And now
for something
completely different...

... matematika...




Koristenje statistickih metoda u ekoloskim istrazivanjima
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Koristenje statistickih metoda u ekoloskim istrazivanjima
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Ako je Vasem pokusu potrebna statistika,
trebali ste bolje postaviti pokus
Ernest Rutherford




Potrebe statistickih analiza u istrazivanju okolisa:

Utvrditi na razini argumenta (statisticki znacajne vjerojatnosti)

Medusobnu povezanost
(organizama s okoliSnim uvjetima i medusobno,
izvora hrane sa zivotinjama, pokusnih tretmana s
ucincima npr. na aktivnost enzima...)

Razlike
(lokacija, stanista, zajednica, tretmani...)

PREDUVJETI: parametri moraju biti mjerljivi (i mjereni)
obiljezja se moraju brojcano izraziti
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Koeficijenti korelacije - korelacija ne znaci uzro¢nu vezu

Figure 1. Correlation between
Countries’ Annual Per Capita
Chocolate Consumption and the
Number of Nobel Laureates per 10
Million Population.
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Koeficijenti korelacije - izostanak korelacije skriva uzro¢nu vezu




Utvrdivanje razlika izmedu promatranih dogadaja

Usporedbom rasapa podataka oko srednje vrijednosti
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Utvrdivanje razlika izmedu promatranih dogadaja

Usporedbom rasapa podataka oko srednje vrijednosti
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Kategorizacija podataka u istrazivanju okolisa:

1. Kvalitativni (kategoricki) i 2. kvantitativni

1. a) Nominalni
Nisu u vrijednosnom odnosu (ne oznacavaju se brojkama)
Poprimaju samo odredene (opisne) vrijednosti

Spol: M/Z Npr?
Lokacija: A/B/C...ili 1/2/3...
StanisSte: bentos potoka/bentos jezera/mahovinski pokrov...

1. b) Ordinalni
Jesu u vrijednosnom odnosu, ali nepreciznom
Uzvodno, nizvodno;
Brza struja vode, spora struja vode
Ocjena iz Nacela... (2,3,4,5)




Podaci u istrazivanju okolisa:
2. Kvantitativni

2. a) Diskontinuirani (diskretni)
iskazuju se cijelim brojem

broj jedinki, broj studenata po godini, fotona...

Npr?
2. b) Kontinuirani
poprimaju bilo koju vrijednost u rasponu

temperatura: -273.15-10"7 °C ili 0-10'7 K
pH: 0-14




Podaci u istrazivanju okolisa:

Raspodijela:

Normalna
Najvise vrijednosti je rasporedeno oko medijana,
a najmanje u ekstremima

Metode postizanja
normalnosti

Log (x+1)
ili
X312, %, Ys...

Nenormalna

Testovi normalnosti Shapiro-Wilk, Kolmogorov-Smirnov...




Razvrstavanje najcesce koristenih metoda u obradi podataka:

Parametrijske:
Podrazumijevaju normalnu raspodjelu

Neparametrijske: Izmjerena
Ne podrazumijevaju vrijednost
normalnu raspodjelu 4.361

za male skupine podataka (10-ak) 9.553
4.588

5.451

6.855

5.807

0.983

17.736

8.239
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Metode koje se najcesce koriste u obradi ekoloskih podataka:

Parametrijske:
Pearsonov koeficijent korelacije
Analiza varijance ANOVA; (t-test)

Neparametrijske:
Spearmanov koeficijent korelacije
Kruskal-Wallis ANOVA; Mann-Whitney U-test




Metode koje se najcesce koriste u obradi ekoloskih podataka:

Podataka u Odgovaraju¢a  Brojskupina Odgovarajuca

VERRIELS pojedinoj skupini vrsta analize podataka analiza

3ivise Kruskal-Walis

<10 Neparametrijska .
Man-Whitney

Razlika

Parametrijska*

Neparametrijska Spearman R

Medudjelovanje
Pearsonr

e
Parametrijska (basic)

* Potencijalno potrebno logaritamski transformirati podatke




Nul hipoteza (H,):

Pretpostavka koju analiza testira

Npr. za:

Korelacije — H, = NE postoji korelacija

Analize varijance — H, = srednje vrijednosti se NE razlikuju
Testovi normalnosti — H, = raspodjela JEST normalna

Alternativna hipoteza (H,):
Pretpostavka suprotna H,

Opcenito - pretpostavka za koju istrazivac vjeruje da je istinita!

Analiza ¢e osim rezultata svojih algoritama dati i
vrijednost ‘p’ — razinu vjerojatnosti da je H, istinita!




Statisticka znacajnost (p):

Dobiveni podatak (skupina podataka) i/ ili odnosi izmedu
skupina podataka nije rezultat slucajnosti ((ne)srece)

Moze se ocekivati njegovo ponavljanje u istim uvjetima

Podatak ili odnos izmedu podataka je ‘istinit’
p < 0.05

Za analizu varijance p = 0.01 znaci da je vjerojatnost da
nema razlike izmedu usporedivanih skupina

podataka (to¢na H,) samo 1%;

Slijedi da smo 99 % sigurni da razlike postoje (to¢na H,).




Pogreske
1. vrste (odbijanje to¢ne H, - laZno pozitivan rezultat) i

2. vrste (prihvacanje pogresne H, - laZno negativan rezultat)

Knjiga postanka 18: 26 i 32
,yAko nadem u gradu Sodomi pedeset nevinih”, odvrati Jahve, ,,zbog
njih ¢u postedijeti cijelo mjesto.”

,yNeka se Gospodin ne ljuti”’, on [Abraham]| ée opet, ,,ako recem jos
samo jednom: Ako ih je slu¢ajno ondje samo deset?”’
,yNecu ga unistiti zbog njih deset”, odgovori [Jahve].




Raspodjela primjer:

r.br.
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log (X +1)

0.30
0.48

Izvorni (izmjereni) podaci

K-S d=.25659, p<.05 ; Lilliefors p<.01
Shapiro-Wilk W=.73121, p=.00001

No. of obs.
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Logaritamski transformirani podaci

K-S d=.09269, p> .20;

Lilliefors p> .20

Shapiro-Wilk W=.98
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Raspodjela primijer: LiSienipe: o
r.br. X log (X +1)
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Primjer: Analiza varijance

100 70
100
100 120
F 100 60
100
100 100

p << 0.00001

p << 0.00001

Post-hoc testovi

1000
2000 800 Skupine homogenosti

1000 500 1 2
1000 1000 : *
1000 1000 %
1000




Primjer: Analiza varijance
Transformiranje podataka logaritmiranjem

100 70
100
100 120
100 60
100
100 100

1000
2000 800
1000 500
1000 1000
1000 1000
1000



Primjer: Analiza varijance
Transformiranje podataka logaritmiranjem

2 1.9
2
2 2.1
1.8

0.3
0.7 0.3
0.3 0.7

03 0 0.3
0.3 0.7

Post-hoc testovi

Skupine homogenosti

SV 1 p) 3




Some individuals use statistics as a drunk man uses
lamp post - for support rather than for illumination.
Andrew Lang

J'Y ¥OIS ENCORE CLAIR... AVEC MON REYERBERE !




Primjer naslova i interpretacije rezultata

Meduodnosi brojnosti svojta i okolisnih ¢cimbenika izrazeni
Pearsonovim koeficijentom korelacije;
Statisticki znacajne korelacije (p < 0.05) otisnute su masno.

Lumbriculidae Ancylus Amphinemura
0.28 0.20 -0.28
-0.31 -0.22 0.24
-0.32 0.24 0.45
-0.32 0.72 0.25
-0.14 0.98 0.16

Pearsonovim koeficijentom korelacije na razini statisticke znacajnosti

p < 0.05 utvrdeni su negativni odnosi izmedu brojnosti jedinki porodice
Lumbriculidae i koncentracije kisika, koli¢ine otopljene organske tvari
iskazane kemijskom potrosnjom kisika (KPK) i pH. Pozitivni odnosi
utvrdeni su izmedu brojnosti populacije roda Ancylus i pH te

kolicine klorofila a, odnosno brojnosti jedinki roda Amphinemura i KPK.




Primjeri naslova i interpretacije rezultata

Usporedba stanista razliitih brzina strujanja vode s obzirom
na sadrzaj detritusa analizom varijance.

Stupnjevi

e slobode

MS F p

Brzina strujanjavode  0.08 3 0.08 6.56 0.014

Analizom varijance utvrdena je statisticki znacajna razlika (p = 0.014) u
kolicini detritusa izmedu stanista razlicite brzine strujanja vode.

NAPOMENA: nakon rezultata ove analize ne znamo gdje je viSe detritusa,
tako da je zakljuc¢ak neodreden - razliku smo utvrdili, ali ne i njena svojstva.
Ako se radi o samo dva stanista - i sam navod srednjih vrijednosti bi bio
dovoljan da mozemo zakljuciti odredenije npr.: Na stanistu x nakupljeno je
statisticki znacajno viSe detritusa nego na stanistu y.

Ali potpuno ispravan nacin za vise stanista jest napraviti post-hoc test.




Primjeri naslova i interpretacije rezultata

Post-hoc Tukey HSD test za utvrdivanje razlike u masi nakupljenog
detritusa izmedu cetiri stanista razlicite brzine strujanja vode.

skupine homogenosti
brzina strujanja vode srednja masa detritusa 1 p)

<30cms’ 0.51 x
30-60cms’ 0.65 x

60-90cm s’ 0.71 x
>90cms’ 1.25

Post-hoc Tukey HSD testom utvrdeno je da je statisticki znacajno vise
detritusa u stanistu s najbrzom strujom vode. Medu ostalim stanistima
nema statisticki znacajne razlike u kolic¢ini nakupljenog detritusa (i sva tri
Preostala stanista svrstana su u istu skupinu homogenosti).




