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1.

Wprowadzenie do statystyki opisowej

Termin statystyka wspotczesnie ma kilka znaczen:

zbior danych liczbowych, przedstawiajacych ksztattowanie sie okreSlonych zjawisk i procesow,
wszelkie prace zwigzane z gromadzeniem i opracowywaniem danych liczbowych,

charakterystyki opisowe obliczane ze zbiorowosci probnych np. Srednia arytmetyczna,

dyscyplina naukowa majaca wtasne metody badawcze - nauka o iloSciowych metodach badania
prawidtowosci wystepujacych w zjawiskach masowych scharakteryzowanych za pomoca liczb.

ZbiorowosS¢ statystyczna (populacja generalna) jest to zbior dowolnych elementéw podobnych
pod wzgledem okreslonych wtasciwosci i poddanych badaniu statystycznemu. Przyktad: ludnosc Polski

Proba statystyczna - podzbior populacji generalnej. Przyktad: ludnoS¢ wojewodztwa mazowieckiego.
Jednostka statystyczna - to element (obiekt) zbiorowosci statystycznej. Przyktad: jedna osoba.
Cecha statystyczna jest to wtasciwoSc obiektu tworzacego zbiorowos¢ statystyczna.

Cechy statystyczne dziela sie na:

e mierzalne (iloSciowe) - podawane liczbowo, przyktad: wiek,
e niemierzalne (jakoSciowe) - podawane opisowo, przyktad: ptec.

Cechy ilosciowe mozna podzieli¢ na:

o skokowe (dyskretne) - przyjmuja wartosci ze skonczonych i przeliczalnych przedziatow liczbowych,
ale bez wartosci posSrednich, przyktad: liczba gospodarstw domowych.
e ciagte - przyjmuja kazda wartos¢ z okreslonego przedziatu, przyktad: wzrost.

Skale pomiarowe:

e nominalna,

e porzadkowa (rangowa),

e przedziatowa (interwatowa),
e ilorazowa (stosunkowa).

Skale nominalna i porzadkowa sa skalami jakosciowymi. Skale przedziatowa i ilorazowa sa skalami
iloSciowymi.

Skala nominalna jest skalg najnizszego poziomu. Liczby w tej skali petnig jedynie role etykiet.
O dwoch wartosciach zebranych na tej skali mozna powiedziec tylko tyle, ze albo sa takie same albo sig
réznia i nie ma relacji porzadku miedzy nimi:

a=>o,

a#+b.

Szczegolnym przypadkiem jest pomiar binarny, ktéry przyjmuje wartosci 0 lub 1.

Na wartoSciach w skali nominalnej mozna wykonywac: zliczanie, obliczanie czestosci wystepowania,
wskazanie klasy najliczniejsze;j.

Przyktady: PESEL, ptec, grupa krwi.
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Skala porzadkowa (rangowa) zawiera wszystkie cechy skali nomionalnej, dochodzi informacja
o uporzadkowaniu wartosci (rosngcym albo malejacym) ale nie sa znane odlegtoSci pomiedzy pomiedzy
wartosciami:

a<balbo a>b,
a<balbo a=bh.

Na wartosciach w skali porzadkowej mozna wykonywac: zliczanie, obliczanie czestosci wystepowania,
wskazanie klasy najliczniejszej, uporzadkowac wartosci.

0d skali porzadkowej mozna przejs¢ do skali nominalnej.
Przyktady: stopnie wojskowe i inne, oceny w szkole, poziomy wyksztatcenia.

Skala przedziatowa (interwatowa) zawiera cechy skali nominalnej i porzadkowej, dochodzi informacja
o zerze ,umownym” (,sztucznym”). Mozna wyznaczy¢ roznice pomiedzy wartoSciami — mozna stwierdzi¢
o ile jedna wartosc jest mniejsza (wieksza od drugiej) ale nie mozna wskazac ile razy.

Przyktady: temperatura w skali Celsjusza, rok urodzenia.

Na wartoSciach w skali przedziatowej mozna wykonywacé wszystkie operacje wykonywane
na poprzednich skalach oraz mozna obliczac Srednie i miary zroznicowania.

Skala stosunkowa (ilorazowa) zawiera wszystkie cechy nizszych skal z tym, ze zawiera zero naturalne.

Przyktady: wiek, waga ciata, przejechane kilometry.

Na wartoSciach w skali stosunkowej mozna wykonywac wszystkie operacje arytmetyczne.

Zadanie 1.1.
Na podstawie danych zawartych w tablicy 1 okresl typ skali do poszczegolnych zmiennych.

Tablica 1. Zestawienie danych dotyczace zotnierzy

p. Imi?i Stf)pieﬁ KOd. Poziom . Temp.eratura Wzrost | Waga La.ta Wick Kol({r Plec
nazwisko wojskowy stopnia | wyRsztatcenia ciata stuzby wtosow
1 | Zotnierzi kapitan 14 wyzsze 36,3 182 85 10 38 czarne M
2 | Zotnierz2 major 15 wyzsze 36,6 178 87 15 43 rude M
3 | Zotnierz3 kapral 3 wyzsze 36,7 185 92 6 27 brgzowe M
4 | Zotnierz4 putkownik 17 wyzsze 36,5 192 98 25 50 siwe M
5 | Zotnierzs porucznik 13 wyzsze 36,9 182 80 7 26 czarne K
6 | Zotnierz6 chorqgzy 9 Srednie 36,2 186 86 7 28 | brgzowe M
7 | Zotnierz7 sierzant 6 Srednie 37,2 196 95 18 45 brgzowe M
8 | Zotnierz8 kapitan 14 wyzsze 375 176 79 9 40 blond K
9 | Zotnierz9 podputkownik 16 wyzsze 36,7 185 89 16 50 czarne M
10 | Zotnierz10 podporucznik 12 wyzsze 36,9 189 97 5 26 brgzowe K
Zrodto: Dane umowne.
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Rozwiqgzanie 1.1:
Skala nominalna: imig i nazwisko, kolor wtosow, ptec.

Skala porzadkowa: stopien wojskowy, kod stopnia, poziom wyksztatcenia.
Skala interwatowa: temperatura ciata.

Skala ilorazowa: wzrost, waga, lata stuzby, wiek.

Rozroznia sie dwa zasadnicze typy badan statystycznych:
1. Badania petne.
2. Badania czeSciowe.

Badanie petne obejmuje wszystkie elementy zbiorowosci generalne;j.

Badanie czeSciowe obejmuje pewna czeSC populacji generalnej tj. podzbior elementéw populacji
generalnej okreSlany mianem proby.

W praktyce szersze zastosowanie maja badania czeSciowe. Powody sa nastepujace:
1. W przypadku populacji nieskohczonych, nie istnieje mozliwoS¢ przeprowadzenia badania
petnego.
2. W przypadku skonczonej ale bardzo licznej populacji koszt badania petnego bytby bardzo wysoki,
a czas realizacji bardzo dtugi.

Etap projektowania badania stanowi krok przygotowawczy badania. W tym etapie nalezy ustalic:

1. Cel badania - kazde badanie statystyczne musi by¢ podporzadkowane konkretnemu celowi.
WtaSciwie ustalony cel stanowi warunek niedopuszczenia do otrzymania zbednego lub
przypadkowego zbioru danych statystycznych.

2. Hipotezy badawcze - okresla sie je na ogot w badaniach naukowych, hipotezy musza by¢ mozliwe
do zweryfikowania, nie moga dotyczy¢ np. przysztosci.

3. Zakres podmiotowy badania - nalezy okreslic jakich podmiotow dotyczy badanie, np.
przedsiebiorstw, gospodarstw domowych, grupy osoéb.

4, Zakres przedmiotowy badania - nalezy okresli¢ jakie cechy statystyczne beda mierzone w badaniu,
np. ptec, wiek, liczba pracujacych, itd.

5. Metoda badawcza - okreslenie metod badawczych, np. metoda ankietowa.

Obserwacja statystyczna polega na ustaleniu wartoSci cech statycznych za pomoca pomiaru na skalach
pomiarowych. Zbior danych uzyskanych w wyniku obserwacji statystycznej stanowi materiat statystyczny.
Ze wzgledu na zrodto pochodzenia materiat statystyczny mozna podzieli¢ na pierwotny i wtorny. Pierwotny
materiat statystyczny stanowia dane zebrane dla realizacji celu(6w) danego badania. Materiat wtorny
natomiast tworza dane zebrane dla realizacji celow innego badania, ale moga zosta¢ wykorzystane do
realizacji celow danego badania.

Zebrany materiat statystyczny stanowi surowy materiat statystyczny. Z reguty jest on obarczony btedami:
systematycznymi oraz losowymi. Btedy systematyczne wynikaja z jednokierunkowych tendencji do
znieksztatcania rzeczywistosci. Btedy losowe (przypadkowe) moga wynikac z nieSwiadomosci, braku wiedzy,
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pobtazliwego podejscia do przekazywania danych, itd. Btedy systematyczne z reguty kumuluja sie
w wynikowej informacji statystycznej. Btedy przypadkowe, co do zasady, powinny sie znosic.

Surowy materiat statystyczny moze zawierac btedy logiczne oraz rachunkowe. Btedy logiczne widoczne s3
w danych sprzecznych z przepisami prawa, np. wynagrodzenie mniejsze od minimalnego. Btedy rachunkowe
wynikaja na ogot z niewtasciwego zastosowania operacji arytmetycznych (np. sumowania).

W automatycznej kontroli danych sosuje sie btedy twarde - btedy, ktore musza zosta¢ poprawione oraz
btedy uznaniowe - sytuacje, w ktorych algorytmy kontrolne sygnalizujg odstepstwo od zatozonych wartosci,
ale dane moga by¢ poprawne.

Opracowanie materiatu statystycznego polega w uproszczeniu na przeksztatceniu danych statystycznych
na informacje. Mozna tego dokonac poprzez grupowanie danych - polega na podziale zbiorowosci na
mozliwie jednorodne grupy zgodnie z przyjetymi kryteriami. Jezeli dokonuje sie grupowania ze wzgledu na
jedna ceche to jest to grupowania proste, a gdy stosujemy wiecej cech to jest to grupowanie ztozone.
W wyniku grupowania statystycznego tworzone sa szeregi statystyczne (w przypadku jednej cechy) oraz
tablice statystyczne (w przypadku co najmniej dwoch cech).

Szereg statystyczny jest to ciag wariantow cechy uporzadkowanych rosnaco lub malejaco, pogrupowany
wedtug okreslonych kryteriow. Szeregi dzielimy na:

o wyliczajace (szczegotowe) - uporzadkowane rosnaco lub malejaco wartosci cechy. Szeregi te sa
niewygodne w wykrywaniu prawidtowosci statystycznych z uwagi na to, Ze na ogot sa dtugie,

e rozdzielcze (strukturalne) - zawieraja ciagi wartosci badanej cechy wraz z przypisanymi im
liczebnoSciami.

Szeregi rozdzielcze cechy mierzalnej dzielg sie na punktowe i przedziatowe. Szeregi punktowe buduje sie
dla cech skokowych a rozdzielcze przedziatowe dla cech ciagtych.

Szereg przedziatowy powstaje z pogrupowania wartosci szeregu szczegotowego w pewna liczbe
przedziatow zwanych klasami. Kazdemu przedziatowi przypisana jest liczba zaliczajacych sie do niego
elementow (liczebnos¢ przedziatu klasowego). Kazdy przedziat ograniczony jest granicami: dolnai gorna.
Roznica miedzy gorna i dolng granica przedziatu nosi nazwe interwatu (rozpigtosci przedziatu).

Kluczowym zagadnieniem podczas konstrukcji szeregow rozdzielczych przedziatowych jest okreslenie liczby
przedziatow klasowych oraz ich rozpietosSci. Na ogot przyjmuje sig, ze rozpietoSci musza byc takie same we
wszystkich przedziatach klasowych. Og6lnie mozna stwierdzic, ze liczba klas zalezy od réznicy miedzy
maksymalna (x,,q,) i minimalna (x,,;,) wartoscia w szeregu oraz liczebnosci zbiorowosci (N).

Podstawowe wzory wykorzystywane do konstrukcji szeregow rozdzielczych przedziatowych:

e wyznaczanie liczby przedziatow klasowych:
k=N
k <1+ 3,222logN
k < 5logN

Xmax—Xmin

e rozpietoSc przedziatu: h = .

Zadanie 1.2.
Dane s3 obserwacje dotyczace zysku pewnego sklepu odziezowego (w tys. zt) w 20 kolejnych dniach
roboczych: 17,4; 12,5; 14,4; 13,0; 14,4; 14,4; 13,9; 11,1; 16,5; 15,8; 13,0; 15,8; 18,5; 10,5; 17,4; 15,7;

16,5; 16,9; 11,1; 16,5.

Przedstaw obserwacje statystyczne w postaci: szeregu wyliczajacego, szeregu rozdzielczego punktowego,
szeregu rozdzielczego przedziatowego.
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Rozwigzanie 1.2:
Tablica 2. Szereg wyliczajacy (prosty, szczegétowy)

10,5
11,1
11,1
12,5
13,0
13,0
13,9
14,4
14,4
14,4
15,7
15,8
15,8
16,5
16,5
16,5
16,9
17,4
17,4
18,5

Tablica 3. Szereg rozdzielczy punktowy

Punkty Liczebnosci
10,5 1
11,1 2
12,5 1
13,0 2
13,9 1
14,4 3
15,7 1
15,8 2
16,5 3
16,9 1
17,4 2
18,5 1

Szereg rozdzielczy przedziatowy:
Liczba przedziatow:
k =VN; k = 4,472135955
k <1+43,222logN; k = 5,191918646
k < 5logN; k = 6,505149978
e Wariantk =5

Xmin = 10,5

. Urzad Statystyczny €$¥aﬂsncs

Competition



Xmax = 18,5

_ Xmax — Xmin _

Tablica 4. Szereg rozdzielczy przedziatowy. Wariant k = 5

i X0i x71i ni
1 10,5 12,1 3
2 12,1 13,7 3
3 13,7 15,3 4
4 15,3 16,9 7
5 16,9 18,5 3
e Wariantk =4
Xmin = 10,5
Xmax = 18,5

Xmax — Xmin
h= e _Tmin _
k

Tablica 5. Szereg rozdzielczy przedziatowy. Wariant k = 4

i x0i x1i ni
1 10,5 12,5 4
2 12,5 14,5 6
3 14,5 16,5 6
4 16,5 18,5 4

Waznym narzedziem uwidaczniania prawidtowosci wystepujacych w zbiorowosci statystycznej jest
prezentacja graficzna materiatu statystycznego w postaci wykresow. Do najczeSciej stosowanych
graficznych form prezentacji zalicza sie wykresy: punktowe, liniowe i powierzchniowe. Dobor formy
uzalezniony jest od rodzaju szeregu, w ktdrych zapisane sa dane oraz charakteru prawidtowosci, ktore
wykres ma pokazywac. Prezentacji graficznej szeregow strukturalnych z cecha mierzalna i szeregow
czasowych dokonuje sie w prostokatnym uktadzie wspotrzednych.

W przypadku graficznej prezentacji szeregow strukturalnych z cecha iloSciowa na osi poziomej - 0X
odktadamy wartoSci cechy (szereg punktowy) lub Srodki przedziatow (szereg przedziatowy), a na osi
pionowej - 0Y liczebnosci czastkowe.

Sam szereg rozdzielczy punktowy przedstawiamy za pomoca wykresu punktowego badz wykresu liniowego.
Wykres punktowy ma postac punktow, z ktorych kazdy prezentuje okreslona liczbe jednostek zbiorowosci,
posiadajacych ten sam wariant cechy iloSciowej. Jezeli te punkty potaczymy to otrzymamy diagram. Z kolei
jezeli diagram domkniemy liniami prostopadtymi do osi poziomej poprowadzonymi przez najnizsza
i najwyzsza wartosc cechy to otrzymamy wielobok liczebnosci (rys. 1).

I0O% @ 5o 5 Furopear -
. Urzad Statystyczny Statistics

Competition



Rozktad gospodarstw domowych wedtug
liczby os6b w gospodarstwie
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Liczba oséb w gospodarstwie

Rysunek 1. Wykres prezentujacy szereg rozdzielczy punktowy

Natomiast do prezentacji szeregow rozdzielczych przedziatowych zastosowanie ma wykres powierzchniowy
zwany histogramem. Stanowia go pola przystajacych do siebie prostokatow (stupkow), przy czym jeden
z bokéw kazdego prostokata ma dtugoS¢ odpowiadajaca rozpietosci, a drugi liczebnosSci przedziatu
klasowego. Mozna rowniez ten szereg przedstawiC za pomoca wykresu liniowego zwanego krzywa
liczebnosci (rys. 2). Krzywa powstaje z potaczenia punktow, ktorych wspotrzednymi sa Srodki przedziatow
klasowych i liczebnosci poszczegblnych przedziatow.
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Rysunek 2. Wykres prezentujacy szereg rozdzielczy przedziatowy
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Do prezentacji graficznej szeregow rozdzielczych z cecha jakoSciowa stosujemy wykresy powierzchniowe
sporzadzane niezaleznie od uktadu wspotrzednych. Wykorzystywane sa w tym celu najczesciej pola figur
ptaskich takich jak koto, kwadrat, prostokat czy trojkat rownoboczny (rys. 3).

Rysunek 3. Wykres prezentujacy szereg rozdzielczy z cechg jakosciowa.

Do graficznej prezentacji szeregdbw dynamicznych wykorzystuje sie wykresy liniowe, przy czym na osi OX

zaznaczamy jednostki czasu, a na osi OY wielkos¢ obserwowanego zjawiska (rys. 4).
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