OD AUTORA

W literaturze mozna znalez¢ informacje, ze w latach trzydziestych
ubieglego wieku na terenie Prus Wschodnich wykryto istotny zwigzek
miedzy liczba urodzin dzieci i liczbg bocianéw. Mniej wiecej w tym sa-
mym okresie w pdinocnej Kanadzie liczba urodzin dzieci korelowata
w sposéb istotny ze Srednim spozyciem alkoholu na glowe mieszkanca.
Na podstawie tych anegdotycznych faktéw mogloby sie wydawag, ze —
tak jak to nam ttumaczono w przedszkolu — bocian odgrywa u nas jaka$
istotng role w przychodzeniu na §wiat nowych pokolef, natomiast w Ka-
nadzie, gdzie bocianéw nie ma, ludzie wida¢ radza sobie jako$ inaczej.
Zdrowy rozsadek podpowiada jednak, Ze z ta statystka chyba co$ jest nie
tak, skoro stosujac naukowaq przeciez metode, jaka jest analiza korelacji,
otrzymaliSmy powyzsze wyniki. Przykladéw podobnych korelacji moz-
na znalez¢ wigcej. Wielkos¢ strat materialnych spowodowanych pozara-
mi dodatnio koreluje z liczbg strazakéw uczestniczacych w ich gaszeniu.
Nie powinni$my jednak z tego wycigga¢ wniosku, Ze to strazacy powo-
duja te straty! Przytoczone przyklady doskonale ilustruja pojecie tzw.
zwigzkéw pozornych i pokazuja, ze istnienie korelacji nie zawsze §wiad-
czy o istnieniu zwigzku przyczynowego, a stosowanie metod statystycz-
nych nie moze zastapi¢ zdrowego rozsadku. Z takiego typu pulapkami
mozemy sie spotka¢ na kazdym kroku: od planowania badan, poprzez
zbieranie danych, az do ich analizy i interpretacji. Dlatego jednym z za-
dan przedmiotu metody statystyczne w biologii jest nauka doboru od-
powiednich narzedzi do statystycznej analizy danych oraz nauka pra-
widlowej interpretacji uzyskanych wynikéw. Trzeba pamigtaé, ze nawet
najlepszy program komputerowy i najlepszy przewodnik do ¢wiczen nie
zastapi kreatywnego myslenia, a Zle zaplanowanych badan statystyka
nie naprawi.

Drugie wydanie tego przewodnika zostalo poszerzone m.in. o roz-
dzialy poswiecone analizom wielowymiarowym, ktére szczegdélnie w nau-
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kach biologicznych znajduja szerokie zastosowanie. Wigkszoé¢ zjawisk
w przyrodzie ma zlozony charakter i sytuacje, w ktérych mozemy wyod-
rebni¢ tylko jeden czynnik oddziatujacy na badang przez nas zmienng
wystepuja rzadko. Stad tez nawet na poziomie pracy magisterskiej coraz
czesciej zachodzi potrzeba wykonania np. analizy kowariancji, ktéra jest
znakomitym wprowadzeniem do bardziej zaawansowanych technik, ta-
kich jak ogélne i uogélnione modele liniowe.

Przewodnik ten ma przede wszystkim za zadanie ulatwi¢ prace na
¢wiczeniach z przedmiotu metody statystyczne w biologii nie tylko stu-
dentom, ale i prowadzacym ¢wiczenia. Nie pretenduje on do miana pod-
recznika ani nie jest dokladnym spisem tresci wykladéw prowadzonych
na Wydziale Biologii Uniwersytetu Gdanskiego, cho¢ zawarte w nim
w wiekszosci fikcyjne przyklady moga stac sie inspiracja do przeprowa-
dzenia wlasnych badan. Mam nadzieje, ze dzigki temu przewodnikowi
poziom stresu zwigzanego z ¢wiczeniami, kolokwiami i koncowym egza-
minem zostanie istotnie zmniejszony, a takze, ze przedstawione przykla-
dy stana sie pomocne w przygotowaniu prac magisterskich.

Na zakoniczenie chcialbym przeprosi¢, ze cho¢ przewodnik adresowa-
ny jest do studentéw réznych specjalnosci biologicznych, to w wiekszo-
éci zawiera przyklady z dziedziny ekologii. Zawiedzionych moge zapew-
ni¢, ze z matematycznego punktu widzenia liczba jaj w gniezdzie ptaka
i liczba mutacji w chromosomie Y naleza do tej samej grupy zmiennych
skokowych i podlegaja tym samym metodom analizy statystycznej.

Gdansk 7.06.2014 Witodzimierz Meissner



WSTEP

Wyklady i éwiczenia z przedmiotu metody statystyczne w biologii maja
za zadanie zaznajomienie studentéw z podstawowymi metodami opisu
statystycznego i analizy danych. Dobdr zagadnien podyktowany jest
z jednej strony zakresem minimum programowego dla tego przedmiotu,
a z drugiej — checig przedstawienia metod, ktére najczesciej bywaja sto-
sowane w pracach magisterskich na kierunkach biologicznych.

Niniejszy przewodnik zawiera przede wszystkim szczegélowy opis
przebiegu dwunastu ¢wiczen, jakie studenci odbywaja na sali kompute-
rowej, postugujac sie programami MS Excel firmy Microsoft i STATISTICA
firmy StatSoft. Przedstawiono w nim 38 przykladéw, opartych w wiek-
szosci na fikcyjnych danych, ktére zostaly tak dobrane, aby pokazaé r6z-
ne, zwykle najczesciej spotykane, sytuacje, z jakimi mozna sie¢ spotkac
w analizie statystycznej. Dodatkowo przygotowano kilkanascie zadat do
samodzielnego wykonania. Pliki zawierajace dane do ¢wiczen sg dostep-
ne na stronie internetowej Katedry Ekologii i Zoologii Kregowcéw Uni-
wersytetu Gdanskiego: http://www.kezk.bio.univ.gda.pl (dziat Dla stu-
dentéw/do pobrania) oraz na stronie Wydawnictwa Uniwersytetu Gdan-
skiego: http://www.kiw.ug.pl/biologia/l11-meissnerhtml. Opisy ¢wiczen
bazujacych na programie STATISTICA dotycza wersji powyzej 8.0. We
wczedniejszych wersjach sposob wykonywania niektérych analiz moze
sie nieco rézni¢, a czeé¢ z nich jest niedostepna. Problem ten nie dotyczy
programu Excel, poniewaz stosowane podczas ¢wiczen funkcje istnieja
we wczesniejszych jego wersjach.

Przedstawiona na poczatku kazdego ¢wiczenia cze$¢ teoretyczna sta-
nowi podsumowanie najwazniejszych zagadnieh w zakresie niezbed-
nym do wykonania poszczegélnych przyktadéw. Pelniejsze oméwienie
problematyki zwiazanej z przedstawionymi metodami statystycznymi
mozna znalezé w ogdlnodostepnych podrecznikach, z ktérych dla
poczatkujgcych mozna poleci¢ dwa: autorstwa Zieliniskiego (1999) Jak po-
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kochac statystyke, czyli STATISTICA do poduszki i Lomnickiego (2007) Wpro-
wadzenie do statystyki dla przyrodnikéw. Dla os6b nieco bardziej zaawanso-
wanych przeznaczone jest trzytomowe wydawnictwo zatytulowane
Przystepny kurs statystyki (Stanisz 2006, 2007a, b) oraz dwa jednotomowe:
Biostatystyka (Watata 2002) i Analiza statystyczna w psychologii i pedagogice
(Ferguson & Takane 2008). Sposrdd ksiazek napisanych w jezyku angiel-
skim godny polecenia jest wielokrotnie wznawiany podrecznik Biostati-
stical Analysis (Zar 1996).

Przed rozpoczeciem ¢wiczen trzeba sprawdzié, czy sposéb obliczania
percentyli przez program STATISTICA jest ustawiony na Dystrybu-
anta empiryczna z interpolacja.

Opgje te ustawia sie w menu Narzedzia/Opcje, w zakladce Ogolne.
Wiaczenie innej opcji bedzie mialo wplyw m.in. na otrzymywanie
wartosci mediany lub na statystyke F w teScie Browna—Forsythe’a.




CWICZENIE 1

Arkusz kalkulacyjny MS Excel

Zakres ¢wiczenia:

* Uklad menu, adresy komorek, formatowanie komodrek, wpisywanie
i kopiowanie formut.

* Stworzenie bazy danych (np. baza danych osobowych grupy).
— Przyklady skomplikowanych wzoréw formul (pietrowe ulamki,

pierwiastkowanie, potegowanie, logarytmowanie).

— Poslugiwanie sie adresem komorki, znak $.
- Wykresy.

* Tabela przestawna.

* Kreator funkcji: ORAZ, FALSZ, PRAWDA, JEZELI, ROK, DZIEN,
MIESIAC, MIN, MAX, ODCHSTANDARDOWE, SREDNIA,
MEDIANA, PEARSON, PIERWIASTEK, POTEGA, SUMA.

Arkusze kalkulacyjne, takie jak Microsoft Excel, Quattro Pro, OpenOffice
Calc, Lotus Symphony Spreadsheets, iWork Numbers, to programy kompute-
rowe wchodzace w skiad tzw. pakietéw biurowych, ktére obecnie staly
sie podstawowym oprogramowaniem instalowanym w komputerach.
Najczesciej uzywanym arkuszem kalkulacyjnym jest Excel i nim bedzie-
my postugiwac sie podczas ¢wiczen. Jednak wszystkie zaprezentowane
zadania mozna réwniez wykonaé, uzywajac innych programéw tego
typu. Warto wspomnieé, ze dostepne sa réwniez darmowe programy,
ktére nie wchodza w sklad pakietéw biurowych, a w zupetnosci
spelniaja wszystkie zadania potrzebne przy pisaniu pracy magisterskiej
(np. GS-Calc, Gnumeric).

Arkusze kalkulacyjne pozwalaja na wykonywanie réznych operacji
na liczbach i datach oraz zestawienie danych w tabelach, w tym w posta-
ci uporzagdkowanej bazy danych. Za ich pomocg mozna takze tworzy¢
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rézne typy wykresow. Dzieki swoim zaawansowanym funkcjom progra-
my te moga okazac si¢ wystarczajace do przeprowadzenia analiz i wy-
kreséw koniecznych do wykonania pracy magisterskiej, w ktorej analiza
statystyczna sprowadza sie do statystyki opisowej. Podstawowe funkcje
Excela zostaly przedstawione na zajeciach z przedmiotu technologie infor-
macyjne i dlatego nie beda tutaj szczegélowo omawiane. Celem ¢wicze-
nia jest przypomnienie najwazniejszych dzialan, jakie mozna wykony-
wac z pomocg arkusza kalkulacyjnego, oraz ich zastosowanie w praktyce.

Zadania do samodzielnego wykonania:

Zadanie 1.1. Na podstawie danych zawartych w ponizszej tabeli nalezy
obliczy¢ warto$¢ nastepujacego wyrazenia:

, (C-B)
Wynik = (A+B)'(C+D)+(O’5'D)'

A | B | C|D Wynik

12 03| 2 | 63 5,612808
14 | 02 | 4 | 62 5,569148
12 01| 3 | 61 5,523664
15 | 06 | 5 | 64 5,658444
18 | 05 | 2 | 59 5431574

Wynik widnieje w ostatniej kolumnie.

Zadanie 1.2. Na podstawie danych podanych w tabeli obliczy¢ wartos¢

wyrazenia W
Y2l -0) A B C

(x,-x5) 12 | 28 | 11

S, S 14 16 | 13

18 16 | 15

gdzie x,, X, s,, 5, 0znaczaja wartosci srednie 1 2 | 18

i odchylenia standardowe dla danych

16 19 19
z kolumny Ai B.

15 14 2
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