direktno, naknadno i permanentno djelovanje.

Tabela 8 — Analiza podataka iz tabele 3.2

8.1) Analiza varijance

Stupanj Suma
Izvor varijacije slobode kvadrata Varijanca
Ukupno 23 74,5984
Kvadrati 1 74817
Periode unutar kvadrata 6 60,4767
Kolone unutar kvadrata 4 5,2717
Direktno djelovanje 2 0,0455 0,0228
Naknadno djelovanje 2 1,0811 0,5405
Greska 8 0,2417 0,0302
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‘ 8.2) Direkino, naknadno i permanentno djelovanje, njihove razlike te
signifikantnost razlike (** P< 0,01 * P < 0,05)

Diretkno D.D.— D.D.— Naknadno N.D.+ N.D.+

Tretiranje djelovanje 13,652 13,712 djelovanje 0,294 0,011

A 13,762 0,110 0,050 0,305 0,599*% 0,316*

B 13712 0,060 —0011 00283

C 135,652 —0,294

Permanentno P.D.— P.D.

Tretiranje djelovanje 13,357 13,700

A 14,067 0,710** 0,367*

B 13,700 0,343*

C 13,357

Procjenjene diferencije direktnog, naknadnog i permanentnog djelovanja
pojedinog tretiranja, dobivene Lucasovom metodom analize prikazane u ta-
beli 8.2, iznose 39,02% direktnog djelovanja, 66,93% naknadnog djelovanja i
60,24% permanentnog djelovanja od stvarnih vrijednosti dobivenih na teme-
lju podataka iz tabele 1 i 2. Prema tome tacnost procijenjenih diferencija za
direktno, naknadno i permanentno djelovanje ne zadovoljava.

Radi bolje komparacije tacnosti metode analize efekata tretiranja u slu-
¢ajevima kada postoji naknadno djelovanje dat ¢u u tabeli 9 sumarni pre-
gled podataka ta¢nosti ocjene razlika direktnog, naknadnog i permanentnog
djelovanja za pojedina tretiranja dobivenih na temelju uobicajene metode
analiza, analiza po Cochran-Cox, te Lucasu.

Kao $to sam prije napomenula kao temeljni podaci za komparaciju
(izraZeni sa 100%) uzete su vrijednosti diferencija aritmeti¢kih sredina dobi-
venih na temelju analize iz primjera datog u tabeli 1, dakle, primjera bez
naknadnog djelovanja. Baza za ocjenu diferencija naknadnog djelovanja dobi-
vena je na temelju diferencije naknadnih djelovanja pojedinih tretiranja pri-
kazanih u tabeli 2, a baza za ocjenu permanentnog djelovanja pojedinih tre-
tiranja dobivena je zbrajanjem diferencija direktnih i naknadnih djelovanja.

Tabela 9 — Diferencije izmedu efekata pojedinih tretiranja izraZene u
postocima temeljnog podatka

Metoda Primi Direktno Naknadno Permanentno
analize LIBLS djelovanje djelovanje djelovanje

Kvadrati 3 X 3
Po Cochran— u 2.1i 3. pe-
—Cox riodi naknadno 97,28% 97,61%
(tabela 2)
Kvadrati 3 X 4
u2.3.1i4. pe-
riodi naknadno 102,44% 100,42% 100,71%
(tabela 3.1)
Kvadrati 3 X 4
u 2. 3. i pe-
riodi naknadno 39,02% 66,93% 60,24%
(tabela3.2)

Po Lucasu
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Usporedba metoda analiza (tabela 9) podataka dobivenih na temelju
eksperimentalnog rada po planu latinskog kvadrata u kojima svako tretira-
nje ima naknadno djelovanje i u svakoj slijedecoj periodi istrazivanja poka-
zuje, da su najtacnije procjene djelovanja tretiranja dobivene Lucasovom me-
todom po planu: »Extra period Latin Square Change-over Designs« od plana
rada i obrade po metodi Cochran-Cox. Medutim, ukoliko pojedina tretiranja
nemaju naknadno djelovanje i na svoje tretiranje, bolja je primjena metode
po Cochran-Cox nego li Lucasova metoda.

Medutim, obje metode omogucuju samo procjenu opravdanosti diferen-
cija direktnog i naknadnog djelovanja, a metoda Lucasa i permanentnog
djelovanja, ali ne omogucuju procjenu aritmeti¢ke sredine populacije poje-
dinog tretiranja. Ukoliko nam je cilj da utvrdimo direktno djelovanje za
svako tretiranje a postoji naknadno djelovanje, ne mozemo primijeniti po-
kusni plan po sistemu latinskog kvadrata u kojemu bi kolone bile grla, ve¢ bi
svako grlo moralo biti kroz ¢itav pokus tretirano istim pokusnim tretiranjem,
a redove i kolone bi formirali faktori koji uzrokuju poveéanje varijabiliteta
pokusnih podataka.

ZAKLJUCAK

U slucajevima kada pojedino tretiranje ima naknadno djelovanje na re-
zultate slijedece periode ispitivanja, tj. na rezultate tretiranja koje slijedi,
ukoliko je eksperimentalni plan rada bio latinski kvadrat, uobi¢ajena ana-
liza podataka necée zadovoljiti.

Usporedba rezultata dobivenih na temelju podataka eksperimenta po
planu latinskog kvadrata u kojima su pojedina tretiranja imala naknadno
djelovanje za svaku periodu koja slijedi pokazala su da je metoda plana
rada i analize po Lucasu preciznija od metode po Cochran-Cox. Medutim,
ukoliko pojedino tretiranje nema naknadno djelovanje na rezultate u slije-
decoj periodi ako je slijedi isto tretiranje, nego se naknadno djelovanje poje-
dinog tretiranja pojavljuje samo ako ga u iducoj periodi slijedi razli¢ito tre-
tiranje, Lucasova metoda ne odgovara, te je mnogo bolja metoda po Cochran-
-Cox. ;

Prilikom analize podataka pojedinih tretiranja s naknadnim djelovanjem,
a pokusni plan je latinski kvadrat, te grla formiraju kolone, ne moze se utvr-
diti direktno djelovanje niti naknadno djelovanje, nego se moze samo izvrsiti
test opravdanosti razlika izmedu pojedinih direktnih i naknadnih djelovanja.
Ocjena permanentnog djelovanja po metodi Lucasa zadovoljava.

U slu¢aju pojave naknadnog djelovanja pojedinog tretiranja, a cilj je
istrazivanja dobiti procjenu direkinog djelovanja pojedinog tretiranja, poje-
dino grlo ne smije formirati kolonu u latinskom kvadratu, ve¢ mora biti
kroz ¢itav pokus tretirano na isti nac¢in. Kolone i redove u tom slu¢aju formi-
raju drugi izvori varijabiliteta.
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CONTRIBUTION TO A KNOWLEDGE OF A APPLICATION OF LATIN
SQUARE IN TREATMENTS WITH RESIDUAL EFFECTS

Summary

Application of latin square in experiments with cattle could be very
efficient. But in the cases in which there are residual effects of treatments
a conventional analysis of data does not give correct estimates of the direct
effects of treatments.

In order to solve this problem, Williams, Cochran-Cox, and Lucas, have
made a modification of latin square design and have worked out the ana-
lysis of variance for these cases. Lucas modified latin square design for the
treatments with residual effects by adding one more period in which the
treatments were the same as in the period that preceded to it. He suppose
that the residual effects were the same, irelevant of the treatments aplied
in periods in which the residual efects appeared.

In order to test their method of analysis of data (Williams, Cochran-
Cox) collected in the experiments in which latin square or modifield latin
square (Lucas) were used, it is studied the precision of the estimate of di-
rect, residual and permanent effect. The study showed that analysis of va-
riance by Cochran-Cox and Lucas of the results of the investigations of the
treatments with residual effects enable us to test the significancy of the
differences of the direct and residual effects of any treatment, but not the
estimates of the parameter (means) of population for direct and residual
effects. The estimate of permanent effects made by Lucas has been found
as satisfactory.

Besides the mentioned investigations of the application of the method of
analysis of data collected by latin square design there has been investigated
the case, in which the residual effects appear only when the treatments
in subsequent periods are different and when the treatments are the same
the residual effects do not appear. The results of these investigations showed
that in this case the application of modification of latin square modified by
Lucas is not efficient and that, for this case the Cochran-Cox design is more
efficient.

From the results of this investigation follows that, when we have to find
the direct effects of the treatments that have residual effects, there must be
applied latin square design in which every animal shell be treated during
total experiment by the same treatment and columns and rows shell be
formed by the two additional known source of variation.
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