
OD AU TO RA

W li te ra tu rze mo ż na zna leźć in fo r ma cję, że w la tach trzy dzie s tych
ubiegłego wie ku na te re nie Prus Wschod nich wy kry to isto t ny związek
mię dzy liczbą uro dzin dzie ci i liczbą bo cia nów. Mniej wię cej w tym sa -
mym okre sie w półno c nej Ka na dzie li cz ba uro dzin dzie ci ko re lo wała
w spo sób isto t ny ze śred nim spo ży ciem al ko ho lu na głowę mie sz ka ń ca.
Na pod sta wie tych aneg do ty cz nych fa któw mogłoby się wy da wać, że –
tak jak to nam tłuma czo no w przed szko lu – bo cian od gry wa u nas jakąś
istotną rolę w przy cho dze niu na świat no wych po ko leń, na to miast w Ka -
na dzie, gdzie bo cia nów nie ma, lu dzie wi dać radzą so bie ja koś ina czej.
Zdro wy rozsądek pod po wia da jed nak, że z tą sta tystką chy ba coś jest nie 
tak, sko ro sto sując na ukową prze cież me to dę, jaką jest ana li za ko re la cji,
otrzy ma li śmy po wy ższe wy ni ki. Przykładów po do bnych ko re la cji mo ż -
na zna leźć wię cej. Wie l kość strat ma te ria l nych spo wo do wa nych po ża ra -
mi do da t nio ko re lu je z liczbą stra ża ków ucze st niczących w ich ga sze niu.
Nie po win ni śmy jed nak z tego wyciągać wnio sku, że to stra ża cy po wo -
dują te stra ty! Przy to czo ne przykłady do sko na le ilu strują po ję cie tzw.
związków po zo r nych i po ka zują, że ist nie nie ko re la cji nie za wsze świa d -
czy o ist nie niu związku przy czy no we go, a sto so wa nie me tod sta ty sty cz -
nych nie może zastąpić zdro we go rozsądku. Z ta kie go typu pułap ka mi
mo że my się spo t kać na ka ż dym kro ku: od pla no wa nia ba dań, po przez
zbie ra nie da nych, aż do ich ana li zy i in ter pre ta cji. Dla te go jed nym z za -
dań przed mio tu me tody sta ty sty cz ne w bio lo gii jest na uka do bo ru od -
po wied nich na rzę dzi do sta ty sty cz nej ana li zy da nych oraz na uka pra -
widłowej in ter pre ta cji uzy ska nych wy ni ków. Trze ba pa mię tać, że na wet
naj le p szy pro gram kom pu te ro wy i naj le p szy prze wod nik do ćwi czeń nie 
zastąpi kre aty w ne go my śle nia, a źle za pla no wa nych ba dań sta ty sty ka
nie na pra wi.

Dru gie wy da nie tego prze wod ni ka zo stało po sze rzo ne m.in. o roz -
działy po świę co ne ana li zom wie lowy mia ro wym, któ re szcze gó l nie w na u -
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kach bio lo gi cz nych zna j dują sze ro kie za sto so wa nie. Wię kszość zja wisk
w przy ro dzie ma złożo ny cha ra kter i sy tu a cje, w któ rych mo że my wy od -
rę b nić ty l ko je den czyn nik od działujący na ba daną przez nas zmienną
wy stę pują rza d ko. Stąd też na wet na po zio mie pra cy ma gi ste r skiej co raz
czę ściej za cho dzi po trze ba wy ko na nia np. ana li zy ko wa rian cji, któ ra jest
zna ko mi tym wpro wa dze niem do bar dziej za awan so wa nych te ch nik, ta -
kich jak ogó l ne i uo gó l nio ne mo de le li nio we.

Prze wod nik ten ma prze de wszy stkim za za da nie ułatwić pra cę na
ćwi cze niach z przed mio tu me to dy sta ty sty cz ne w bio lo gii nie ty l ko stu -
den tom, ale i pro wadzącym ćwi cze nia. Nie pre ten du je on do mia na pod -
rę cz ni ka ani nie jest dokład nym spi sem tre ści wykładów pro wa dzo nych
na Wy dzia le Bio lo gii Uni wer sy te tu Gda ń skie go, choć za wa r te w nim
w wię kszo ści fi kcy j ne przykłady mogą stać się in spi racją do prze pro wa -
dze nia włas nych ba dań. Mam nad zie ję, że dzię ki temu prze wod ni ko wi
po ziom stre su związa ne go z ćwi cze nia mi, ko lo k wia mi i ko ń co wym eg za -
mi nem zo sta nie isto t nie zmnie j szo ny, a ta k że, że przed sta wio ne przykła -
dy staną się po mo c ne w przy go to wa niu prac ma gi ste r skich.

Na za ko ń cze nie chciałbym prze pro sić, że choć prze wod nik ad re so wa -
ny jest do stu den tów ró ż nych spe cja l no ści bio lo gi cz nych, to w wię kszo -
ści za wie ra przykłady z dzie dzi ny eko lo gii. Za wie dzio nych mogę za pe w -
nić, że z mate maty cz ne go pun ktu wi dze nia li cz ba jaj w gnie ź dzie pta ka
i li cz ba mu ta cji w chro mo so mie Y na leżą do tej sa mej gru py zmien nych
sko ko wych i pod le gają tym sa mym me to dom ana li zy sta ty sty cz nej.

Gdańsk 7.06.2014    Włod zi mierz Me is s ner



WSTĘP

Wykłady i ćwi cze nia z przed mio tu me to dy sta ty sty cz ne w bio lo gii mają
za za da nie za zna jo mie nie stu den tów z pod sta wo wy mi me to da mi opi su
sta ty sty czne go i ana li zy da nych. Do bór za gad nień po dy kto wa ny jest
z jed nej stro ny za kre sem mi ni mum pro gra mo we go dla tego przed mio tu, 
a z dru giej – chę cią przed sta wie nia me tod, któ re naj czę ściej by wają sto -
so wa ne w pra cach ma gi ste r skich na kie run kach bio lo gi cz nych. 

Ni nie j szy prze wod nik za wie ra prze de wszy stkim szcze gółowy opis
prze bie gu dwunastu ćwi czeń, ja kie stu den ci od by wają na sali kom pu te -
ro wej, posługując się pro gra ma mi MS Ex cel fi r my Mi c ro soft i STATISTICA
fi r my Sta t Soft. Przed sta wio no w nim 38 przykładów, opartych w wię k -
szo ści na fi kcy j nych da nych, któ re zo stały tak do bra ne, aby po ka zać ró ż -
ne, zwy kle naj czę ściej spo ty ka ne, sy tu a cje, z ja ki mi mo ż na się spo t kać
w a na li zie sta ty sty cz nej. Do da t ko wo przy go to wa no ki l ka na ście za dań do 
samo dzie l ne go wy ko na nia. Pli ki za wie rające dane do ćwi czeń są do stę p -
ne na stro nie in ter ne to wej Ka te dry Eko lo gii i Zo o lo gii Krę go w ców Uni -
wer sy te tu Gda ń skie go: http://www.kezk.bio.univ.gda.pl (dział Dla stu -
den tów/do po bra nia) oraz na stro nie Wy daw ni c twa Uni wer sy te tu Gda ń -
skie go: http://www.kiw.ug.pl/bio lo gia/11-me is s ner.html. Opi sy ćwi czeń
ba zujących na pro gra mie STATISTICA do tyczą wer sji po wy żej 8.0. We
wcze ś nie j szych wer sjach spo sób wy ko ny wa nia nie któ rych ana liz może
się nie co ró ż nić, a część z nich jest nie do stę p na. Pro blem ten nie do ty czy
pro gra mu Ex cel, po nie waż sto so wa ne pod czas ćwi czeń fun kcje ist nieją
we wcze ś nie j szych jego wer sjach. 

Przed sta wio na na początku ka ż de go ćwi cze nia część teo re ty cz na sta -
no wi pod su mo wa nie naj waż nie j szych za gad nień w za kre sie nie zbęd -
nym do wy ko na nia po szcze gó l nych przykładów. Pełnie jsze omó wie nie
pro ble ma ty ki związa nej z przed sta wio ny mi me to da mi sta ty sty czny mi
mo ż na zna leźć w ogól nodo stę p nych pod rę cz ni kach, z któ rych dla
początkujących mo ż na po le cić dwa: au to r stwa Zie li ń skie go (1999) Jak po -

9



ko chać sta ty sty kę, czy li STATISTICA do po du sz ki i Łomni c kie go (2007) Wpro -
wa dze nie do sta ty sty ki dla przy rod ni ków. Dla osób nie co bar dziej za awan so -
wa nych prze zna czo ne jest trzy to mo we wy daw ni c two za ty tułowa ne
Przy stę p ny kurs sta ty sty ki (Sta nisz 2006, 2007a, b) oraz dwa jed no to mo we:
Bio sta ty sty ka (Watała 2002) i Ana li za sta ty sty cz na w psy cho lo gii i pe da go gi ce
(Fe r gu son & Ta ka ne 2008). Spo śród książek na pi sa nych w ję zy ku an gie l -
skim god ny po le ce nia jest wie lo kro t nie wzna wia ny pod rę cz nik Bio sta ti -
sti cal Ana ly sis (Zar 1996).

Przed roz po czę ciem ćwi czeń trze ba spra w dzić, czy spo sób ob li cza nia 
per cen ty li przez pro gram STA TI STI CA jest usta wio ny na Dys try bu -
an ta em pi ry cz na z in ter po lacją.
Opcję tę usta wia się w menu Na rzę dzia/Opcje, w zakładce Ogó l ne.
Włącze nie in nej opcji bę dzie miało wpływ m.in. na otrzy my wa nie
wa r to ści me dia ny lub na sta ty sty kę F w te ście Browna–Forsythe’a.



ĆWI CZE NIE 1

Ar kusz kal kula cy j ny MS Ex cel

Za kres ćwi cze nia:
• Układ menu, ad re sy ko mó rek, for ma to wa nie ko mó rek, wpi sy wa nie

i ko pio wa nie fo r muł.
• Stwo rze nie bazy da nych (np. baza da nych oso bo wych gru py).

– Przykłady skom pli ko wa nych wzo rów fo r muł (pię tro we ułamki,
pier wia stko wa nie, po tę go wa nie, loga ryt mo wa nie).

– Posługi wa nie się ad re sem ko mór ki, znak $.
– Wy kre sy.

• Ta be la prze sta w na.
• Kre a tor fun kcji: ORAZ, FAŁSZ, PRAWDA, JEŻELI, ROK, DZIEŃ,

MIESIĄC, MIN, MAX, ODCH.STANDARDOWE, ŚREDNIA,
MEDIANA, PEARSON, PIERWIASTEK, POTĘGA, SUMA.

Ar ku sze kal kula cy j ne, ta kie jak Mi c ro soft Ex cel, Qu at tro Pro, Ope nOf fi ce
Calc, Lo tus Sym pho ny Spre ad s he ets, iWork Nu m bers, to pro gra my kom pu te -
ro we wchodzące w skład tzw. pa kie tów biu ro wych, któ re obe c nie stały
się pod sta wo wym opro gra mo wa niem in sta lo wa nym w ko m pu te rach.
Naj czę ściej uży wa nym ar ku szem kal kula cy j nym jest Ex cel i nim bę dzie -
my posługi wać się podczas ćwi czeń. Jed nak wszy stkie za pre zen towa ne
za da nia mo ż na rów nież wy ko nać, uży wając in nych pro gra mów tego
typu. Wa r to wspo mnieć, że do stę p ne są rów nież da r mo we pro gra my,
któ re nie wchodzą w skład pa kie tów biu ro wych, a w zupełno ści
spełniają wszy stkie za da nia po trze b ne przy pi sa niu pra cy ma gi ste r skiej
(np. GS-Calc, Gnu me ric). 

Ar ku sze kal kula cy j ne po zwa lają na wy ko ny wa nie ró ż nych ope ra cji
na li cz bach i da tach oraz ze sta wie nie da nych w ta be lach, w tym w po sta -
ci uporządko wa nej bazy da nych. Za ich po mocą mo ż na ta k że two rzyć
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ró ż ne typy wy kre sów. Dzię ki swo im za awan so wa nym fun kcjom pro gra -
my te mogą oka zać się wy sta r czające do prze pro wa dze nia ana liz i wy -
kre sów ko nie cz nych do wy ko na nia pra cy ma gi ste r skiej, w któ rej ana li za
sta ty sty cz na spro wa dza się do sta ty sty ki opi so wej. Pod sta wo we fun kcje
Ex ce la zo stały przed sta wio ne na za ję ciach z przed mio tu te ch no lo gie info r -
ma cy j ne i dla te go nie będą tu taj szcze gółowo oma wia ne. Ce lem ćwi cze -
nia jest przy po mnie nie naj waż nie j szych działań, ja kie mo ż na wy ko ny -
wać z po mocą ar ku sza kal kula cyj ne go, oraz ich za sto so wa nie w pra kty ce.

Za da nia do samo dzie l ne go wy ko na nia:

Za da nie 1.1. Na pod sta wie da nych za wa r tych w po ni ż szej ta be li na le ży
ob li czyć wa r tość na stę pującego wy ra że nia:
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A B C D Wy nik

12 0,3 2 63 5,612808

14 0,2 4 62 5,569148

12 0,1 3 61 5,523664

15 0,6 5 64 5,658444

18 0,5 2 59 5,431574

Wy nik wid nie je w osta t niej ko lu m nie.

Za da nie 1.2. Na pod sta wie da nych po da nych w ta be li ob li czyć wa r tość
wy ra że nia W:
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gdzie x x s sA B A B, , ,  oz na czają wa r to ści śred nie
i od chy le nia stan dar do we dla da nych
z ko lu m ny A i B.
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A B C

12 28 1,1

14 16 1,3

18 16 1,5

11 12 1,8

16 19 1,9

15 14 2


