VARIABILITA HMYZU A GAUSSOVA KRIVKA

Jir{ Trachtulec

Ji% n¥kolikrét jsem se setkal s pouZitim Gaussova normélniho roz-
d&leni k vyjédfeni variability hmyzu (napi. Sustek 1981). Domnivém se,
Ze bude velmi uZitedné uvést n&kterd fakta na sprédvnou miru,.

Gaussovo normédlni rozddlenf popisuje variabilitu nekone&n& velké-
ho souboru jedincd. Udévé pravddpodobnost nalezeni jedince charakteri-
zovaného urditou méfitelnou vliastnosti. Pro jednoduchost se budeme v
dal3fm textu vinovat pouze variabilitd délky. Uvedené zévéry plati v
plném rozsshu i pro dald{ charakteristiky hmyzu jako Jjsou ¥irka Btitu
a krovek, rozp&ti kiidel, hmotnost a jiné.

Pravdé&podobnost, %e jedinec z daného souboru mé délku z intervalu
(x-dax, x+dx ) je déna matemstickou funkef

p (x) = (1/8/2T)exp (-(x - S)2/28%)

Tato funkce se nazyvéd normdlni zékon rozdéleni, jeji graf pak Gaussova
k¥ivka. Velilina S Je stPedni hodnota délky jedinel souboru, velilZina
8 smérodatnd odchylka jednoho mdieni. Sm&rodatnéd odchylka jednoho mé&-
Peni{ mé tu vlastnost, Ze 68 % Jedincl souboru mé délky v intervalu
(s -8, 8+ 8), 95 % jedined v intervelu (S - 2s, S+ 28) a 99,73 %
jedinct (tedy prakticky vdichni) v intervalu (S - 3s, S + 3s).
Provédime-1i mé¥enf jedinel, nebyvé jejich poBet zpravidla p#{lid
velky. P¥i vyhodnocovéni pak pokléddme st¥edni hodnotu S rovau arit-
metickému priméru X namérenych hodnot. Tyto dvé velidiny jsou viak to-
toZné pouze pro nekoneén& velky soubor jedincd. Smdrodatnou  odchylku
urdime ze vztahu ,

s = (Slax)/(¥am = N),

kde n Je podet Jedinel aZ§x+ je soudet kladnych odchylek (rozdild)
jednotlivych m&Feni od aritmetického primdru. V %4dném DPFipad® nelze
smé&rodatnou odchylku po&itat jako Sestinu rozdilu délek nejvétiiho e
nejmendiho jedince souboru. U malych soubord také neplati trvzeni, Ze
99,73 % jedincd deného druhu m4 délku v intervalu (S - 3s, S + 3s).

Normdlni rozd¥leni popisuje populaci Zijfci v tyech¥ podminkdch,(to
zn. na jedné lokalité). Populace jednotlivych lokelit se v zévielosti
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na vyvojovych podminkdch 1i¥{ jek st¥edni hodnotou délky, tak i sm&ro-
datnou odchylkou. Neni tedy sprévné stanovovat tyto velidiny na zédkla-
d& proméfovéni jedincl nasbiranych na rdznych lokalitdch a v d&asovém
dseku n&kolika let.

Uvedenych vysledkd je moZno pouZit p#i stanoveni variainiho roz-
pé&tl délek jedineld urditého druhu a urdité generace z urdité lokality.

Pro ilustraci uZiti normélniho romdéleni pro tento Wéel jsem si
vybral znadén& variabilni druh Lucanus cervus L. Se dv&ma dobrovolniky
jsme provedli b&hem 10 dnd v Zervnu a &ervenci 1981 m&Feni{ délek n&ko-
lika set Zivych samet v lokalit® Purkrdbka m Znojma. Udaje o délce si-
ce jsou pon¥kud diskutabilni, nebol jsme m&#ili %ivé jedince, ale pro
ilustraci to postadi. Abychom vyloudili opakovand m&¥eni tychZ jedincd
provedli jsme znalkovéni.

Celkov& bylo promé&feno 546 jedinch. Rozdéleni jejich délek Jje na
obr. 1. Aritmeticky primé&r délek X = 51,5 mm, smdrodatnd odchylka s =
8,9 mm, Gaussova kiivka definovené t&mito hodnotami je vkreslenado obn
€. 1. Kdybychom pouZili n&kolikanésobn& podetn¥jdiho souboru,leZely by
zjidt&né polty jedinct urditych velikosti mnohem bliZe Gaussovy kiivky.

Pro srovnéni uvddim tytéZ ddaje pro soubor 55 jedincl promé&ifova-
ngch v jednom dni (obr. 2.). Aritmeticky promér délek X = 51,2 mm,
sm&rodatnd odchylka s = 9,5 mm,

Stanovme nyni variadni rozp&ti délek druhu na dané lokalit& pomo-
ci X a s, Promdfenim 546 jedinclh dostévéme interval 24,8 - 78,2 mm,
v pripad¥ 55 Jjedincl interval 22,7 - 79,7 mm. Nejv&t31 jedinec,ktery
je mi zndém z této lokality, m&¥{ 74 mm, nejmen3i Jjedinec 31 mm. NeJj=-
vEt81 jedinec ve v&t3im souboru m&ril 72 mm, nejmensi 33 mm.Kdybychom
pou¥ili uvedenych hodnot k vypo&tu s (coZ Je nesprévné)dostali bychom
s =(72mm - 33 m) /6 = 6,5 mm.

- Nyni uvedu podrobn& priklad vypoltu smirodatné odchylky pro 10 né-
hodn& vybranych &fsel. Ax = X = x
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n=10, X =53,)ax, =7+ 2+ 14 ++ =30 m
s = 5-30/ 290 = 7,9mm

Graf normélniho rozd&leni (Gaussovu kiivku) sestrojime podle né-
sledujic{ tabulky: /N je podet jedined velikosti x/

x S *+ 38 S+ 2s S + 3s/2 S+s S + 8/2 S
N NO/BO . NO/B 25No/80 5N0/8 7N°/8 NO
p(x) 0,5/s 5/8 . 12,47/8 25/8 35/8 40/8

B, - maximum Gaussovy k¥ivky, p(x) - pravddpodobnost v %, %e néhodnd
vybrany jedinec ze souboru mé délku v intervalu (x - dx, x +vdx) (napﬁ
pro x = 20 mm volime intervel 19,5 - 20,5 mm). Tabulka je z&4sti sesta-
vena podle Bartsche (1971).

A shrnuti na zévér: pomoci Gaussova normélniho rozd&leni lze cha-
rakterizovat variadni rozp&ti velidiny chrakterizujici populaci hmyzu
pouze v rémci jedné, z hledieka Zivotnich podminek homogenni lokality
. a v malém &asovém tseku. Ke stanoveni stifedni hodnoty velidiny a jejt
sm&rodatné odchylky je nutno pouZit co nejvéts3iho podtu Jedinci.
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Obr. 1. :
N - polet jedincd, x - délka v mm
KrouZky udévaji, kolik jedincl m&lo délku

Obr, 2. :
N - polet Jjedincl, x - délka v mm

z odpovidajiciho intervalu. Tedy délku 3
30 - 34 mm m&li 4 jedinei, 35 - 39 mm 38 N
Pd Jjedineld atd.
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