BIOMETRIKA
BIOSTATISTIKA

Bios — zivot  Metron — mjeriti

primjena statistickih metoda u
rjesavanju bioloskih problema
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Statistika?
Statistike imaju samo jednu vrlinu. Ne slazu se.
Imre Forbath

Postoje tr1 vrste lazi: laz, prokleta laz 1 statistika.
Twain, iz autobliografije

Kada netko stoji jednom nogom na vrucoj peci, a drugom
u hladnjaku, statisticar b1 rekao da se taj covjek
prosjecno nalazi u ugodnoj temperaturi.

Walter Heller
Statistika je bajka razuma.
Martin Kessel



WELS (1866 —1946)
statistiCki nacin misljenja e za svakodnevni Zivot
postati neophodan kao Citanje i pisanje

m uloga brojki :
- svakodnevni zivot
- opce obrazovanje

- znanstvene discipline



m Niti jedna definicija ne znaci mnogo tako dugo dok
nismo proucili sto radimo — a tada je svaka definicija
gotovo nepotrebna. (Mainland)

STATISTIKA

m Statistika je znanstvena disciplina koja se bavi
prikupljanjem, analizom 1 tumacenjem podataka
masovnih pojava.

= znanost o prikupljanju, uredivanju, analizi 1 tumacenju
brojcanih podataka
= skup podataka o pojavama (ureden, analiziran 1 objavljen)

= brojcani pokazatel;



Z.asto statistika?

mljudska se aktivnost osniva na predvidanju i donosenju odluka koje
pocivaju na neizvjesnosti;
mkvantifikacija neizvijesnosti omogucuje donosenje optimalnih odluka;
mstatistika je disciplina koja kroz znanost, tehnologiju 1 vjestinu
kvantificira neizvijesnost

sadrzanu u opazenim podacima, Sto vodi do novih spoznaja,
m 17 toga proizlazi vaznost statistike u raznim aspektima naseg rada 1
Z1vota;
mvrijedi ovakva jednadzba (C.R.Rao: Uncertainty, Statistics and Creation
of New Knowledge, Charnce, 1996):



Uncertain knowledge Neizvjesno znanje

+ +
Knowledge of the amount Znanje o kolicini
of uncertainty in it neizvjesnosti u njemu

Usable knowledge Upotrebljivo znanje




Z.aSto statistika?

m Statistika je "znanost ucenja iz podataka" (Jon

Kettenring, predsjednik ASA-e, 1997).

m Statistika, baveci se prikupljanjem, analizom, i
interpretacijom podataka prema dobro
definiranim metodama, doprinosi razlucivanju
valjane informacije od one koja to nije, 1z cega
proizlazi njena vaznost u raznim aspektima
naseg rada 1 zivota.



BIOMETRIKA je primjenjena disciplina bavi
se metodama 1 postupcima za:

Prikupljanje podataka
Sredivanje podataka
Analiziranje podataka

Donosenje znanstvenih zakljuéaka

Pretpostavlja principe znanstvene metodologije te objektivnost
vrednovanja rezultata



prirodna pojava:

m Broj zrna 1 redova na klipu kukuruza
® Broj cvijetova na vocCcl
m Visina biljke
O \2 / \2
m % Secera u mostu
m Cvrcanje cvrcka

m Kolicina padalina



prikupljanje + prerada mnostva informacija =
trenutacno iskustvo

B prosjecna temp. u Mostru v.s. temp. u Sarajevu
B visina Japanaca v.s. visina Hercegovaca

B bujnost vegetacije — oborine

Opazanja kvantificiramo — rezultat = stupan;
pouzdanosti



Povijesni pregled

m Termin potjece iz doba Cezara — drzavne sluzbe
m  Sve kulture koje su obiljezile povijest
m 17. stoljece pocetak razvoja moderne statistike

Matematicka teotija vjerojatnost

*Blaise Pascal (1623. — 1662.) Francuz
*Pierre de Fermat (1601. -1665.) Francuz
*Jacques Bernoulli (1654. -1705.) Svicarac

- Normalna distribucija
*Abraham de Moivre (1667. -1754.)



Povijesni pregled

m 18. stoljece mnogi poznati astronomi 1 matematicari
* Pierre Simon Laplace (1749. -1827.) Francuz

* Karl Friedrich Gauss (1777. — 1855.) Nijemac

* Adolphe Quetelet (1796. — 1874.) Belgijanac

m 19. stoljece razvoj teoretske statistike

* Francis Galton (1822. — 1911.)

* Karl Pearson (1857. — 1936.) Englez

1902. Galton 1 Pearson osnivaju casopis “Biometrica”
*Ronald A. Fisher (1890. — 1962.)

*Alots Tavcar (1898. — 1979.) — 1929. knjiga “Variaciona
statistika u eksperimentalnoj poljoprivredi”



Matematicke metode u
brojnim bioloskim
istrazivanjima

Korelacijske i
regresijske metode

1900 djelo “The
grammar of science”




Teorijske osnove statisticke
orimjena u planiranju
Dokusa

Utjecaj varijacija na
rezultate pokusa

Fisherova analiza varijance
F-test




Roden: 2. ozujka 1895. u Ljubljani
Umro: 2. ozujka 1979. u Zagrebu

U Pragu 1920. Tavcar
brani doktorat iz genetike 1
oplemenjivanja biljaka.
Alois Tavcar utemeljitelj je

genetske, oplemenjivacke i
biometricke znanosti 1
dodiplomske 1
poslijediplomske nastave 1z
tog podrucja u Hrvatskoj.
Mnoge narastaje
agronoma 1 biologa uveo

je u svijet genetike.



Statistika se sastoji iz dva dijela:

m DESKRIPTIVNA — opisuje, sreduje 1 sazima podatke
*visina djece

*vrijeme reagiranja pod utjecajem alkohola

*relativan polozaj rezultata

*raspored pojave u praksi

= INFERENCIJALNA — zakljucivanje iz konkretnog slucaja na
opcl

*statistika uzoraka (podaci o dohotku, podaci o znanju )



= Znanstveno zakljucivanje pretpostavlja suradnju:

eksperimentalnog istarazivaca + biometricara

= [nterdisciplinarnost

mNumericke skale

Pazil  Cak 1 potpuno izmisljeni podaci mogu se statisticki obraditi.



m Ako je priroda snaZnija od obrazovanja,
covjek ostaje priprost.

m Ako je obrazovanje snaznije od prirode,
covjek postaje dobar Cinovnik.

m Ako izmedu prirode 1 obrazovanja postoji
ravhoteZa, pojavljuje se mudrac.

Hrestomatija VI, 16
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