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Metoda wyznaczania reprezentatywnej krzywej
dla ciagu malych préb

I. UWAGI WSTEPNE

Proponowana metoda ma zastosowanie w stosunku do serii malych
préb dotyezaeych tylko zjawisk ciaglych. Dotyczy ona doboru wlasciwej
ilosci elementéw, uzytych do sumowania przy tzw. ,wygladzaniu“ prze-
biegu krzywej. »

Jak uczy praktyka badawcza, na ogél w pracach ekologicznych, szcze-
gélnie przy analizie materialéw terenowych, badacz nie zdaje sobie naj-
czesciej w calej rozciagloéci sprawy z tego, w jakim stopniu na ujawnie-
nie lub, przeciwnie na zatarcie wyniku wplywa wybor wlasciwej ilosci
elementéw uzytych do sumowania w trakcie wygladzania wykreséw przy
pomocy Sredniej ruchomej. Rozw6j metodyki pracy ekologa coraz czesciej
stwarza materialy wymagajgce uzycia tej wlasnie metody, a to na sku-
tek pojawiania sie duzych serii préb, zazwyczaj o malych wymiarach
i niklej wartosci. Jednak brak dostatecznie zrédlowo opracowanych metod
operowania tego rodzaju materialem préb seryjnych w ekologii nastrecza
czesto badaczom istotne trudnosci i jest powodem dosé licznych nieporo-
zumien statystycznych. Przeglad literatury ostatniego dziesieciolecia prze-
konuje o aktualnosci tego zagadnienia metodycznego dla praktyki naszych
badan, szczeg6lnie tererfowych.

Uwazam za jedna z istotniejszych w dniu dzisiejszym kwestii metodo-
logicznych w terenowych pracach — sprawe stopnia reprezentatywnosci
préb materiatu przyrodniczego w stosunku do charakterystyk zadanych
planem badan, Niedostateczna uwaga zwrécona na zapewnienie materia-
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lom odpowiedniego stopnia reprezentatywnosci jest jednym z powazniej-
szych zrodet niejasnosci wynikow. wielu prac. Samo pojecie reprezentatyw-
nosci czastkowe]j préoby w stosunku do calosci jest zrozumiale.

To zagadnienie metodologiczne odnajduje rowniez zastosowanie w ana-
lizie takich materialéw ekologicznych, ktére sa uzyskiwane droga zebra-
nia szeregu prob ilustrujgcych ciagla zmienno§¢ badanego zjawiska. Gdy
te proby sa drobne, warto$¢ kazdej z nich oddzielnie jest mikla. fL.gczenie
szeregu prob pozwala natomiast uzyskaé nie tylko dobra inormacje o na-
sileniu zjawisk w danym czasie, ale rowniez, przy uzyciu $redniej ru-
chomej, pozwala wnioskowa¢ o charakterze zmiennosci zjawiska. Jed-
nakze sposob dokonania tej manipulacji nie jest obojetny dla wyniku i po-
prawne dokonanie tego moze nastreczy¢ trudnosci. Szereg wzgledéw me-
todologicznych nakazuje rozbijanie obserwacji na duza ilo§¢ drobnych ele-
mentéw, rozciggnietych wzdluz przewidywanych osi zmiennosci zjawiska.

Wymienie niektére z tych wzgledéw:

1. Jest to bodaj jedyny dzi§ latwo dostepny, racjonalny sposéb badania zmien-
no$ci zjawisk ekologicznych, co jest albo celem nowoczesnego badania, albo elemen-
tem, z ktérym nalezy sie liczy¢ w metodyce prac.

2. Rozbicie jednostki odniesienia obserwacji (czasu lub przestrzeni) na szereg
odcinkowych mniejszych préb pozwala wnikngé w jej strukture wewnetrzng i za-
poznaé sie z nig odpowiednio do stopnia, w jakim ona znajduje swé6j wyraz iloScio-
wy w badanym zjawisku. Préba duza, obejmujgca wiekszy okres czasu lub prze-
strzeni, oczywiscie nie daje informacji o ewentualnej niejednolitosci terenu, cechach
struktury itd.

3. Szczegbélowa seria prob pozwala lepiej okresli¢ granice danego typu zjawiska
w terenie lub w czasie. Umozliwia bowiem dokonanie tego okreSlenia ex post na
podstawie zmiennos$ci wynik6w. Zmniejsza sie tg droga obcigzenie pracy apriorycz-
nymi zalozeniami, co w naukach przyrodniczych jest zawsze uwazane za korzystne
zblizenie do rzeczywistosci reprezentowanej przez fakty =znalezione bezposrednio
w badaniu.

4. Tylko rozbicie analizy na odpowiednie serie prob pozwala wykryé wszelkie
niecigglosci: ostre zalamania przebiegu zjawiska, magle jego zmiany, przeskoki na-
silen itp. N

5. Duze préby latwo doprowadzajg do ,zakorkowania®“ pracowni nadmiarem
ucigzliwego nieraz do oznaczenia materialu. Znane sa na przyklad wypadki, gdy
analiza kilkunastu zaledwie prébek fauny glebowej, pobranej z préb o powierzchni
1 m? dostarczajac minimalnych informacji ekologicznych (zaledwie kilkana$cie préb),
pochlonela kilka pracowitych lat, zuzytych przez badacza na oznaczenie gatunku
tysiecy egzemplarzy materiatu.
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6. Rézne wzgledy manipulacji rachunkowych wykazuja, ze pozadane sg proéby
takich wielko$ci, ktére majg $rednie nasilenie wystepowania badanego elementu
w poblizu przecietnej * = 1, w miare moznoséci bez przekraczania granic rzedu:
0,1 << x < 10,0. '

Proéby utrzymane w poblizu T = 1,0 pozwalajg na zaplanowanie w przyblizeniu
potrzebnej badaczowi ilosci préb do pobrania w terenie.

Podobnie przy analizie ,spotykalno$ci“ dwoéch elementéw w prébach, metodzie
bardzo.wiele obiecujacej w technice badan ekologicznych, optimum wielko$ci préby
ksztaltuje sie na poziomie okazéw 0,3 < z < 0,7 w- prébie.

Wreszcie tylko proby male, wlasnie wskazanego wyzej rzedu wielko$ci, umozli-
wiajg S$rednio wprawnemu rachmistrzowi czynienie w czasie pracy szybkich obli-
czen w pamieci zaréwno wielu prostszych danych liczbowych do opracowan defi-
nitywnych, jak réwniez — co jest szczegblnie wazne — szacunkowa ocene wynikow
przy wszelkich wstepnych czy probnych przegladach i zestawieniach materialéw.
A w jakim stopniu to jest wazne w pracy, wie kazdy, kto stykal sie z bogatym ma- -
terialem liczbowym w swych badaniach.

7. Tylko rozbicie analizy na serie drobnych prob, umozliwiajacych wyrywkows,

Tabela I

Ilos¢ much obserwowanych na wysychajacej przynecie, latem (10.VIIL.1958)
Number of flies observed on the drying bait, summer 1958

Godz. Ilo$¢ much
Time Number of flies

11.00
11.05
11.10
11.15
11.20
11.25
11.30
11.35
11.40
11.45
11.50
11.55
12.00

CO = O NOMWOHRNOGO N~

Razem
Total

23

czeSciowg ocene wynikéw podczas pracy, zezwala na kontrolowanie poprawnosei

pracy w czasie jej trwania i umozliwia ewentualng korekte wtedy, gdy ona jest

jeszcze mozliwa4 tzn. podczas pobierania prob, przed zakonczeniem badan w terenie.
%
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Juz tylko przytoczone wzgledy wystarczaja, by wykazaé iz postepo-
wy kierunek rozwoju metodyki uzyskiwania danych dotyczacych przebie-
gu lub rozmieszczenia zjawisk ekologicznych bedzie sklonny do rozbija-
nia duzych jednorazowych zdje¢ na szereg drobnych.

Jednym z istotnych momentéw opracowywania materialéw uzyska~
nycl} na takiej drodze (przy pomocy serii prob) jest odpowiednie oszaco-
wanie waloru poszczegdélnych elementéw serii, Pojedyncza proba jest, jak

6 4

44 ; PRI |

N : -2

i P
Fig. 1. Wygladzanie wykresu przy pomocy S$redniej ruchomej (ilo$ci much przylatu-
jacych do przynety w odstepach 5-minutowych)-
Polishing the diagram using moving average (number of flies flying to the bait at
intervals of 5 minutes)
1 — wyniki surowe — preliminary results; 2 — $rednia ruchoma z 4 elementéow —
moving average of 4 elements

wiadomo, obcigzona skutkami réznorakich zmienno$ci, obcych dla po-
stawionego w badaniach pytania. Analiza powinna doprowadzi¢ do uwy-
puklenia cech poszukiwanych prawidlowosci i zmiennosci, a do skasowa-
nia pobocznych. Wsréd réznych metod analizy materialu szczegélnie duze
zaslugi oddaje, jak juz wspomniano, metoda $redniej ruchomej. Daje sie
ona stosowac¢ do materialu ilustrujacego ciggla zmiennosé zjawiska. Dobrze
eliminuje zmiennos$¢ losowa szczegélowych wynikow i pozwala uwypuklié¢
przebieg masilenia badanego zjawiska, umozliwiajagc wykre§lenie np. wia-
rygodnych krzywych zmienno$ci rzeczywistego nasilenia.

W formie przykladu podaje rejestracje iloéci\ much, przylatujacych do
przynety w czasie minutowych obserwacji, powtarzanych co 5 minut (tab.
11 fig. 1). Wykres (linia ciggla) liczb surowych juz pozwala w danym wy-
padku wnioskowaé o ogélnym charakterze zmian nasilenia zjawiska. Nie
zawsze tak jest. Czesto dopiero odpowiednia $rednia ruchoma, kasujgca
duza losowg zmiennos$¢ poszczegélnych wynikéw, pozwala zorientowaé sie
co do charakteru zmian. Jednak w wypadku danego przykladu nie wszyst-
kie faktycznie zaszle zmiany surowej krzywej nadaja si¢ do przyjecia
przy interpretacji. Na przyklad liczby tabeli nie upowazniaja prawdopo-
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dobnie do wnioskowania z faktu, iz o godz. 11.05 przyszlo do przynety
o 2 muchy wiecej miz o 11.00, lub faktu, iz o 11.40 byly 2 muchy, a o 11.35
i 11.45 ani jednej. To juz miesci sie raczej w zakresie kasowanej zmien-
nosci, Srednia ruchoma zupelnie usuwa z pola uwagi interpretatora tego
rodzaju zmiennosé (fig. 1, linia przerywana). Dana w powyzszym przykla-
dzie seria pozwala dosé dobrze wyrownac¢ material przy sSredniej rucho-
mej o drobnym skoku: 4 elementéow. Ale juz ten wykres, tak stosunkowo
prosty, ujawnia latwe do przeoczenia znieksztalcenia przy mechanicznym
stosowaniu metody. W danym wypadku, np. w czasie miedzy 11.30 i 11.35,
wystepuje ,,garb“ w momencie, gdy wlasnie much przylecialo specjalnie
malo. Jest to artefakt rachunkowy. W malo wypelnionych seriach prob
tego rodzaju artefakty wzmagajg sie.

II. WPLYW ZAKRESOW SREDNIEJ RUCHOMEJ NA KSZTALTOWANIE OBRAZU
WYNIKOW BADAN. WYBOR REPREZENTATYWNEGO ZAKRESU

W niniejszych rozwazaniach pomijam calkowicie elementarne zasady
rachunkowe, obowiazujgce przy tworzeniu Sredniej ruchomej. Traktuje
je jako znane czytelnikowi. Zatrzymuje sie na zagadnieniu podstawowym
dla sprawy wymienionej w tytule.

Najpierw kilka st6w co do potrzeby stawiania zagadnienia. Ot6z me-
toda $redniej ruchomej cieszy sie duza popularnoscia w kolach pracow-
nikow terenowych, stykajacych sie z przejawami mozaikowatosci terenu
lub zmienno$ci nasilenia zjawisk w czasie. Zaufanie do metody jest naj-
zupelniej sluszne. Podkres§lam to szczegdlnie z tego wzgledu, ze podany
dalej przyklad, majac za zadanie zwrécenie uwagi czytelnika na istotnosé,
w szczeg6lnych wypadkach, stawianych przeze mnie obiekcji, zostal dobra-
ny i przedstawiony w ten sposéb, ze przez swa jaskrawo$¢ moze przyczy-
ni¢ sie do podwazenia zaufania do samej metody s$redniej ruchomej
w ogole.

Ot6z uzycie roznej wielkosei skoku przy obliczaniu punktéw sredniej
moze kazdorazowo uwypukli¢ rézne okolicznosci, decydujace o ksztalto-
waniu szezegélowych wynikéw danych prob. Przyklad wskaze, jak rézne
obrazy moga wynikna¢ w zwigzku z doborem roéznych wielkosci skoku.

W tej metodzie reprezentatywng dla danego punktu nazywam takg od-
powiadajgca mu Srednig, ktéra jest zdolna do charakteryzowania nasi-
lenia zjawiska w tym punkcie z najmniejszym obciazeniem wplywami za-
rowno losowej zmiennosci w chwili pobierania prob, jak tez i oddzialy-
wania sgsiednich punktéw o odmiennej wartosci wyniku. Co znaczy ,,zdol-
na“ do charakteryzowania wyjasni sie jeszcze w toku dalszego rozumo-
wania.,

Oczywiscie wartos¢ statystyczna kazdego obliczonego punktu jest
funkcjg ilosci elementéw uzytych do sumowania dla uzyskania kazdego
punktu krzywej wygladzonej przy pomocy Sredniej ruchomej. Idac za
sugestia pospolitej wsréd biologow praktyki stosowania statystyki zapo-
mina sie tu czesto, iz w danym wypadku $rednia wyliczona nie zawsze
zbliza sie do rzeczywistej jej wartosci w miare wzrostu ilosci elementow
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uzytych do jej obliczenia. Innymi slowy: nie koniecznie — im wigksza
ilo§¢ skladowych $redniej, tym prawdziwszy wynik. Ze wzgledu na po-
mieszanie w takim materiale zmienno$ci losowej (dla ktérej wilasnie, jak
wiadomo, taka wlasnie regula jest sluszna) i jednej lub kilku elementow
zmiennosci systematycznej, wynikajacej z przyrodniczych prawidiowosci
zjawiska, uzyskuje sie material, w ktéorym rozpoznanie na oko, co jest
wynikiem losowych zdarzen, a co — interesujacych nas prawidlowosci,
traci moc rozstrzygnie¢ pewnych. ‘

Przy wystarczajaco gestym obstawieniu osi zmiennosci obserwacjami
uzyskujemy material, o ktérym mozemy sadzi¢, ze w nim na kazda sytu-
acje wyrazajaca sie w odpowiednim nasileniu wyniku wypadnie przynaj-
mniej kilka obserwacji. Staje przed nami zadanie znalezienia najwlasciw-
szej rozpietosci zakresu sumowania (ilosci elementéw uzytych dla kazdo-
razowego obliczenia wartosci poszezegélnych punktow). Wiarygodnosé sta-
tystyczna wartoseci znalezionej dla poszczegélnych punktéw daje sie (przy
pewnych zalozeniach) oszacowaé ex post przy pomocy rachunku proba-
bilistycznego.

Dla charakteryzowania calego ciagu wynikéw wydawalaby sie zatem
necaca droga obliczenia takich wielkoSci wynikow, ktére daja rezultat
obarczony najmniejszym statystycznie prawdopodobnym bledem. Jednak-
ze w rzeczywistosci taka droga, wbrew rozpowszechnionym wyobraze-
niom, przewaznie nie powinna, a nawet czesto nie moze tu by¢ stosowana.
Po pierwsze, ze wzgledu na duze zbedne komplikacje rachunkowe zawi-
lych obliczen. Po drugie, dlatego ze w tego rodzaju materialach, jak uczy
praktyka, latwo o wypadki, gdy mozna doj$¢ do kilku réznych wynikéw
o wskaznikach ,,prawdopodobienstwa‘ podobnego rzedu przy ich mecha-
nicznym obliczaniu.

Nalezy tu raczej postugiwaé sie inng metoda wyboru techniki obliczen,
ktéra musi by¢ m.in. bardziej prosta (i pézniej szacowaé ex post w okre-
§lonych przedzialach statystyczng realnosé znalezionych uprzednio liczb).

Praktycznego rozwigzania mozna szukaé na réznych drogach, spelnia-
jacych ten warunek, ze dostareza wystarczajacych przyblizen.

*

Obliczmy w punkcie A w jakiej$ serii pomiarow jego warto$é¢ jako
$rednig kilku pomiaréw, uzywajac do tych obliczen kolejno réznych ilosci
pomiaréw sgsiednich. Wobec tego ze przy obliczaniu $rednich ilo§é¢ po-
miaréw nie jest rzecza obojetna dla wyniku, to i tutaj wynik za kazdym
razem bedzie na ogél rozny. Analizujemy wiec réznice pomiedzy poszcze-
golnymi wynikami. W tym celu budujemy funkcje:

(1) 9(A) = Tiwy — Tpuy);
gdzie:

9(A) — jest funkcja zmieniajacych sie réznic wartosei $rednich dla
punktu A;
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X(m) — jest Srednig arytmetyczng pomiaréw w okolicy punktu A,
obliczong z n pomiarow, przy tym

n moze przybieraé¢ rézne wartoscei: 1, 2, 3... N;

N — ilo§é pomiaréw w calej badanej serii.

Moze zdarzy¢ sie, ze w okolicy jakiej$ ilosci n pomiaréw roznica mie-
dzy dang Srednia a $rednia o 1 pomiar mniej (lub 1 pomiar wiecej) bedzie
dazy¢ do zera. W ,,jezyku‘ materialow, z jakimi zazwyczaj mamy do czy-
nienia w naszej praktyce, moze to uzewnetrzni¢ sie w ten sposob, ze kilka
réznych srednich obliczonych dla tych samych punktéw da podobne wy-
niki w poblizu owego n. Dla normalnych serii prob losowych warunek ten
uzyskuje sie zawsze przy wystarczajaco duzym n. W naszym wypadku
sprawa nie jest tak prosta. Oczekujemy, ze poszczegélne odcinki krzywej
reprezentowane sg przez inne wartosci. Rozszerzanie obliczen poza najbliz-
sze otoczenie punktu A moze niepotrzebnie wprowadzi¢ w orbite obliczen
obce mu wartosci z innych odcinkéw krzywej. Dlatego tez przy stopnio-
wym zwigkszaniu sie n mozemy oczekiwac najwyzej, ze w miare wzrostu
n wystapia pewne mniej lub wiecej wyrazne objawy tendencji zmmiej-
szania sie g(4), ale tylko do momentu, gdy przy dalszym zwiekszaniu n,
na skutek weciggniecia w orbite obliczenn spoza zakresu zmiennosci loso-
wej nalezacej do otoczenia danego punktu A, wartos¢ g(4) ulegnie ponow-

nemu wzrostowi (w dalszym otoczeniu punktu A moga znéw nastapi¢ mo-
menty ponownego stabilizowania sie g(A)). Przy wystarczajaco gestym
obsadzeniu probami badanego zjawiska istnieje dla mich takie n.,

(2) g(A) — 0;
gdy

n—rNy.

Postuluje, ze najmniejsze n, towarzyszace zblizaniu sie do spelnienia wa-
runku (2) jest najlepszg reprezentacja (dla kazdorazowo okreslonych ma-
terialéw) rzeczywistej wartosei badanej zmiennej w punkcie A'.

Sadze, ze metoda polegajaca na spelnieniu warunku (2) czyni zadosé
dezyderatowi stawianemu wyzej. Wymaga jednak ustalenia odpowiedniej
techniki rachunkowej oraz poczynienia pewnych uzupelnien dla stref lub
punktéw, gdzie w praktyce naszych materialow spelnienie warunku (2)
nie jest od razu oczywiste lub wrecz obliczenie odpowiedniej wartosci
punktu nie jest mozliwe bez uzupelniajacych drég aproksymacyjnych.

Wynikajgce tu trudnosci przedstawie przy pomocy przykladu materia-
lu skladajacego sie z 78 przeliczen ilosci zywych i martwych zwierzat do-

! W jezyku metodyki przyrodniczej powyzsze wywody mozna plzedstawm na-
stepuJaco g(A)_>O oznacza osiagniecie takiej wartosei Sredniej, ze powiekszanie
serii pomiaréw o jeszcze jeden wynik najprawdopodobniej pozostanie bez istotnego
wplywu na rezultat. Jezeli osigga sie tego rodzaju stan obliczen dla kilku réznych
wartosci n, to najmniejsze z tych n zapewnia nam uwzglednienie pomiaréw tylko
z najblizszego otoczenia punktu A, najlepiej go wiec reprezentuje, jako ze punkty
dglgﬁ{: Xatury rZeczy maja wxeksze szanse podlegania wplywom ubocznym spoza
oSr



224

KAZIMIERZ TARWID

[8]

Tabela 1I

|
Stan dorostych patyczakow w populacji eksperymentalnej

State of adult Dixippus in experimental population

Tydzien obserwacji

Tlos¢ dorostych

Tlos¢ znalezio-

Oznaczenie stref

Wskaznik $mier

i data osobnikéw nych martwych podobnych | telnosci dla stref
Week of observation |Number of adult) Number found [Marking of simi-| Mortality index
and date individuals dead lar zones for zones
a b c d e
I (8.111.1956) 1 ! {
2 2 y
3 2 !
4 2 ;
3 2 ‘
6 2
7 (19.1V) 3 ‘
8 3 |
9 4 ;
10 4 |
i 3 e :
13 4 ; E i
14 4 ‘
15 (15.VD) 5
16 5 i !
17 5 ; ;
18 6 1 }
19 7 [ ‘
20 (13.VID) 9 : }
21 9 } \
) 9 |
23 10 ’
24 10 }
25 10 |
26 (25.VIiII) 11 1
27 11 ‘
28 11
29 12
30 (22.1X) 12 1 b AR,
31 11 47
32 11
33 11
34 (20.X) 11 1
35 10 E
36 11 |
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c.d. tab. IT
Rt b o d ] e
37 i1 ‘
38 ; 11 1
i 3G e 10 1
AQin: - 9 X
41 (7.XII) 9 1
42 9 1 c 6:87 = o
b g : 15
44 8 2
45 6
46 6
A7 6 :
48 (31.1.1957) 3 1
49 7 d 2:34 = (&
o 2 1 17
51 6
52 7
53 7
54 8
55(22.111) YELY I
56 8
ST 8 '
58 9
59- 10 . e 2004 =
% 1 102
61 ; \ 12
62 12
63 ] 14
64 (24.V) 14 1
65 14 .
66 15 '
67 15
68 15
69 15
70 15
71 (11.VI) _ 15 1
72 15
73 16 1
74 16 ¥ 4:126 = 12
75 16 i 1 42
76 17 ! 1
77 16
78 (30.VIII) 17
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rostych w pewnej populacji patyczakow (Dixippus morosus) w ekspery-
mencie laboratoryjnym. Przeliczen dokonywano mniej wiecej co tydzien.
Surowy material przedstawiajg kolumny a, b, ¢ tabeli II. Przedmiotem
analizy sa zmiany $miertelnosci osobnikéw dorostych w ciggu 78 tygodni
trwania badan. Wskaznik Smiertelnosci w tym materiale obliczono ze sto-
sunku iloSci osobnikéw martwych do zywych, w przeliczeniu na jed-
nostke czasu (tydzien).

Uzyskujemy:
‘ Xx; martwych
(3) Py = ——— i) w
2x; zywych
gdzie:

P 4(x) stanowi prawdopodobienstwo Smierci doroslego patyczaka w cia-
gu tygodnia A4, obliczone ze stosunku sSredniej z m pomiaréw w sgsiedz-
twie, n pomiaréw stanowi oczywiscie n tygodni.

Dla wygody graficznej i rachunkowej nadaje wynikom posta¢, ktora
pozwoli ponadto bardziej obrazowo uwypukli¢ kwestie interesujace mnie
w niniejszym artykule.

Bedzie to:

(4) przezywalnosé = g
4
co mozna interpretowaé jako szanse przezycia ujete w postaci odpowiedzi
na pytanie: ,ile patyczakow trzeba by bylo mie¢ w hodowli dla zrealizo-
wania si¢ w danych warunkach i w danym momencie szans na zdechnie-
cie jednego*.
Wstepnie ustalamy dla danego przykladu:

Zjawisko nazwane: P (zatem rowniez P jest zjawiskiem .cia‘glym W sen-

sie istnienia w kazdym momencie hodowli odpowiedniej dla danej chwili
szansy Smierci lub przezycia osobnika (zgodnie z praktyksg statystyczna
demograféw) oraz przyjecia, ze w sposOb oczywisty kazdemu punktowi
A odpowiada tylko jedna warto$é¢é wskaznika.

Przyjeta praktyka dopuszcza charakterystyke zmiennos$ci wskaznika
przy uzyciu Sredniej ruchomej opartej na mechanicznie stosowanym za-
kresie sumowania, ustalonym arbitralnie dla calej serii. Obliczamy przy

uzyciu sredniej ruchomej odpowiednie wartosci 1—1 dla: n = 3 i dalej

kolejno: = 5, 7, 9, 11, 15, 19, 23, 27. Wyniki przedstawia wykres (fig. 2).
Juz pierwszy rzut oka ujawnia kolosalng rozpieto$é tych ,,wynikéw*. Po-
szczegblne linie sg niezgodne w swym przebiegu ze soba. Zadna z nich
zatem nie moze by¢ przyjeta automatycznie jako wiarygodny wynik. Nie-
swiadomy tego badacz, mechanicznie stosujacy jedna z nich jako przy-
padkowg podstawe swoich dalszych rozumowan, moze ludzi¢ sie pozorami
takich czy innych ,,wynikéw*.

Strefy ¢ i d na wykresie ujawniaja dos¢ szeroki zakres réznych n, dla
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Fig. 2. Przezywalnoéé doroslych patyczakoéw. Zaleznos¢ obszaru zmienno$ci wskaznika od zakresu sumowania przy uzyciu sredniej ruchomej

Survival of adult Dixippus. Dependence of area of variation of index on the extent of summation using a moving average
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ktérych odpowiednie linie wykresu mniej wiecej pokrywaja sie w swym
przebiegu. Daja to np. zgodnie nastepujace wartosci n: 5, 6, 7..., 15.

Strefy: b, e i f maja odpowiedni zakres n, bardzo waski, tak ze nie zna-
lazlo to swego wyrazu w uwzglednionyme na wykresie wyborze linii.

Wiele linii calkowicie falszuje obraz, a kazda linia paczy go w poszcze-
goélnych odcinkach. Na przyklad w obrebie strefy a linie tworza pozorne
przebiegi zjawiska (,,schodkowy‘ spadek wskaznika $miertelnosci, co
oczywiscie jest fikecjg). Podobnie w obrebie strefy b wszystkie n > 11 daja
zludzenie stopniowego spadania wskaznika $miertelnosci (przy posuwa-
niu sie¢ w prawo), podczas gdy prosty rzut oka na tabele II utwierdza
w tym, Ze wskaznik jest tam przez caly okres mniej wiecej staly. Na sku-
tek artefaktéw rachunkowych w réznych miejscach wystepuja nagle wy-
skoki wykresu w gore lub w do6l (zauwazmy, ze jest to spotegowane przez
fakt, iz mamy do czynienia ze wskaznikiem wyliczonym z iloczynow
-dwoch ciggéw obserwacji). Podobne zrédlo ma ,schodkowa® struktura wy-
kresu na granicach poszczegélnych okreséw, w czasie wzrastania lub opa-
dania wskaznika. Uderza fantastyczna rozpietos$é roznic wynikéw dla po-
szczegblnych linii w niektérych punktach, np. w 64 tygodniu: dla n — 3,
113=ca 40; i dla n=15, % =—¢a1.190...

Jakkolwiek wypadki podobne do opisanego nie musza byé¢ codzien-
nym zjawiskiem w naszych materiatach, powinniémy dysponowaé¢ metoda
zabezpieczajaca przed podobnymi niespodziankami. Tym bardziej ze szcze-
golnie wrazliwa na to jest technika operowania stosunkami miedzy kilku
réoznymi wielkosciami. W naszym wypadku mamy do czynienia z serig
prob malych, takich gdzie kolejny szereg préb daje normalnie wyniki
zerowe i tylko co pewien odstep pojawia sie pozytywny wynik préby
(por. tab. II, kolumna c). Jest to wlasnie typowy wypadek dla serii ma-
1ych préb. I wlasnie taki, gdzie normalnie stosowana praktyka automatycz-
nego stosowania Sredniej ruchomej o sztywnym zakresie n moze zawodzié.

Nalezaloby proponowaé metode obliczerr uniezalezniong od tego rodza-
Jju efektow. Sg one oczywistym wynikiem wlaczania do obliczen w pew-
nych odstepach liczb z préb wypelnionych, zatem zaleza od sposobu do-
zowania narzucajacego ,,kesy“ wyniku znacznie réznigce sie od przypada-
jacej na dany moment rzeczywistej wartosci wskaznika. Technika kasowa-
nia tego artefaktu (dla zjawiska ciaglego) moze polegaé¢ na oparciu obli-
czen o wielkos$ci tych odstepéw. Bedzie to technika rachunku bazujacego
na wypelnianiu luk w nasycaniu préb materialem. Rzuémy okiem na ko-
lumne ¢ w tabeli II. Zmienno$é przebiegu zjawiska charakteryzowana jest
tu zar6wno wielkoS$ciag liczb uzyskanych z obserwacji, jak i wielkos$cig luk.
Wielkosci luk, a co zatem idzie i rozmieszczenie prob pelnych, sg wiec
zalezne od nasilenia zjawiska w czasie pobierania préb i moga je odpowied-
nio charakteryzowaé¢ (lgcznie z wielkoScig ,kesow* wyniku). W tym celu
obliczamy Srednig wypelnienia jednostki pomiaru (w przykladzie: tydzien)
w obrebie poszezegélnej luki. Jezeli w ciggu prob kazdej luce przypo-
rzadkowaé jedna z ograniczajacych ja préb z wynikiem pozytywnym,
otrzymamy ciagg wielkosci zmiennego stosunku ilosci préb niewypelnio-

’
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nych i préb pelnych. Ciagg ten charakteryzuje zmiany nasilenia zjawiska
w miare posuwania si¢ obserwacji.

n(1)
& g.‘lf ()
(5) Tn) = '——m
gdzie:

f(x:) — wartosci wyniku kazdej préoby w punkcie x,
n(l) — ilo$¢ prob niewypelnionych wraz z ograniczajacg jg jedna
préba pelng. :

Jezeli obliczany wskaznik jest wynikiem jakiej$ operacji arytmetycz-
nej na paru ciggach, z ktérych tylko jeden daje efekt ,kesowego‘ roz-
mieszczania sie wynikow (jak w naszym przykladzie — wypadki padnie-
cia doroslych patyczakéw) nalezy oczywiscie xn) obliczaé oddzielnie dla
kazdego punktu danej luki, utrzymujac w jej obrebie ten sam zakres su-
mowania: n(l). Zboér tak wyliczonych $rednich dla calego materialu ba-
dan wytyczy nam odcinek krzywej, ktéra nazywam linig typowa.

Cigg wytyczajacy linie typowa dla x.1y moze byé obarczony w duzym
stopniu skutkami losowego zdarzenia, jakim jest lokalizacja pojedynczego
zjawiska kazdorazowego wypelnienia préby wlasnie w danym punkcie
a mie w sasiednim, co oczywiScie wplywa na efekt okre§lenia wielkosci
n(1). Mozna zbudowa¢é ciag wytyczajacy odcinki linii typowej w oparciu
o dwie sasiednie luki, przyporzadkowujac im odpowiednie dwie préby
wypelnione, ograniczajac kazda luke z tej samej strony; zatem:

n(2) s

e
n(2) b

(6) ‘ ;n(.‘z) 3

Taki cigg obliczen obarczony jest juz w mniejszym stopniu skutkami lo-
sowno$ci w rozkladzie wynikéw, jeszcze mniej oczywiscie odpowiedni
z trzech sasiednich luk: .3, jeszcze mniej z czterech itd. Jezeli mamy
do czynienia z materialem zmiennych wskaznikéw, to jednak x(k) o wiek-
szych k zaciera subtelnosci szczegélowego rozkiadu zmiennosci wynikow.
Wynik staje sie tym samym w mniejszym stopniu reprezentatywny dla
oceny szczegolow zmiennosSci zjawiska. QOczywiscie przy 1aczeniu kilku
luk realno$é przyrodnicza poszczegélnych odcinkéw takich ciggow jest wa-
runkowana tym, by laczeniu podlegaly tylko luki w obrebie tego samego
typu przebiegu krzywej.

Oczekujemy, ze odcinki krzywej typowej powinny by¢ albo identycz-
ne albo bliskobiezne z odpowiednimi odcinkami krzywej reprezentatyw-
nej wediug definicji jak w warunku (2), a to dlatego ze w obu wypadkach
odcinki krzywych wynikajg na skutek eliminowania losowych wahan mas—
kujagcych prawidlowy i réwnomierny (z zalozenia), rzeczywisty przebieg
krzywej ma okreslonych odcinkach.
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_ Wykres (fig. 3) daje wynik obliczenia odcinkéw krzywej typowej dla
Zn@ W zastosowaniu do uzytego przeze mnie przykladu. Na rysunku wpro-

wadzono linie kontrolne: Tn@+1 1 Tae—1 (W zwigzku z sformulowa-
niem warunku (2) ).

Wykres nastepny (fig. 4) daje poréwnanie elementow:X,u), Tue), Tne);
wyzszych wartosci k w danym przykladzie nie mozna obliczy¢ ze wzgle-
du na niewielkie rozmiary odcinkéow poszczegélnych stref. Jak przewi-
dywano, £,q) podlega nadmiernie efektom losowosci rozkladu wynikow
w probach; Xnp) i Tae daja zadawalajgca zZbieznos¢ obrazow.

Przy wykreslaniu calosci obrazu krzywej poszczegdlne odcinki wykre—
su (fig. 3) powinny by¢ odpowiednio laczone. Linia X jest na tyle wy-
znaczona nakreslonymi odcinkami, ze polgczenie poszczegélnych odcin-
kéw bez naruszenia zasady rysowania przebiegu w mozliwie dobrej
aproksymacji nie przedstawia juz szczegdlnej trudnosci. Oczywiscie war-
to$¢ krzywej w poszczegdlnych punktach jest dana tylko z pewnym przy-
blizeniem. Mozna je oceni¢ na drodze normalnych metod statystycznych
stosowanych dla odpowiednio dluzszych odcinkow krzywej, na przyklad
dla calej strefy wyrdwnanego przebiegu. Przy wykreslaniu ostatecznej
linii sumujacej powinno sie skontrolowa¢ na innej drodze szczegdlowsg
lokalizacje miejsc zalaman, wzglednie granic poszczegdlnych stref wyrow-
nanego przebiegu oraz realno$¢ punktéw szczegélnych, jezeli ujawniaja
sie w obrazie danej krzywej. Dodatkowa pomoc przy kresleniu krzywej
mozna uzyska¢, jezeli wykres sporzadzono w odpowiednio dobranej skali,
tak by pole krzywej nad linig ogdlnej sredniej arytmetycznej dla calosci
materialu bylo réwne polu pod nig.

Zrealizowanie w praktyce uwag ostatniego ustepu dla omawianego
w tym opracowaniu przykladu sprowadza sie do nastepujacych okolicz-
nosci:

1. W strefie c szczegdlnie niskie polozenie wartosci punktu 43 tygod-
nia jest wynikiem lokalizacji pojedynczego przypadku $mierci zwierzecia
w tygodniu 44, a nie 43. Statystyczna realnosé tego faktu, a tym samym
warto$¢ wygiecia krzywej w strefie ¢ w jednym punkcie ku dolowi, jest
nikla.

2. W strefie f krzywa zatacza luk ku dolowi. To rowniez wynika z lo-
kalizacji tylko jednego przypadku smierci patyczaka w tygodniu 76, a nie
w 77. Oczywiscie i w tym wypadku statystyczna wartosé tego jest nikla
podobnie jak w wypadku poprzednim.

3. Wobec tego ze wykres dotyczy wskaznika uzyskanego z mnozenia
1
P it (kolumna ¢)
sie wielkos$cia pola objetego krzywa, jako pomocg przy kreSleniu, jest
skala logarytmiczna dla osi rzednych (fig. 5).

Dodatkowe zastosowanie metody daje kasowanie kazdej zmiennosci
(nie tylko zatem losowej), przewidzianej do eliminowania w iloSciowym
materiale. W rozdziale o technice prowadzenia obliczen uwzgledniony jest
odpowiedni przyklad (tabl III).

, ~ skalg ktéra by pozwalala poslugiwac
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Fig. 3. Przezywalno$¢ doroslych patyczakéw., Wyznaczenie elementow typowej krzywej
zmiennos$ci wskaznika przy n(2) elementach sumowania

Survival of adult Dixippus. Delermining of elements of typical curve of variation
index using n(2) elements of summation
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4 — ogé6lna $rednia (25—78 tygodni) — total average (25—78 weeks); liczby w obwéd-

kach — wielko$é n — figures within rings — value of n
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III. OGRANICZENIA METODY
A. Zbednosé

Metoda jest zbedna w wypadku gestego wypelnienia préb materialem
wynikéw niezerowych oraz wystepowania wynikéw w sposéb wyréwna-
ny, gdy amplituda zmienno$ci losowej (lub innej) jest wielkoScig niezbyt
duzg w stosunku do liczb wynikéw. W takich wypadkach wystarcza sto-
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sowana pospolicie technika automatycznego sumowania niewielkiego za-
kresu zdje¢ sagsiednich wzdluz osi zmiennosci. Po wyeliminowaniu zja-
wiska z przykladu (fig. 1) (tab. I — ,,garb® wynikly z podkreSlenia przez
niewlasciwy zakres sumowania rytmu wahan, ktére wlasnie nalezalo ska-
sowac).

B. Wykorzystanie czeSciowe

W wypadku istnienia rytmu wahan do kasowania metoda przedsta-
wiona staje do wyboru obok kilku innych 2. Powinna znalezé zastosowa-
nie tylko w tych czesciach wykresu, gdzie zachodzi tego potrzeba.

Pod wzgledem operatywnosci i szybkosci pracy metfoda ta ustepuje
innym, na przyklad wymienionym w odno$niku. W szczegdlnosci jesli
chodzi o technike, przeciwstawna jest znacznie prostszej metodzie oblicza-
nia przecietnych wskaznikéw od razu dla wiekszych przestrzeni uznanych
na jakiej$ (odpowiedniej) drodze za wyréwnane (jako przyklad sluzyé mo-
ze tabela II, zawierajaca material naszego przykladu arbitralnie podzie-
lony na strefy, dla ktérych obliczono przecietne wskazniki. Na takich
odcinkach wykresu, gdzie daje sie bez zastrzezen stosowac ta druga me-
toda, malezy raczej wylaczyé uzycie metody oméwionej w niniejszym
opracowaniu. jako zbyt pracochlonne;j.

- C. Ograniczenia lokalne

Metoda nadaje si¢ do wyznaczania ,typowych® odcinkéw krzywych
w ich przebiegach ciaglych i mniej wiecej rownomiernych. Nie wyznacza
wartosei krzywych w miejscach zalaman, skokéw, niecigglosci itp. Nie
wyznacza' réwniez dokladnie polozenia miecigglosci, lokalizujac je tylko

2 W formie przykladu jeszeze dwa inne sposoby postepowania:

1. Jezeli ciag wynikow: y,, ¥., ¥; ..., y* ma tendencje do rytmicznego wznoszenia
sie¢ lub opadania co @ préb, to zakres sumowania x =a +m (gdzie m nie-
parzyste) zapewni wygladzenie krzywej w danym miejscu. Dla przykladu poda-
je wykres (f1g 6) materialu z tab. I przy n = 4, 5 i 6, gdzie wartosé a dla po-
czgtkowe] czesci materialu wynosi 3, a w okolicy ,,garbu“ wynosi 4.

2. Metoda graficzna lgczenia poléwek sagsiednich odcinkéw wykre§lonych suro-
wych wynikéw. Metoda bardzo wygodna ze wzgledu na szybko§é pracy i dobre
eliminowanie szans pomylek rachunkowych. Wymaga jednak znacznego wypelnienia
prob materialem. Daje ona zawsze tylko zlagodzenie wahan, nie kasujgc ich calko-
wicie, albowiem wartosci poszczegbélnych punktéw uzyskane na tej drodze sg $red-
nig arytmetyczng tylko w stosunku do pierwszego podzialu (dwéch sgsiednich po-
miaréw). W stosunku do nastepnych uzyskane wartosci akcentuja role punktéow
centralnych zwiekszajac ich wage w ksztaltowaniu wyniku. Na przyklad, jak latwo
sprawdzi¢, po dwukrotnym zabiegu kolejnego laczenia poléwek odcinkéw, uzyskany

wynik z trzech wartosei: @, b, ¢, nie jest ich $rednig arytmetyczna a_—_i—_?:, a tylko

wielkoscig: (a —; b -+ b—_—;—c) « 2, ezyli a_'{l%b__ti. Akcentujezatem w sposob widoczny

role centralnej czesci uzytego kazdorazowo ciggu préb. Metoda ta ma ograniczone
zastosowanie,
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w przyblizeniu (tym lepszym na og6l, im mniejszego n uzyto w oblicze-
niach). Z tego wzgledu lokalizacja takich punktéw szczegélnych, jezeli gra
role we wnioskowaniu, powinna by¢ dokonana lub. skontrolowana takze
na innej drodze.

(7-1 [N

0L 4

T T - fo} O
7% 1990

Fig. 6. Zastosowanie $redniej ruchomej w réznym zakresie n dla materialu z tab. I

(fig. 1)

Application of moving average in different n for material from Table I (Fig. 1)
1 — surowe wyniki — preliminary results; 2 — $rednia ruchoma dla zakresu n =4 —
moving average for n = 4; 3 — $rednia ruchoma dla zakresu n =5 — moving ave-
rage for n = 5; 4 — punkty $redniej dla zakresu n = 6 — points of average for n = 6

IV. TECHNIKA PROWADZENIA RACHUNKU

Wykonanie potrzebnych obliczen mozliwe jest przy nadaniu im po-
staci umozliwiajacej w miare moznosci postepowanie zeschematyzowane,
polegajace na automatycznym powtarzaniu okreslonych operacji rachun-
kowych. Spos6b zapisywania wynikéw obliczen i szczegoly schematu po-
stepowania zaleza od osobistego przygotowania i nawykdéw pracujacego.
Uwazam tez za wlasciwe pozostawi¢ to jego inicjatywie. Jedynie w for-
mie ilustracji wskaze na przykladzie uzytym juz poprzednio wariant spo-
sobu prowadzenia obliczen zastosowany przy tej okazji (tab. II i III).

Oto kolejne czynnosci: ;

1. Wyznaczenie punktéw szezytowych zmiennosci, ktérg chcemy ka-
sowaé. W naszym wypadku kasowaniu podlegaly skutki losowego roz-
mieszczenia wyniku oraz skutki ujawniania sie go jakby w ,kesach®,
w liczbach calkowitych, podczas gdy odpowiednie wyniki wskaZnikowe
przeliczone na jednostki czasu wypadalyby jako wielkoSci ulamkowe.
W naszym przypadku material sklada sie¢ z dwoch kolumn liczb. Dla ko-
Jumny b (tab. III) nie zachodzi potrzeba szczegdlnych manipulacji w celu
wyznaczenia tego rodzaju punktéw; wykres dla kolumny swobodnie mozna
by prowadzi¢ przy pomocy liczb surowych, calkiem bez uzywania Sred-
niej ruchomej. Dla kolumny c¢ wyznaczenie punktéw szczegolnych jest
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potrzebne; nie przedstawia ono trudnosci. Bedg to oczywiscie momenty
znajdowania martwych zwierzat. W wypadku gdy chcemy kasowaé wa-
hania ciggu liczb takiego typu jak na przyklad w tabeli IV, mozna zazna-
czy¢ punkty szczytowe (maksima lub minima). W tabeli IV wybrano i ozna-
kowano punkty szczytowe maksymalnych wynikéw. Odstepy miedzy ni-
mi, przy obliczaniu odcinkéw typowych, wyznaczaja zakres n (k) lacz-
nie z ograniczajacymi je punktami szczegélnymi. Podobnie jak w przy-
kladzie omawianym poprzednio wyznaczaly go luki w wypelnieniu préb
materialem. Sposéb wyznaczenia punktéw szczegélnych decyduje calko-
wicie o tym, jakie elementy zmiennosci ulegng skasowaniu, a jakie zo-
stang tym samym uwypuklone przez pozostawienie ich w obrazie ma-
terialu. Dlatego tez wyznaczanie ich, jako czynnos$¢ bardzo wazna, nie
moze odbywa¢é sie mechanicznie i powinno nastepowac jako wynik kwa-
lifikowanej oceny charakteru rozkladu zmiennosci wynikow.

Tabela IV

Stosowanie metody dla serii prob wypeinionych
Using the method for series of full samples

Lp. Wynik Punkt szczytowy
No. Result Peak point

18 X
14
10
16 b e
15
15 X
16
19 X
18
17
15
13
17 X
14
10
16 X

S\DN\IO\MAMNN
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2. Wyznaczenie w materiale stref jednolitych i wyznaczenie miejsc
albo nie nadajacych sie do stosowania metody (w mysl rozdzialu poprzed-
niego), albo takich, gdzie ekonomiczniejsze byloby stosowanie innej
metody.

3. Wyznaczenie i przerachowanie poszczegélnych stref obliczen. Tabela

IIT zestawia te przeliczenia dla .2y Jest ona do$¢ przejrzysta i nie wy-
maga, jak sadze, wyjasnien.
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4. Jako pewnego rodzaju kontrole poprawnos$ci uzyskanych elemen-
t6w wykresu mozna zaleci¢ obliczenie kontrolnych linii dla n(2) + 1
i n(2)—1, w mysl warunku (2). Zostalo to dokonane na wykresie (fig. 4)
i wyniki obliczen wlaczone sg do tabeli III. Warto przestudiowaé cha-
rakterystyczne szcezegoly przebiegu tych trzech linii na wykresach (fig. 4
i 6). Szczegodlnie godne uwagi jest wyrownany przebieg linii podstawowej
juz w stosunku nawet do sgsiednich (kontrolnych).

5. Ustalenie odpowiedniej skali wykresu z uwzglednieniem elemen-
tow, ulatwiajacych graficzne uzupelnienie poszeczegélnych odcinkéw
wykresu.

6. Ocena, gdzie potrzeba, statystycznej wiarygodnosci wyznaczonych
elementéw wykresu, decydujacych o dalszym wnioskowaniu. Wartosciowe
wyniki daje tu ocena wiarygodnosci nie poszczegoélnych punktéow, a od-
powiednich wiekszych odcinkéw krzywej typowej.

A METHOD OF DETERMINING THE REPRESENTATIVE CURVE FOR A SERIES
OF SMALL SAMPLES <

Summary

A series of partly empty small samples may make it difficult, when analysing
ecological material, to obtain a pieture giving a proper representation of the course
of the phenomenon. Application of a moving average fails when the gaps (subse-
quences of zero samples) in the completion of the series by material are large and
unequal (cf. Fig. 2, referring to material set out in Table II). The author suggests
a method of calculating the curve by small sections formed from the various gaps
which are limited on one side by a completed sample. The different sections may
be formed either from single gaps or from two or three neighbouring gaps. The
value of each section is defined by the arithmetical average of the values of the
empty and full samples contained in it according to the formula:

n(k)
‘Zif(xi)
b
X)) = ———
ikt n(k)
Figs. 3 and 5 illustrate the elements of the curve calculated according to the
method given for the example from Table II. They were calculated on the basis
of two neighbouring gaps: n(2).
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