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ANALIZA STATYSTYCZNA

MIARY CENTRALNE: SREDNIA, MEDIANA, DOMINANTA
MIARY ZMIENNOSCI: ZAKRES I ROZSTEP, ROZKXAD NORMALNY I ODCHYLENIE STANDARDOWE

Definicje miar centralnych

Srednia (X)
e S$rednia arytmetyczna to suma liczb podzielona przez ich liczbe
e S$rednia wazona to usrednienie wartosci majgcych rézng waznos¢ (np. usrednienie $rednich
wyliczonych z grup o rdznej liczebnosci) — obliczamy jg dzielgc sume iloczynéw $redniej i
liczebnosci z jakiej ta Srednia pochodzi przez sume liczebnosci wszystkich usrednianych grup
e S$rednia jest bardzo podatna na wartosci ostajgce

Przykifad

W trzech akwariach hodujemy rozwielitki. W pierwszym akwarium zyje 150 osobnikéw, w drugim 200,
a w trzecim 300 osobnikéw. Chciano sprawdzi¢, jaki jest Sredni przyrost biomasy jednego osobnika w
ciggu miesigca, wiec wyjeto wszystkie rozwielitki z danego akwarium, potozono na chwile na
papierowym reczniku w celu odsgczenia hadmiaru wody i zwazono wszystkie osobniki razem po czym
przeniesiono je z powrotem do akwarium. Po miesigcu czynnoéé powtdrzono. Sredni przyrost biomasy
rozwielitek w pierwszym akwarium wynidst 91 mg, w drugim 128 mg, a w trzecim — 168 mg.

Oblicz jaki jest Sredni przyrost biomasy wszystkich rozwielitek.
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Mediana (Me)
e wartos¢ srodkowa (50% wartos¢ jest mniejszych badz réwnych medianie oraz 50% wartosci
jest wiekszych badz réwnych medianie)
¢ aby wyznaczy¢ mediane nalezy najpierw uszeregowac wszystkie elementy zbioru rosngco
e po co jg stosujemy? Gdyz wykazuje wiekszg ,odporno$¢” na obserwacje odstajgce niz w
przypadku Sredniej

Dominanta / modalna / moda (D)
e warto$¢ najczestsza (dominujgca w zbiorze) = ma najwieksze prawdopodobienstwo
wystgpienia
e w przypadku dwoch lub wiecej wartosci z najwiekszg liczbg wystgpien dominanta nie istnieje
e kiedy jg stosujemy? — gdy wartosci mierzonego parametru (zmiennej) sg opisowe, a nie
liczbowe (np. nie mozna wyliczy¢ Sredniego koloru skory, ale juz barwe najczesciej
wystepujacg — tak

Przyktad

Podczas spaceru po lesie uczen zebrat 5 maslakow, 3 borowiki i 1 kurke.
Jakie usrednienia mozna tu zastosowac?
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Wykres pudetkowy
wykres ten stuzy do prezentacji wynikéw i zawiera informacje odno$nie potozenia i
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Zrédio: https://upload.wikimedia.

pierwszy kwartyl (Q1) = dolny kwartyl = 25% obserwacji jest potozonych ponizej = 25 procent
drugi kwartyl (Q2) = mediana = dzieli zbiér obserwacji na potowe = 50 procent
trzeci kwartyl (Q3) = gérny kwartyl = dzieli zbiér obserwacji na dwie czesci odpowiednio po
75% potozonych ponizej tego kwartyla i 25% potozonych powyzej = 75 procent

Trend liniowy a tendencja

e stuzy do oszacowania wartosci Y gdy zmienng X jest czas
wowczas mamy do czynienia z danymi, ktdre sg uszeregowane wzgledem czasu
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e okresla zwigzek (nie zawsze bezposrednig zaleznosS¢) miedzy zmiennymi (dane sg ze sobg
jakos$ powigzane, czyli skorelowane), czyli jak bardzo jedna zmienna wptywa na drugg zmienng
(i czy w ogole istotnie wptywa)

o wartos¢ korelacji (r) jest liczba z przedziatu [-1, 1]

o korelacja nie zawsze oznacza bezposrednig przyczynowos¢

Rodzaj korelacji:

e r > 0; dodatnia korelacja, zalezno$¢ wprost proporcjonalna
(roénie X to rosnie Y albo maleje X to maleje Y)

e r < 0; ujemna korelacja, zalezno$¢ odwrotnie proporcjonalna
(rodnie X to maleje Y albo maleje X to rosnie Y)

Sita korelacji:

e < 0,2 - brak korelacji

e 0,2-0,4 - staba korelacja

e 0,4-0,7 —umiarkowana korelacja
e 0,7-0,9 - dos¢ silna korelacja

e > 0,9 — bardzo silna korelacja

Zakres i rozstep danych

W badaniu otrzymano nastepujgce wielkosci legu kanadyjskiego gatunku gesi (Branta canadensis):

86575,09,3,5.
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Rozktad normalny i odchylenie standardowe/wariancja

Wariancja
e jest miarg zroznicowania czyli pozwala nam powiedzie¢, czy wyniki lezg blisko $redniej, czy sg
jednak bardzo rozproszone (odlegte od Sredniej)

Odchylenie standardowe
e to pierwiastek z wariancji (ale w ten sam sposéb opisuje zréznicowanie cechy)

Rozktad normalny
e jest zwany réwniez rozktadem Gaussa lub krzywg Gaussa
e jeden z najwazniejszych rozktaddéw statystycznych — idealny dla biologii
e wedtug tego rozktadu wiekszos$¢ obserwacji jest skupiona wokét Sredniej, obserwacje lezace
dalej od $redniej wystepuja rzadziej
o jesli rozktad danych jest rozktadem normalnym to $rednia réwna sie medianie i dominancie

Rozkfad normalny ma 2 parametry:
e 1 (warto$¢ oczekiwana, czyli w tym przypadku Srednia)
e ¢ (odchylenie standardowe) — im wieksze odchylenie standardowe tym wiecej danych jest
bardziej oddalonych od $redniej
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Zrédto: https://pl.wikipedia.org/wiki 5%82ad_ y i |_deviation_diagram.svg
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*Reguta Trzech Sigm

e jest to reguta wprowadzajgca przedziaty wzgledem sredniej dla danych wykazujacych rozktad
normalny
o W przedziale [y — 0, 4 + 0] znajduje sie 68,2% wszystkich obserwacji (68%)
o W przedziale [y — 20, J + 20] znajduje sie 95,4% wszystkich obserwacji (95%)
o W przedziale [p — 30, B + 30] znajduje sie 99,7% wszystkich obserwacji

e do czego stuzy? Po pierwsze mozna zobaczy¢, jak bardzo prawdopodobne jest dane zdarzenie,
czyli ile jest procent szansy, ze otrzymasz dany wynik. Po drugie mozna tatwo okresli¢ wyniki
odstajgce

Obliczanie i rysowanie odchylenia standardowego (wzor w tablicach CKE)

Chcemy poréwnac dane z dwdch zbiordw i sprawdzi¢, czy rdznica pomiedzy tymi zbiorami jest istotna

statystycznie.

Pomiar Grupa A Grupa B

1 32 40

2 37 47

3 41 31

4 25 29

5 28 42
$rednia 32,6 37,8
odch.st. 5,82 6,79

Uwaga:

Wzory matematyczne i przyktady rachunkowe podano w celu lepszego zrozumienia omawianych miar
statystycznych. Na egzaminie maturalnym z biologii nie przewiduje sie ich obliczania, ale zaktada sie wytacznie
Interpretacje danych przy uzyciu podstawowych miar statystycznych.

Do obliczenia $redniej i odchylenia standardowego stuzg wzory z tablic:

S R, X1+X5++xp Y (xi—%)?
X =i Xi=—_ — o= [F/—
n n n
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Narysuj wykres stupkowy z uwzglednieniem odchylen standardowych

Interpretacja odchylenia standardowego (rzetelnosc¢ sredniej, istotnos$¢ roznic)
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Zrédio: Raes A., De Houwer J., De Schryver M., kalish R., Do CS-US Pairings Actually Matter? A Within-Subject Comparison of Instructed Fear Conditioning
with and without Actual CS-US Pairings, PLoS ONE 9(1):e84888, 2014. Licencja: CC BY 4.0
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