Zaokraglanie liczb (liczby przyblizone)

- redukowanie liczby cyfr w liczbach do wymaganegj w danym opracowaniu
Zasady:

1) Jezeli pierwsza z odrzucanych cyfr jest 4 lub mnigjsza - ostatnia cyfra zachowana pozostaje
bez zmian
12,33 =123
2) Jezeli pierwsza odrzucana cyfra jest 6 lub wigksza - do ostatniej zachowanej dodaje sig |
1437=144
3} Jezeli pierwsza odrzucang cylrq jest 5, a ktorakolwiek z nastepnych cyfr jest rézna od 0 - do
ostatniej cyfry zachowane] nalezy dodac 1
11,2501 =113
4y Jezeli pierwsza odrzucang cyfra jest 5, a dalsze cyfry sq zerami lub ich nie znamy, to przy
zackraglaniu nalezy kierowac si¢ ostatnig cyfra zachowang: jezeli jest ona nieparzysta’-
dodajemy do nigj 1
12,35=124
- jezeli jest parzysta (zero jest parzyste) - ostatnig zachowang cyfre pozostawia sie bez zmian
10,0500 = 10,0
5) Wszelkie dziatania posrednie zmierzajace do uzyskania wyniku ostatecznego przeprowadza
sig na liczbach o jedna cyfre dokiadniejszych niz dane wyjsciowe, a zaokraglanie dokonuje sie
w ostatecznym wyniku,
6) Ostatnia cyfra znaczaca sumy nie moze znajdowaé sig dalej na prawo niz w najmnicj
doktadnym skladniku. Przy mnozeniu czy dzieleniu liczb przyblizonych wynik nie moze
mieé wigcej cyfr znaczacych niz ten ze skladnikow dziatania, ktéry ma najraniej cyfr

znaczacych.



= Peprawne skonstruowanie tabeli ze zgromadzonymi wynikami.

Zasady:

1. tabela powinna byc kompletna, czyli musi zawieraé wszystkie wyjasnienia
powinna zawierac tylko niezbedne dane

dane powinny by¢ zestawione w sposéb przejrzysty

Jednostki miary musza by¢ dokladnie okreslone

o = D 5

zestawione dane musza by¢ dokladnie sprawdzone, tabela nie moze zawieraé bledéw

o

. tabela powinna by¢ opatrzona tytutem, ktory przedstawia w sposob jasny i precyzyjny,
czego zestawienie dotyczy. Tytul tabeli powinien by¢ mozliwie najkrotszy, nalezy w nim
podaé jednostki miary, Tabela ma ukazywaé problem, nie moze zawieraé drugorzednych
informacii, ktére powinny by¢ umieszczone w uwagach (ponizej tabeli). Tam takze podaje

si¢ wymagajace zacytowania Zrodla danych,

Tytut tabeli

Glowka tabeli (podac tytuly kolumn) Razem
Wiersz 1 Kolumna 1 kolumna 2 kolumna 3 kolumna 4
Wiersz 2
Wiersz 3
Wiersz n

Razem i




Populacja generalna (zbiorowos¢ generalna) — zbidr obejmujgcy wszystkie elementy
bedace przedmiotem badan
Proba — (podzbidr zbiorowosci generalnej) czesc populacji, ktorg podaje sie badaniu
statystycznemu

Cechy proby
Homogeniczna — nie zawiera elementdéw nalezacych z innej populacii
Adekwatna (reprezentatywna) — obserwacje pochodzg z catego zakresu zmiennosci
danej cechy
Losowa — proporcje wystepowania poszczegolnych wartosci obserwacji powinny
by¢ takie same w probie i w populacji
Powinna posiadac¢ odpowiednig liczebnosc
Powszechnie biologiczna proba nie powinna mie¢ mniej niz 30 obserwacji, duza

(biometryczna) proba to 120



o Statystyczne opracowanie
(charakterystyka) proby — to tzw.
Statystyki, statystyka opisowa



Rozklad liczebnosci

Symetryczny - najliczniejsza klasa znajduje sie posrodku zakresu
zmiennosci cechy, a liczebnosci pozostatych klas rownomiernie
zmniejszajg sie w miare oddalania sie od klasy centralnej)

Umiarkowanie skosny — klasa najliczniejsza bardziej na skraju
prawy (dodatni)
lewy (ujemny)

Jezeli rozktad jest bardzo skosny nalezy sprawdzi¢c homogenicznosc¢
proby. Mozna (nalezy) transformowac dane:

dodatni poprzez pierwiastkowanie, logarytmowanie
ujemny -!I- potegowanie

Dwumodalny — dwa szczyty (by¢ moze nastgpito pomieszanie
roznych populaciji statystycznych)



Srednia arytmetyczna ($rednia)

X

Miara potozenia (miara tendencji centralnej).
Podzielenie ogolnej sumy wartosci obserwacji przez ogolng liczbe tych obserwacii
Podaje sie z doktadnoscig o 1 cyfre wiekszg niz obserwacje. Liczba wyrazona w

takich samych jednostkach jak dane, z ktérych zostata wyliczona



Mediana (Me) — wartosc¢ srodkowe]
obserwacji w uporzgdkowanym szeregu
statystycznym

Ponize| | powyze] jest tyle samo
obserwacji

Modalna (dominanta, Mo) — wartosc
obserwacji hajczescie| powtarzajgca sie w
probie

W rozktadzie idealnie symetrycznym
srednia, Me, Mo majg takg samg wartosc
liczbowag, w asymetrycznych X > Me > Mo



 Rozproszenie danych — miary stuzace do
okreslenia zakresu rozmieszczenia
obserwacji w ramach zmiennosci danej

cechy



Miary rozproszenia i zmiennoscl

 Rozstep: odlegtosCc pomiedzy najmniejszg a
najwiekszg wartoscig zmiennej (min — max).
Miara nieprecyzyjna, zalezy proporcjonalnie od
wielkosci préby

e odchylenie standardowe (Srednie odchylenie
standardowe, pierwiastek wariancji, s, SD —
Standard Deviation).

e stym wieksze im wieksze jest rozproszenie
wynikow. Tak jak srednia, liczba mianowana
wyrazona w tych samych jednostkach, co dane i
sSrednia proby.



Wariancja s — $rednia arytmetyczna kwadratéw roznic
kazde) danej | sredniej arytmetyczne]

wspotczynnik zmiennosci V

V = (s x 100%) / Srednia

Im wieksza jest srednia tym dane sg szerzej rozproszone.
V mniejsze tam gdzie s mniejsze. Liczba wzgledna
niemierzona. Proporcjonalna do absolutnej wielkosci
sredniej danej cechy. Mozna poréwnac¢ zmiennosc¢
pomiarow w probach roznigcych sie srednig

Proby homogeniczne powinny mie¢ V =4 do 10%,
V =5 -6 % (najbardzie] typowy),

V= 3 - 4% proba nieadekwatna do wykazania
Zmiennosci badanej cechy

wyzsze wartosci — heterogenicznosc¢ proby, rozktad
asymetryczny, 2-modalny

powyze| 25% - rozktad daleki od symetrycznego



* Biad standardowy (Sx,SE, Standard Error)

» Okresla rozproszenie srednich. Zalezy od
liczebnosci proby. Im wieksza liczebnosc¢
tym mniejszy btad. Okresla granice
przedziatu zamykajgce okreslong liczbe
charakterystyk statystycznych.

« \W praktyce biologicznej srednia + 2SE



Charakterystyka statystyczna proby

o \Wyczerpujacy sposob opisania proby powinien zawierac:
« Srednig arytmetyczng

* QOdchylenie / btgd standardowy

* Liczbe obserwacii

o Zakres (obserwacje najmniejszg i najwiekszg min — max)
« Wyniki przedstawione w tabeli lub graficznie

* Najprostszy sposob sprawdzenia wiarygodnosci
charakterystyk probkowych jest podzielenie wartosci
tych statystyk przez ich btad standardowy



Tx = X/Sz Sy = \f—ﬁ
S
Ts=S/Ss Ss = ——

S

Tme = ME/SME Sme = 1,2533 I

Tv=V/Sv Sv =

-
=



o Jezeliiloraz bedzie rowny lub wiekszy niz
3 — statystyka jest wiarygodna, istotna
* - mniejszy niz 3 — nie mozna nha niej

opierac dalszych stwierdzen



Wykres graficzny

Analiza polega na przesledzeniu potozenia
srednich | zakresu zmiennosci prob

OS Y — 0s rzednych
Os X — 0s odcietych

Osie wyskalowane, nie przetadowane
opisami



Pomiar — przyporzgdkowanie liczb okreslonemu zbiorowi
Skale

nominalna — kategorie, do ktorej zalicza sie pomiar
cechy o charakterze jakosciowym (np. ptec)

porzadkowa — porzgdkowanie, uszeregowanie,
rangowanie badanej zmiennej (np. duzy, maty, w normie,
ponizej normy)

rownomierna (przedziatowa) — uporzadkowanie, ale
zbior wartosci cech sktada sie z rzeczywistych liczb (np.
temperatura)



* Hipoteza zerowa H,

 Twierdzenie, ktore moze byc testowane
statystycznie. Jest zatozeniem
dotyczacym zdarzenia przysztego lub
takiego, ktorego wynik jest nieznany w
momencie predykcj

* H, jest sformutowana tak, ze mozna |g
odrzucic



Przed zastosowaniem testu przewidujemy wszystkie

mozliwe wyniki eksperymentu/obserwacji

Z gory ustalamy sposob postepowania w celu

okreslenia, ktore sposrod mozliwych wynikow faktycznie
wystapity

Z gory ustalamy sposob postepowania w celu

okreslenia, ktore sposrod mozliwych wynikow swiadczy¢
beda przeciwko hipotezie, ktore pozwolg na jej
odrzucenie

Po przeprowadzeniu eksperymentu/obserwacji w oparciu
o0 wyniki podejmuje decyzje, czy odrzuci¢ hipoteze

Btedy wnioskowania



* Przypuszczenie dotyczace rozktadu populac
generalnej. Hipoteza poddawana jest weryfikac
przy pomocy testu statystycznego. Najczescie]
sg to testy Istotnosci, skonstruowane w taki
sposob by ryzyko odrzucenia hipotezy
prawdziwe] (btgd pierwszego rodzaju) byto jak
najmniejsze

* Poziom istotnosci — prawdopodobienstwo

popetnienia btedu | rodzaju
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