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Slijedi 5 pitanja za vasu diskusiju

* U sljedecih pola sata pokusajte pismeno na njih odgovoriti te mi po Zelji
mozete predati odgovore.

* Na sljede¢em satu prodiskutirati ¢emo najpotpunije odgovore (za svako
pitanje 1 do 2). Studenti po svakom odgovoru odabranom za diskusiju
dobivaju bodove koji se pribrajaju pismenom dijelu ispita.

* Ukoliko netko od studenata sakupi 4 boda (a osim ovog biti ¢e joS jedan
set koji ¢e nositi 5 bodova) biti ¢e osloboden pismenog ispita u dijelu koji
se tiCe eksperimentalnog dizajna

* Studentima koji sakupe manje od 4 boda, ostvareni bodovi ¢e biti
pribrajani bodovi ostvarenim na ispitu

SVAKI ODGOVOR MORA BITI ARGUMENTIRAN!

1. Skupina lososa jede manje dnevno zimi nego ljeti. Predlozite dvije hipoteze koje
%)CI) Eobgnogle objasniti. Za svaku od njih predlozite predvidanje i nacin testiranja.

2. Objasnite sto detaljnije, zasto je replikacija (broj replika u uzorku) vazan dio
eksperimentalnog dizajna. (0,5b)

3. Ispitujete u€inak upotrebe kompjutera na kvalitetu vida u ljudi. Hoéete li
sprovesti klasifikaciju prije uzorkovanja? Ako da, opisite kako biste definirali
klasu. Ako ne, kakvo bi uzorkovanje proveli, randomizirano ili neki drugi tip
uzorkovanja? ObrazloZite svoj odgovor. (1b5

4. Pretpostavite da Zelite usporediti masu poljskih miSeva na podrucju
Medvednice sa masom onih na podrucju Biokova. Koji tip uzorkovanja biste
proveli? Ovisno o tipu uorkovanja, kako biste odredili broj replika u svakom
uzorku? (1b)

5. Analizirate ucinak novog hormonskog tretmana na izduZivanje korijena
vrijednog varijeteta rajCice. Imate samo 10 sjemenki sto vam omoguduje rad na
10 klijanaca, po 5 tretiranih i 5 netretiranih. Alternativa je da klijance
razmnozite u kulturi tkiva tehnikom nodalnih odsjecaka te da iz svakog u 30
dana dobijate 6 zakorijenjenih bilj¢ica. Sada imate 60 biljaka te ih 30 moZete
koristiti za tretman a 30 za kontrolu. Postoji li problem s pseudoreplikacijom,
zasto? Kako biste %a kompenzirali kroz uzorkovanje? Kako biste pilot studijom
unaprijed provjerili ima li uopée smisla raditi takav eksperiment? Imate li neku
svoju ideju(2b)
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Odnos izmedu eksperimentalnog dizajna i
statistike

* eksperimentalni dizajn i statistika blisko su povezani i
bitno je da razmislite o statistici koju ¢ete koristiti za
analizu podataka prije nego Sto ih prikupite.

* svaki statisti¢ki test ima malo drugacije pretpostavke o
vrsti podataka koje zahtijeva ili o vrsti hipoteze koju
moze testirati, stoga je bitno biti siguran da se podaci
koje prikupljate mogu analizirati testom koji ¢e
testirati hipotezu koja vas zanima.

* Jedini nacin da budete sigurni u to je da unaprijed
odlucite kako éete analizirati svoje podatke.
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Eksperimentalni dizajn

Mislite na statistiku!!

Prevedite hipotezu u statisticka pitanja:
1) Koju vrstu podataka?

2) Kakav statisticki test?

3) Koja velicina uzorka?

VAZNO PITANJE — VELICINA UZORKA — BROJ
REPLIKA

* O ¢emu ovisi veli¢ina uzorka?

* Primjer predizbornih anketa (broj ispitanika koji
obedava tocnost predikcije ovisi o mnogo faktora, i
nije uvijek 30 niti je uvijek potreban isti broj
ispitanika)

* Velic¢ina i kvaliteta uzorka odreduje to¢nost procjene!

Prije eksperimenta — u svrhu procjene velicine uzorka (DESKRIPTIVNA STATISTIKA)

- Deskriptivna statistika opisuje prirodu uzorkovanih podataka
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Analiza prije eksperimenta

Najvazniji dio statistike — ima najvise utjecaja na
rezultate istrazivanja

Matematicki gledano najlaksi dio statistike

Jako utjeée na sloZenost statisticke analize nakon
eksperimenta

Nitko to ne radi!

Glavni parametri descriptivne statistike
- Procjena sredisnje tendencije (da li je opisuje srednja vrijednost ili median)
- Disperzija tj. varijacije mjerenja (standardna devijacija)
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Srednja vrijednost ili median

Odluka ovisi o distribuciji podataka:

* Simetricni podaci
* Asimetricni podaci

Simetricna distribucija

Mean, median, mode

2023-11-03

Asimetri¢na distribucija

Mjera disperzije podataka

Opisuje varijabilnost oko sredisnjeg dijela distribucije

Veliko rasap/visoka
varijabilnost

Mali rasap/niska
varijabilnost

/

* Standard deviation — variability around the mean
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Pilot istrazivanje

* Pilot istrazivanje treba provesti prije prikupljanja svih podataka na manjem broju
uzoraka, treba procijeniti varijabilnost i snagu efekta

* Pilot istraZivanje je korisno jer ¢e posluZiti za provjeru odabira statistickog testa
kao i izraCunavanje statisticke snage

* Snaga naseg testiranja je mjera da necemo previdjeti razliku koja postoji

Analiza statisticke snage

* Veli¢ina uzorka i veli¢ina efekta (veli¢ina ucinka)

* Koliki nam broj replika treba da bi mogli vidjeti efekt odredene veliCine
(snage efekta, ucinka)?

* Koliko velik/snazan efekt moZemo vidjeti na uzorku odredene veliine?
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Odabir primjerenog broja replikata
(ili test snage efekta)

1. snaga efekta tj. veliCina ucinka (npr. koliko ¢e dodatak prehrani povecati masu
pilica tj. razlika izmedu srednje vrijednosti mase pilica hranjenih normalnom hranom
I hranjenih isto + dodatak), odraZava biologiju sustava koji prou¢avamo, na to ne
mozZemo utjecati

2. varijabilnost - odrazava biologiju sustava koji proucavamo, na to ne mozemo
utjecati

* 3. buka u eksperimentu (nastaje zbog svih ostalih cimbenika koji utje¢u na brzinu
rasta mase pilica), odraZava biologiju sustava koji prou¢avamo, na to ne mozemo
utjecati (odnosno moZzemo djelomicno) ali ne mozemo potpuno kontrolirati

* 4. dizajn pokusa — kako uzorkovati, dodatni kriteriji pri uzorkovanju npr. klasifikacija,
grupiranje itd... (i odabrani statisticki test)

* 5. broj neovisnih replika (veli¢ina uzorka) — potpuno u kontroli istrazivaca

Primjer varijacija i replika

* Utjece li primjena GM Zzitarica u ishrani na
debljinu ljuske jajeta kokosi?

* Problem varijabilnosti!

 Zadatak je vidjeti koliko je varijabilnost povezana s
GM prehranom

* NULL hipoteza: debljina ljuske nije u vezi s GM
prehranom

Suocavamo se s cinjenicom da je debljina ljuske uvjetovana razli¢itim faktorima od genetickih, porijekla, starosti, koli¢ine vode,
vlaZnosti staniSta, vremenom nosenje jaja. temperaturom i slicno. Vjerojatnost da cemo dobiti istu vrijednost ako uzmemo dva
jaja razlicitih koko3i hranjenih istom hranom je niska. Isto tako ista koko$ danas i sutra ne nese jaja iste debljine ljuske
(varijabilnost). Stoga provodimo eksperiment na istoj liniji kokosi, isto starih, mjerimo jaja snesena u isto vrijeme itd. Jo$ uvijek
¢emo imati varijabilnost zbog koje moramo imati replikate, no djelomi¢no éemo stvoriti buku.
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Mumber of
Rates
Generated

Minitmuim Random Range Rate

* Kontrola eksperimenta (identicni uvjeti uz razliku u dodatku GM Zitarica)

* Vedi broj jaja

Ako imamo perfektnu Gaussovu
distribuciju tada je 95% svih
vrijednosti unutar dvije SD
vrijednosti, a 68% unutar 1 SD

68.3% of the rates are generated within
+ one Standard Deviation from the
11 eaty

95.4% of the rates are generated within
+ taro Standard D eviations from the

1 eatl
00.7% of the rates are generated within

+three Standard Deviations from the
tn eat

Maximum Random Range Rate

One Standard Deviation

Mean

Frequency of occurrence

Shell thickness (mm)

Figure3.1 normal ons to ind of variation
we are kely tosee if we were to measure the shell thickness of many hundreds
of thousands of eggs from hens fed a standard diet. Bath distributions cluster
around the same mean value (3 mm), but the distribution in the upper panelhas
alarger variation of the nd the mean
value is greater. In the upper distribution, approximately 18% of the eggs have
shells that are thicker than 4 mm or thinner than 2 mm, whilst in the lower distri-

bution this is orly 5%.

3.0
Shell thickness

32

Figure 3.2 The distributions of egg shell thicknesses under two different sce-
narios. Under both scenarios shell thicknesses follow Gaussian distributions
but in the top panel, the two populations have the same mean because the
treatment is having no effect on shell thickness (i.e. the null hypothesis is true),
whilst in the bottom panelthe treatment is affecting shell thickness (ie. the null
hypothesis is false) and the means of the distributions differ.

a)
| Standard eggs £ GM eggs |
Null hypothesis true
(Fead does not affect shell thickness)
@
2 .
] GM hranjene:
E 26 28 3.0 3.2 -ista distribucija varijabilnosti
5 -ako nema razlike — oko iste srednje
- .o .
g1o vrijednosti
i -ako ima razlike — oko razl. srednje
fr vrijednosti
Null hypothesis false
(Fead does affect shall thickness)
U preklapajuéoj zoni su vrijednosti koje
) nam pokazuju da efekta nema

Kada bismo izmjerili sva jaja u populacijama ne bi nam
trebala statistika medutim u svakom drugom slucaju
potrebna je statistika da pokaze znacaj razlike od 0,2 mm
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Frequency o

b)

3.0 3.2
Shell thickness

(Feed does affect shell thickness)

%\Naﬂ hypothesis false
:

* Pojedinacna usporedba jednog GM i jednog normalnog

jajeta — daje razlicite razlike
* Ako napravimo veliki broj (10000) nasumicnih usporedba i

mjerimo razlike — dobijamo grafove (sljededi slajd)

800

12 =1 -08 <06 04 <02 0 02 04 06 08 1 12

12 -1 08 06 -04-02 0 02 04 06 08 1 12
Difference between samples

* Vedina vrijednosti na
gornjem grafu klasterira oko
-0,2, no jos uvijek ih ima
puno koji pokazuju da GM
hrana povedava debljinu
ljuske (2427 ) dok 2351
eksperiment pokazuje da
GM hrana smanjuje debljinu
za vise od 0,4mm .
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e Vedina vrijednosti na donjem
20 grafu klasterira oko 0
| ukazujuci da nema razlike

ol occurrence

- s izmedu GM ljusaka i neGM
e Unatoc tome puno
- pojedinacnih usporedbi moglo
w0 bi dati drugacije rezultate u
bilo kojem smislu, npr razliku
~ -0.32 i veéu daje 1274

Odnos varijabilnosti klase/populacije i broja replika

Koli¢ina varijacija u usporedbama koju vidimo u opisanim
a00 eksperimentima ovisi o tome koliko su varijabilne populacije
koje uzorkujemo

e Razliku od 0.32 mozemo lako
o ocekivati u mjerenjima u
" gornjem eksperimentu (SD
0,2)

-1.2 -10 -08 -06 -04 02 0 02 04 06 08 1 12
3000 4

2000 e Kadaje SD 0,05 ova se razlika
00| uopée ne moze pojaviti

Frequency of occurrence
o

0Od 10 000 imaginarnih eksperimenata, niti jedan nije predloZio
smanjenje debljina ljuske u GM uzorcima za 0,32 mmiili vise.

T T T
=12 -10 08 <06 -04 <02 0 02 04 06 08 1 12
Difference between samples

10



11/3/2023

oo 5 kokogi Snaga efekta procijenjena iz 10 000 imaginarnih
0 eksperimenata u svijetu nul hipoteze (lijevo na

2300 svakom grafu) i alternativne hipoteze (desno),
' olLIHR ali je veli¢ina uzorka razlicita.

soo0 25 kokogi . . .
Kako velicina uzorka raste (broj replikata)

| diskriminacija dva svijeta je jasnija.
(11111

Frequency of occurrence

5000 100 kokosi
2000 Razlikovanje izmedu nulte i alternativne
100 hipoteze — snaga statistike

-1 -08 -08 -04 -02 0 02 04 08 08 1
Difference between samples

Zasto je kokos u sredistu paznje, a ne jaje?

Broj replika utjece na SD
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Analiza statisticke snage

*Definicija snage: vjerojatnost da ¢e statisticki test odbaciti laznu nultu hipotezu (HO).

* Prijevod: vjerojatnost otkrivanja ucinka, s obzirom da ucinak stvarno postoji.

» Ukratko: sSto je veci eksperiment (veli¢ina uzorka), to je veéa snaga (veca je vjerojatnost da ce

se uociti razlika).
* Glavni rezultat analize snage: Procjena odgovarajuce veli¢ine uzorka

*Prevelik: rasipanje resursa,

*Premalo: moze izostati u¢inak (p>0,05)+ gubitak resursa,
*Projekti: obrazloZzenje veli¢ine uzorka,

*Publikacije: traze izracun snage,

*3R : zamjena, smanjenje i usavrsavanje

Methods which Methods which

avoid or replace minimise the

the use of animals number of animals
used per experiment

Methods which
minimise suffering
and improve animal
welfare
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