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Wstep

Do podejmowania prawidlowych decyzji i analizowania proceséw gospodarczych, de-
mograficznych, spotecznych itp. niezbedna jest znajomos$¢ metod iloS§ciowych. Z tego tez
wzgledu w programach nauczania uczelni wyzszych przewidziano zajecia ze statystyki.
Programy te obejmuja zazwyczaj statystyke opisowa (studia licencjackie) oraz statysty-
ke matematyczna (studia magisterskie).

Przedmiotem zainteresowan statystyki opisowej sg problemy programowania badafi
statystycznych, metody obserwacji statystycznej, sposoby opracowywania i prezentacji
materiatu statystycznego oraz syntetyzujaca (sumaryczna) charakterystyka —za pomo-
cg odpowiednich parametréw — wlasciwosci zbioru danych. Metody statystyki opisowej
wykorzystywane sa wtedy, gdy obserwacja objeta jest cata zbiorowos¢ (populacja gene-
ralna). Méwimy wéwczas o badaniach petnych, wyczerpujacych.

Statystyka matematyczna (zwana tez statystyka indukcyjng) zajmuje si¢ metodami
wnioskowania — estymacji i weryfikacji hipotez o catej zbiorowosci (populacji general-
nej) na podstawie wybranej w sposob losowy pewnej jej czesci okreslanej mianem proby
losowej. Metody statystyki matematycznej znajdujg szerokie zastosowanie w badaniach
czesciowych (niepelnych, niewyczerpujacych). Fundamentalng sprawa w badaniu czg-
Sciowym jest to, aby proba byla reprezentatywna, tzn. jej struktura pod wzgledem
badanej wlasciwosci (cechy) byta zblizona do struktury tej cechy w populacji generalne;j.
Zapewnienie wysokiej reprezentatywnoSci proby jest zagadnieniem do$¢ skomplikowa-
nym. Wynika to z faktu, Ze populacja generalna jest nieznana, a dopiero badanie czescio-
we ma dostarczy¢ informacji o niej. Wykorzystanie metod wnioskowania statystycznego
(statystyki matematycznej) wymaga znajomos$ci rachunku prawdopodobieristwa.

Zakres przedmiotowy statystyki przedstawiono na rysunku 1.

Metody statystyczne dotyczace zaréwno opisu, jak i wnioskowania moga by¢ uzy-
teczne w liczbowym rozpoznaniu struktury, wspétzaleznosci oraz dynamiki zjawisk
masowych. O ile jednak opis statystyczny odpowiada na pytanie: ,.jak jest?”, o tyle
wnioskowanie statystyczne zwigzane jest z pytaniem: ,,jak prawdopodobnie moze by¢?”.
Tak wiec, wnioskowanie statystyczne w obydwu zasadniczych procedurach, tj. estyma-
cji i weryfikacji hipotez, odbywa si¢ zawsze w warunkach niepewnosci. Mowimy, Ze jest
ono wnioskowaniem indukcyjnym o charakterze stochastycznym (opartym na rachunku
prawdopodobienistwa). Wzajemne relacje pomiedzy metodami analizy, opisem i wnio-
skowaniem statystycznym przedstawiono w tabeli 1.

Catos¢ problematyki statystyki jest ujeta w dwéch odrebnych, wzajemnie uzupetnia-
jacych si¢ pozycjach noszacych tytuly: Statystyka opisowa i Statystyka matematyczna.
Prezentowane w nich zagadnienia podawane s3 od podstaw i nie sa zbyt skomplikowane
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STATYSTYKA

STATYSTYKA
MATEMATYCZNA

STATYSTYKA
OPISOWA

Weryfikacja
hipotez

Rysunek 1. Zakres statystyki
Zrédto: [Cieciura, Zacharski, 2007, s. 239].

Tabela 1. Podstawowe metody analizy statystycznej

Metody analizy Opis statystyczny Whioskowanie statystyczne
Struktury Miary $rednie
zjawisk Miary zmienno$ci
Miary asymetrii Estymacja Weryfikacja hipotez
Miary koncentracji parametrow (parametrycznych
i sptaszczenia (kurtozy) (punktowa inieparametrycznych)
Wsp6tzaleznosci | Rachunek korelacji i przedziatowa)
zjawisk Rachunek regresji
Dynamiki Szeregi czasowe bez sezono-
zjawisk wosci
Szeregi czasowe z sezonowo-
Scia
Indeksy statystyczne

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie: [Luszniewicz, Staby, 2008, s. 14].

pod wzgledem matematycznym. Cenng zaleta tych pozycji jest zamieszczenie wielu roz-
wiazanych przyktadéw, ktére ilustruja istote omawianych procedur statystycznych oraz
pokazuja mozliwosci interpretacyjne otrzymanych wynikéw. Ponadto zawieraja one bo-
gaty zestaw zadan do samodzielnego rozwigzania. Kontrole stopnia opanowania wiedzy
ulatwiaja zamieszczone na koncu podrecznikéw odpowiedzi do wszystkich zadan. Stu-
z3 temu réwniez pytania kontrolne.

W pracach zamieszczono obszerng bibliografi¢, zawierajaca publikacje ksigzkowe
z zakresu statystyki. Pozwoli ona na poglebienie znajomosci prezentowanych zagadnieni,
jak réwniez na poszerzenie wiedzy w zakresie pomini¢tych z koniecznosci tresci.

We wspélczesnym Swiecie nabycie umiejetnosci praktycznego stosowania metod
statystycznych jest nieodzowne. Serwisy informacyjne, gazety codzienne, pisma popu-
larne zawieraja ,,gaszcz liczb”. Nalezy umie¢ je interpretowac. W przeciwnym razie nie
jesteSmy w stanie trafnie oceni¢ tych doniesien, jak tez wycigga¢ z nich odpowiednich
wnioskéw. Autor daleki jest od popierania stwierdzen typu: ,,statystyka jest prosta i oczy-
wista” czy ,,jest intuicyjnie zrozumiata”. Tak jak kazda dziedzina wiedzy, wymaga ona
znacznego wysitku i zmudnej pracy w celu zdobycia okreslonych umiejetnosci.

Autor zywi nadzieje, ze zawarty w pracach zakres przedmiotowy i zrozumiaty spo-
s6b ujecia rozpatrywanych zagadnien, uczynia je przyjaznymi dla studentéw wydziatéw
ekonomicznych i humanistycznych (socjologéw, psychologéw, pedagogdéw, historykow
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Wstep

itp.), jak réwniez dla szerokiego grona praktykéw prowadzacych analizy statystyczne.
Tym samym wierzy, ze przekonanie o zwigzku ,,nudy” i ,,statystyki” okaze si¢ nieuzasad-
nione, a watpliwoSci w zakresie mozliwosci zrozumienia §wiata opisanego za pomoca
statystyki — bledne!.

sksksk

Podrecznik Statystyka opisowa zawiera cztery merytoryczne rozdzialy. Pierwszy
z nich wprowadza Czytelnika w problematyke badan statystycznych. W szczegdélnoSci
omoéwiono tu przedmiot zainteresowan statystyki opisowej, podstawowe pojecia sta-
tystyczne (zbiorowos$¢, jednostka statystyczna i sprawozdawcza, cecha statystyczna),
rodzaje, sposoby pozyskiwania i formy prezentacji danych statystycznych oraz etapy ba-
dania statystycznego.

Rozdzial drugi poswigcono prezentacji metod statystycznego opisu struktury jed-
nowymiarowych rozkladéw empirycznych. Obejmujg one miary Srednie (przecigtne,
potozenia), zmiennoSci (zréznicowania, rozproszenia, dyspersji), asymetrii (sko$nosci)
oraz koncentracji i splaszczenia (kurtozy). Miary te pozwalajg na wszechstronng, kom-
pleksowa analize struktury zjawisk masowych.

W rozdziale trzecim zaprezentowano metody analizy rozkladéw wielowymiaro-
wych, z polozeniem nacisku na rozktady dwuwymiarowe. Obejmuja one problematyke
badania sily i kierunku zwigzkéw przyczynowo-skutkowych (korelacje) oraz analiz¢ me-
chanizmu powigzan mi¢dzy zmiennymi (regresje). W analizie korelacji przedstawiono
r6zne miary okre§lone rodzajem zmiennych (ilo§ciowe, jakoSciowe), sposobem prezenta-
cji danych wyjSciowych (szeregi i tablice korelacyjne) oraz ksztattem zwigzku (prostoli-
niowy, krzywoliniowy). W badaniu mechanizmu powiazan mi¢dzy zmiennymi skupiono
uwage na liniowych funkcjach regresji z jedng zmienna objasniajacg. Rozdziat ten zakon-
czono prezentacja wykorzystania funkcji regresji dla celéw prognozowania (predykcji).

W ostatnim, czwartym rozdziale, oméwiono metody analizy dynamiki zjawisk ma-
sowych. Podstawa tego rodzaju analizy sg szeregi czasowe (dynamiczne, chronologicz-
ne). W zakresie analizy dynamiki przedstawiono dekompozycje¢ szeregéw czasowych
(trend, wahania sezonowe i przypadkowe), jak tez zaprezentowano rachunek indekséw
statystycznych (indywidualnych i agregatowych wskaznikéw dynamiki). W tresci te-
go rozdziatu zwrécono réwniez uwage na proste metody badania zmian w szeregach
chronologicznych (przyrosty absolutne, wzgledne, indeksy indywidualne, $rednie tem-
po zmian).

Na ostateczny ksztalt tej pracy sktada si¢ nie tylko trud autora. Stowa wdzieczno-
$ci kieruje do Recenzentki Pani Profesor Anny Maliny z Uniwersytetu Ekonomicznego
w Krakowie za cenne i szczeg6towe uwagi, ktdére przyczynity si¢ do udoskonalenia tre-
$ci i formy opracowania.

Pragne podzigkowaé takze cérce Ewelinie oraz Monice Sobolewskiej za pomoc
i ciezka prace przy technicznym redagowaniu tekstu.

Autor

! Jak mawiat jeden ze student6w: ,,jesli pozostatby mi tylko jeden dzief zycia, spedzitbym go
na statystyce — dzigki temu wydalby mi si¢ on znacznie dluzszy”. Por.: [Szwed, 2009, s. 11].






Rozdzial 1. Podstawowe pojecia statystyki opisowej, ich
definicje i klasyfikacje

1.1. Przedmiot statystyki opisowej

Termin statystyka wywodzi si¢ od facifiskiego stowa status czyli pafistwo. W pi-
$miennictwie stowo statystyka po raz pierwszy zostato uzyte w potowie XVIII w.
przez Gottfrieda Achenwalla (1719—1772), profesora uniwersytetu w Marbur-
gu, a nastepnie w Getyndze. Do polowy XIX w. okreslenie statystyka oznaczato
zbiér danych liczbowych dotyczacych stanu pafistwa, a nastgpnie wszelkie groma-
dzone informacje opisujgce §wiat zewnetrzny. Duze zbiory danych liczbowych
wymagaly odpowiedniej analizy. Ujmowano je w postaci zestawien tabelarycz-
nych. Autoréw tego rodzaju tablic nazywano tabelarystami. Za tworce kierunku
tabelarystycznego uwaza si¢ Duriczyka J.P. Anchersena, ktéry swej opubliko-
wanej w 1741 r. pracy nadat znamienny tytul: Descriptio statuum cultiorium in
tabulis. Tak wigc termin statystyka ma swoje Zrédto merytoryczne w badaniach
panistwoznawczych, a metodologiczne — w pracach tabelarystéw.

Dynamiczny rozwdj statystyki jako narzedzia wykorzystywanego do opisu
zjawisk gospodarczych (tablice bilansowe, warunki bytu ludnosci itp.) datuje si¢
od czaséw A. Quetleta (1796—1874). W okresie tym statystyke zaczeto traktowaé
jako nauke, czego wyrazem byto powotanie w 1834 r. w Anglii Krélewskiego
Towarzystwa Statystycznego oraz zwolanie w Brukseli I Miedzynarodowego
Kongresu Statystycznego (1854 r.).

Wspétczednie termin statystyka ma wiele znaczei. W mowie potocznej
uzywa si¢ go do okreslenia zaréwno danych, ich opracowarn, charakterystyk
opisowych, a takze catej dyscypliny naukowe;j.

1. Statystyka rozumiana jest jako zbiér danych liczbowych, przedstawiajacych
ksztattowanie si¢ okre§lonych zjawisk i proceséw. W tym znaczeniu méwimy
np. o statystyce ludnosci, transportu, rolnictwa itp.

2. Mianem statystyki okresla si¢ wszelkie prace zwigzane z gromadzeniem i opra-
cowywaniem danych liczbowych. Zasady gromadzenia danych i prowadzenia
badan statystycznych reguluje Ustawa o statystyce publicznej z 29 czerwca
1995 r. (Dz.U. nr 88, poz. 439). Caloksztalt dziatai zwigzanych ze zbiera-
niem informacji statystycznych, ich przechowywaniem, opracowywaniem,
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Rozdziat 1. Podstawowe pojecia statystyki opisowej, ich definicje i klasyfikacje

udostepnianiem i rozpowszechnianiem wynikow badan statystycznych ja-
ko oficjalnych danych tworzy System Informacyjny Statystyki Publicznej
(SISP). Zadania wynikajgce z funkcjonowania SISP koordynuje utworzony
w 1918 r. GI6wny Urzad Statystyczny (GUS).

3. Pewne charakterystyki opisowe obliczane ze zbiorowos$ci prébnych réwniez
nazywa si¢ statystykami. W tym sensie statystyka jest np. Srednia arytmetyczna
z préoby, odchylenie standardowe z proby, wspétczynnik korelacji liniowej
Pearsona z préby.

4. Wreszcie statystyke definiuje si¢ jako dyscypling naukowa majaca wiasne,
specyficzne metody badawcze. W tym znaczeniu statystyke rozumie si¢
jako nauke o ,,iloSciowych metodach badania prawidtowosci wystepujacych
w zjawiskach masowych scharakteryzowanych za pomocg liczb” [Kurkiewicz,
Stonawski, 2005, s. 12].

Metoda — to sposéb postepowania prowadzacy do osiagniecia wyznaczonego
celu. Istniejg okreslone kryteria pozwalajace na ocene, czy dane postgpowanie
mozna okre§li¢ mianem metody naukowej. Wchodza one w zakres filozofii,
a $cislej ontologii (filozofii bytu) oraz epistemologii (filozofii poznania).

Celem analiz statystycznych jest wykrycie prawidlowosci rzadzacych badany-
mi zjawiskami masowymi. Obserwowane w zjawiskach masowych prawidlowosci
sg efektem oddzialywania dwéch grup przyczyn: gléwnych (systematycznych)
i ubocznych (przypadkowych). Przyczyny gléwne oddzialuja na badane zjawisko
w spos6b jednokierunkowy, ksztaltujac tzw. sktadnik systematyczny zjawiska
masowego. Dzieki nim ujawnia si¢ charakterystyczna dla danego zjawiska maso-
wego prawidiowos¢.

Przyczyny uboczne wystepuja w duzej iloSci i dziatajg réznokierunkowo.
W obserwowanej zbiorowosci wywotuja one odchylenia od prawidtowosci, ktére
ujawniajg sie w indywidualnych przypadkach. Rezultatem oddzialywania przyczyn
ubocznych jest przypadkowy skladnik zjawiska masowego.

Skutki dziatania przyczyn giéwnych uwidaczniaja si¢ tym wyraZniej, im
liczniejsza jest poddana badaniu zbiorowos$¢. Méwimy wéwczas o dziataniu prawa
wielkich liczb. Tres¢ tego prawa mozna ujaé nastepujaco: przy dostatecznie duzej
liczbie obserwacji dotyczacych okreSlonego zjawiska skutki przyczyn ubocznych
redukuja sie, natomiast ujawniajg si¢ prawidlowosci.

Sama masowo$¢ nie decyduje o mozliwoSci stosowania w badaniach me-
tod statystycznych. Metody te moga by¢ wykorzystywane jedynie do badania
takich zjawisk masowych, ktére dotycza zbiorowosci sktadajacych sie z elemen-
téw o podobnych — ale nie identycznych — wtasciwo$ciach. Przyktadowo, zbior
jednakowych krzeset w sali kinowej nie moze by¢ przedmiotem badania staty-
stycznego. Rezultaty badania tylko jednego krzesta mozna tutaj odnies¢ do calego
ich zbioru.

Statystyczne metody analizy maja uniwersalny charakter i sa niemal po-
wszechnie wykorzystywane we wszystkich dyscyplinach naukowych (psychologii,
socjologii, demografii, politologii, medycynie itp.). Wsréd dyscyplin zwigzanych
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1.2. Zbiorowosé, jednostka statystyczna i jednostka sprawozdawcza

ze sferg biznesu, metody statystyczne znajdujg zastosowanie w marketingu, ubez-
pieczeniach, rachunkowosci, zarzadzaniu itp. Metody te zwielokrotniajg bowiem
site poznawczg danej dyscypliny naukowej, pozwalaja na wygodne, $ciste i jedno-
znaczne oddawanie myS§li za pomoca liczb. Jezykiem statystyki mozna opisaé
réznorodne zjawiska masowe nieporéwnanie doktadniej niz werbalnie.

Za podstawowe zadanie statystyki uznaje si¢ dostarczanie wiarygodnych infor-
macji niezbednych do podejmowania réznego rodzaju decyzji. Jesli decyzje te maja
by¢ skuteczne i efektywne, to powinny bazowaé na bogatym, poprawnie zgroma-
dzonym i wszechstronnie przeanalizowanym zbiorze informacji. W szczeg6lnosci,
na wyréznienie zastuguja trzy podstawowe funkcje spetniane przez statystyke:

— informacyjna — dajaca pelny i obiektywny obraz badanych zjawisk;

— analityczna — dzigki ktérej mozliwe jest okres§lenie czynnikéw ksztattujacych
konkretne procesy i zjawiska;

— prognostyczna — pozwalajaca na przewidywanie kierunku rozwoju analizo-
wanych zjawisk.

1.2. Zbiorowosé, jednostka statystyczna i jednostka sprawozdawcza

Badanie statystyczne prowadzone jest zawsze na pewnej zbiorowosci (0séb,
rzeczy, zjawisk, faktéw itp.). Zbiér dowolnych elementéw podobnych — ale nie
identycznych — pod wzgledem okreslonych wtasciwosci i poddanych badaniu
statystycznemu nazywamy zbiorowoscia (populacja generalng). Elementy skia-
dowe zbiorowosci poddane bezposredniej obserwacji lub pomiarowi nosza nazwe
jednostek statystycznych, jednostek badania lub jednostek obserwacji. Zbio-
rowosci powinny by¢ Scisle okreslone pod wzgledem rzeczowym (kto lub co
jest przedmiotem badania), przestrzennym (gdzie znajduje si¢ zbiorowo$¢) oraz
czasowym (jakiego momentu lub okresu dotyczy badanie). Podkresli¢ nalezy, ze
w tej samej zbiorowo$ci mozna — w zaleznoSci od celu badania — wyr6znic rézne
jednostki. Przyktadowo w zbiorowosci 0oséb jednostkami statystycznymi moga
by¢ poszczegdlne osoby, rodziny lub gospodarstwa domowe.

Zbiorowosci mozna wyodrebnia¢ wedtug réznych kryteriéw. I tak, ze wzgledu
nakryterium czasu wyrdznia si¢ zbiorowosci statyczne (np. ludnos¢ Polski wedlug
stanu na 31 grudnia ubieglego roku) i dynamiczne (np. samochody zarejestrowane
w Polsce w ubiegtym roku). Zbiorowosci statyczne tworza zatem jednostki, ktore
istnialy, istnieja lub bedg istniaty w SciSle okre§lonym momencie. ZbiorowoSci
dynamiczne skladajg si¢ z jednostek obserwowanych w pewnym przedziale czasu.

Wedtug kryterium liczebnoS$ci, wyrézniamy zbiorowo$ci skonczenie i nie-
skonczenie liczne. Pierwsze z nich skladajg si¢ z przeliczalnej liczby jednostek
(np. studenci UMCS wedtug stanu na 31 grudnia danego roku), drugie natomiast —
tworzg elementy o nieprzeliczalnej liczbie (np. zbiorowo$¢ organizméw zywych
na kuli ziemskiej).
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Rozdziat 1. Podstawowe pojecia statystyki opisowej, ich definicje i klasyfikacje

Wyrdznia si¢ réwniez zbiorowosci jednorodne i niejednorodne. Zbiorowosci
Jjednorodne tworza jednostki o identycznym gatunku, typie, rodzaju. Ewentualne
réznice wystepujace miedzy jednostkami majg tutaj wylacznie charakter iloScio-
wy, a nie jakoSciowy (zbiorowos$¢ jednorodng tworza np. wszystkie dzieci pici
meskiej urodzone w danym dniu). Zbiorowosci niejednorodne skiadajg si¢ z ja-
koSciowo odmiennych jednostek (np. wszystkie urodzone w danym dniu dzieci).
Zwr6cié nalezy uwage na fakt, ze jednorodno$¢ badZ niejednorodno$¢ zbiorowo-
$ci ma wzgledny charakter. Uzaleznione jest to od celu i szczegétowosci badania
statystycznego. Na przyktad w zbiorowoSci: pracownicy produkcyjni przedsie-
biorstwa 15 stycznia danego roku, grupa me¢zczyzn jest jednorodna z punktu
widzenia pici, niejednorodna natomiast ze wzgledu na staz pracy.

Pojecie jednostki statystycznej nalezy odréznia¢ od okreslenia jednostka
sprawozdawcza. Jednostkg sprawozdawczg jest obiekt udzielajacy informacji
o wlasciwoS$ciach jednostek statystycznych tworzacych zbiorowos¢ (populacje
generalng). Jednostka sprawozdawcza jest np. osoba przeprowadzajaca wywiad dla
potrzeb Powszechnego Spisu Rolnego (w tym przypadku jednostka statystyczng
jest gospodarstwo rolne).

Rézne klasyfikacje zbiorowosci statystycznych przedstawiono na rysunku 1.1.

_[ skonczona — ma skonczona liczbg jednostek, np. 70 pracownikow firmy

nieskonczona — ma nieskonczona lub niemozliwa do ustalenia liczbe
jednostek statystycznych, np. zbiorowos¢ mikroorganizméw albo klienci
odwiedzajacy centrum handlowe

jednowymiarowa — badana ze wzglgdu na jedna cechg, np. pracownicy
badani ze wzgledu na miesigczna place

wielowymiarowa — badana jednoczesnie ze wzgledu na kilka cech, np.
pracownicy firmy, w przypadku badania zalezno$ci miesigcznej ptacy od
stazu pracy

zbiorowos$¢
statystyczna

wzgledu na tygodniowe wydatki na zywno$¢

niejednorodna — jej podzbiorowosci wyraznie rdznig si¢ wlasnosciami,
np. zbiorowo$¢ gospodarstw domowych o roznej wielkosci, badana ze
wzgledu na tygodniowe wydatki na zywnos¢

statyczna — wszystkie jednostki statystyczne pochodza z tego samego
okresu, np. firmy farmaceutyczne zarejestrowane we wrze$niu 2003 .,
spotki na gietdzie notowane 14.06.2006 r.

wzglednie jednorodna — jej podzbiorowo$ci mato réznia sig
wlasnosciami, np. zbiorowo$¢ gospodarstw dwuosobowych badana ze

dynamiczna — jednostki statystyczne pochodza z réznych okresoéw, np.
kolejne sesje gietdowe w czerweu 2006 r.

Rysunek 1.1. Rézne klasyfikacje zbiorowosci statystycznych
Zr6dto: [Maksimowicz-Ajchel, 2007, s. 15].

14



1.3. Cecha statystyczna, jej rodzaje i pomiar

1.3. Cecha statystyczna, jej rodzaje i pomiar

Jednostki statystyczne tworzace okreSlong populacje generalng odznaczajg si¢
okreslonymi wiasnoSciami. Wiasnosci te nazywamy cechami statystycznymi.
Cechy statystyczne mozna podzieli¢ na stale (wspdlne dla wszystkich jednostek
badanej zbiorowosci) oraz zmienne, dzi¢ki ktérym poszczeg6lne jednostki réznig
sie¢ miedzy soba. Cechy stale (rzeczowe, przestrzenne i czasowe) nie podlegaja
badaniu statystycznemu, a jedynie stuzg do precyzyjnego zdefiniowania zbioro-
wosci statystycznej. Analizie statystycznej poddawane sg tylko cechy zmienne.

Kazda z cech zmiennych moze wystepowac w réznych odmianach zwanych
wariantami. Warianty moga by¢ okreslane stownie (np. ple¢, zawdd, wyksztat-
cenie) lub tez przyjmowac rézne wartosci liczbowe bedace wynikiem zliczania
(liczba os6b w rodzinie, liczba uczestnikéw kursu, wydatki dzienne na zywnos§¢
itp.), badzZ tez rezultatem dokonanego pomiaru (np. wzrost w cm, masa w kg).
Cechy, ktérych warianty podawane sg w sposéb opisowy nazywamy cechami nie-
mierzalnymi (jakoSciowymi). Cechy, ktérych warianty s3 wyrazane za pomocg
liczb, okresla si¢ mianem cech mierzalnych (iloSciowych).

Cechy jakoSciowe, ktdrych nat¢zenie okreSlone jest przez przymiotniki (np.
ocena wiadomosSci ucznia: celujaca, bardzo dobra, dobra, dostateczna, dopusz-
czajaca, niedostateczna), nazywane sg cechami porzadkowymi. Nast¢pujacym
po sobie wariantom takich cech mozna przyporzadkowac kolejne liczby (rangi),
odpowiadajace zmieniajacemu si¢ natezeniu cechy. Cechy jakoSciowe, ktérych
warianty sa okreS§lone w sposéb opisowy i nie jest mozliwe ustalenie dla nich
hierarchii waznos$ci (np. zawody: ekonomiczne, techniczne, humanistyczne) nazy-
wane sa cechami nominalnymi.

Wsréd cech ilo§ciowych (mierzalnych) wyréznia si¢ cechy skokowe (dyskret-
ne) i ciagle. Pierwsze z nich moga przyjmowac okreslone wartosci ze skoficzonych
i przeliczalnych przedziatéw liczbowych, ale bez warto$ci poSrednich (np. licz-
ba 0oséb w gospodarstwie domowym, liczba pracownikéw firmy itp.). Warianty
liczbowe tego rodzaju cech przyjmuja zazwyczaj wartosci liczb catkowitych. Ce-
chy iloSciowe ciagle moga natomiast przyjmowac kazda warto$¢ z okreslonego
skoficzonego przedziatu liczbowego (np. wiek, wzrost, waga). Cechy ciggte sa
wyrazane za pomocg liczb rzeczywistych.

Trzecim rodzajem cechy iloSciowej jest cecha quasi (niby) ciagla. W rze-
czywistoSci jest to cecha skokowa, ale ze wzgledu na wielka liczbe wariantow,
jaka moze przyjmowaé, w badaniach statystycznych traktuje si¢ ja jako ceche
ciagla. Przyktadami takich cech sa: ptace pracownikéw, ceny towaréw, miesiecz-
ny dochéd gospodarstw domowych, zysk przedsigbiorstwa itp. W obliczeniach
statystycznych cechy mierzalne quasi-ciagte zaliczane sg do ciagtych. Podziat
cech statystycznych przedstawiono na rysunku 1.2.

Warto zauwazy¢, ze podstawa podziatu cech statystycznych na mierzalne
i niemierzalne jest sposéb ich pomiaru. Pomiarem nazywamy przyporzadkowanie
okre$lonych symboli (liczb, nazw, znakéw) wlasno$ciom mierzonych obiektéw.
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Rozdziat 1. Podstawowe pojecia statystyki opisowej, ich definicje i klasyfikacje

| Cechy statystyczne |
|
[ 1
State | | Zmienne |
Rzeczowe | Jakos$ciowe (niemierzalne) |
Czasowe | Tlo$ciowe (mierzalne) |
Przestrzenne | Skokowe |
Ciagte |
Quasi (niby) ciaglte |

Rysunek 1.2. Podzial cech statystycznych
Zrédto: [Putaska-Turyna, 2005, s. 13].

Niejednokrotnie t¢ sama wlasno§¢ mozna zakwalifikowaé —w zalezno$ci od
sposobu jej pomiaru — do cech mierzalnych lub niemierzalnych. Na przyktad wiek
0sOb mierzony w latach jest cechg mierzalng. Jesli natomiast wiek badanych
0s6b bedziemy okresla¢ jako mtody, §redni lub podeszty —to bedziemy mieli do
czynienia z cechg niemierzalng.

Typ skali pomiarowej cech moze by¢ podstawa ich podziatu na cztery grupy:
nominalne, porzgdkowe (rangowe), przedzialowe (interwalowe), oraz stosun-
kowe (ilorazowe). Stosownie do wymienionych wyzej rodzajow cech, wyr6znia
si¢ cztery skale pomiarowe: nominalng, porzadkowa, przedzialowg i ilorazowa.

Skala nominalna jest skalg najnizszego poziomu. Liczby pelnig tutaj jedynie
role umownych symboli stuzacych do identyfikacji jednostek statystycznych i ich
zaklasyfikowania do wyrdéznionych kategorii. Rezultatem pomiaru w tej skali jest
wigc jedynie stwierdzenie, ze n; jednostek nalezy do kategorii pierwszej, n, do
kategorii drugiej, . . ., ny jednostek do k-tej kategorii. Na warto$ciach cech mierzo-
nych w skali nominalnej mozna wykonywac tylko niektére operacje matematyczne,
takie jak: zliczanie, obliczanie czgstoSci wystepowania, ustalenie klasy najliczniej-
szej. Przyktadami liczb typu nominalnego sa: numery na koszulkach zawodnikéw
druzyny pitki noznej, numery tras autobuséw, pokoi hotelowych, grupy krwi itp.

Skala porzadkowa (rangowa) jest wyzszym poziomem pomiaru niz skala no-
minalna. Oprécz klasyfikacji umozliwia ona porzadkowanie kategorii ze wzgledu
na nat¢zenie danej cechy (np. wyksztalcenie: podstawowe, Srednie, licencjackie,
wyzsze). Skala ta moze ustala¢ porzadek staby lub mocny. W stabym uporzad-
kowaniu dopuszczalne jest stwierdzenie ,,mniejszy lub réwny” lub ,,wigkszy
lub réwny”. Nie mozna natomiast okresli¢ réznic miedzy elementami ani stwier-
dzié, ile razy jeden element jest wiekszy lub mniejszy od innego. W przypadku
porzadku mocnego: ,,wi¢kszy niz” badZ ,,mniejszy niz’ pojawia si¢ asymetria.
Przyktadowo, jesli X jest wyzszy od Y, to nie moze by¢ na odwrét. Na liczbach
w skali porzagdkowej mozna wykonywac takie same operacje jak dla skali no-
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minalnej oraz dodatkowo — wyznaczaé charakterystyki porzadkowe i niektore
miary korelacji. Skala porzadkowa posiada wszystkie wtasnosci skali nominalne;j
oraz dodatkowo umozliwia porzadkowanie. Od skali porzadkowej mozna przejsé
do nominalnej, ale nie odwrotnie. W skali porzadkowej okre§la si¢ np. gatunki
owocow i warzyw (I, II, III), stopnie wojskowe, preferencje konsumentéw.

Skala przedzialowa (interwalowa) nie posiada prawdziwego punktu zero-
wego, tzw. ,,zera absolutnego”. Punkt ten jest ustalany arbitralnie (umownie).
Przyktadowo, w skali temperatury Celsjusza zerem jest punkt, w ktérym zama-
rza woda. Nizsze temperatury zapisywane s3 ze znakiem minus, a wyzsze — ze
znakiem plus. W skali przedzialowej wyrazane sg np. lata kalendarzowe, indeksy
cen, skala temperatur Fahrenheita. Z uwagi na brak absolutnego punktu zerowego
na liczbach w skali przedzialowej nie mozna wykonywac dzielenia. Wszystkie
operacje dopuszczalne na skalach nominalnej i porzadkowej sg dozwolone na
skali przedzialowej, a ponadto mozna tu oblicza¢ Srednie i miary zréznicowania.
Skala przedziatowa pozwala na okreSlenie réznicy migdzy poszczegdlnymi jed-
nostkami. Oznacza to, Ze mozna tu nie tylko stwierdzi¢, ze jedna warto$¢ cechy
jest mniejsza lub wieksza od drugiej, ale réwniez okresli¢ czy réznica (dystans)
migdzy nimi jest taka sama (wigksza lub mniejsza) od réznicy mi¢dzy dwiema
innymi warto$ciami. Niemozliwe jest natomiast stwierdzenie, ile razy jedna war-
to$¢ jest wieksza lub mniejsza od drugie;j.

Skala stosunkowa (ilorazowa) ma wtasnosci trzech poprzednich skal, a po-
nadto posiada naturalny punkt zerowy. Punkt ten oznacza brak danej cechy
(fizyczny poziom zerowy). Umozliwia to dokonywanie na liczbach w tej skali
wszystkich — facznie z dzieleniem — operacji matematycznych. W skali stosunko-
wej mierzy si¢ odlegtos¢, dochody, wielkoS¢ sprzedazy, ceny towardw, koszty itp.
Charakterystyke skal pomiarowych zawarto w tabeli 1.1.

Podziat cech na nominalne, porzadkowe, przedziatowe i ilorazowe nie jest kon-
kurencyjny w stosunku do klasyfikacji na cechy mierzalne i niemierzalne. Pomiar
w skali nominalnej i porzadkowej odnosi si¢ bowiem do cech niemierzalnych, na-
tomiast pomiar w skali przedziatowej i ilorazowej — do cech mierzalnych. Skale:
nominalna i porzadkowa sg skalami stabymi, natomiast interwalowa i ilorazowa —
skalami mocnymi. Zgodnie z teorig pomiaru, zmienne ze skali mocniejszej mo-
g3 by¢ transformowane na stabsze. Wiaze si¢ to jednak z utrata pewnego zasobu
informacji. Wzmacnianie skal, tj. przechodzenie od skal stabszych do mocniej-
szych, nie jest mozliwe. Nie mozna bowiem z mniejszej ilosci informacji uzyskac
wiekszego zasobu.

Wyréznione cztery skale pomiarowe: nominalna, porzagdkowa, przedzialowa
i ilorazowa maja kumulatywny charakter. Oznacza to, ze charakteryzujg si¢
one narastajgcym stopniem doktadnosci pomiaru. Kazda nastepna skala jest
precyzyjniejsza od poprzedniej: zawiera wszystkie wlasnosSci poprzedniej oraz
dodatkowo nowe.

W wielowymiarowej analizie statystycznej uzyteczna role peini podziat cech
na stymulanty, destymulanty oraz nominanty [Hydzik, Sobolewski, 2007,
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Tabela 1.1. Charakterystyka skal pomiarowych

Skala pomiaru | Wilasnosci Przyklady

Nominalna Pozwala jedynie podzieli¢ elementy Pte¢ — kobiety, m¢zczyZni
zbiorowo$ci na roztaczne Rodzaj wyksztalcenia —
podzbiorowosci (rozrézni¢ jednostki). | ekonomiczne, techniczne itd.

Porzadkowa Dodatkowo pozwala uporzadkowac te Ocena produktu — bardzo zla,
podzbiorowosci (lub jednostki) wedtug | zla, Srednia, dobra, bardzo
intensywnoSci wystepowania cechy, dobra
nie ustalajac odlegtosci migdzy nimi. Wyksztalcenie — podstawowe,

zawodowe, Srednie, wyzsze

Przedziatowa Dodatkowo pozwala ustali¢ réznice Ocena produktu—1, 2, 3,4, 5

(interwalowa) (odlegtosci) intensywnosci Temperatura w °C
wystepowania cechy miedzy Rok urodzenia

podzbiorowosciami (lub jednostkami). | Godzina rozpoczecia egzaminu
Poczatek skali to tzw. zero wzgledne

(umowne).

Ilorazowa Dodatkowo pozwala ustali¢ iloraz Dochéd, cena, zysk, wiek,
(stosunkowa) intensywnoS$ci wystepowania cechy liczba zlecen, czas dojazdu,
miedzy podzbiorowosciami (lub wydatki
jednostkami). Posiada zero

bezwzgledne.

Zrédto: [Maksimowicz-Ajchel, 2007, s. 16].

s. 26]. Zmienna jest stymulanta, jesli wyzsze jej wartoSci kwalifikuja dang
jednostke statystyczna jako lepsza z punktu widzenia prowadzonego badania (np.
dochody ludno$ci w badaniach poziomu zycia). W przypadku, gdy nizsze wartosci
zmiennej stanowia o lepszej pozycji jednostki z punktu widzenia prowadzonych
badan —to cecha ta jest destymulanta. Nominanta —to taka cecha, od ktorej
kazde odchylenie (zaréwno in plus, jak i in minus) jest zjawiskiem negatywnym
z punktu widzenia prowadzonego badania (np. poziom substancji czynnej leku
w organizmie cztowieka w przypadku badan farmakologicznych). Wyrdznienie
w zbiorze danych stymulant, destymulant i nominant stanowi punkt wyjscia przy
liniowym porzgdkowaniu obiektéw (np. wojewddztw, firm), czy wyodrebnianiu
jednorodnych rejonéw.

1.4. Etapy badania statystycznego

Badanie statystyczne to ,,zesp6t czynnoSci zmierzajacych do uzyskania za po-
mocg metod statystycznych informacji charakteryzujacych badang zbiorowo$¢”
[Maka¢, 1999, s. 20]. Przedmiotem statystyki opisowej sg badania pelne (wyczer-
pujace, catkowite), w ktorych biora udziat wszystkie jednostki danej zbiorowoSci
statystycznej. Badaniami pelnymi sg: spis statystyczny, inwentaryzacja, reje-
stracja biezgca oraz sprawozdawczos$¢ statystyczna.

Spisem statystycznym nazywamy okresowe lub dorazne, specjalne badanie,
obejmujace wszystkie jednostki danej zbiorowosci w $cisle okre§lonym czasie
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i przestrzeni. Jest on przeprowadzany za pomoca specjalnie przygotowanych
formularzy. Formularz statystyczny jest odpowiednio przygotowanym zbiorem
pytan i rubryk dotyczacych badanych cech danej zbiorowosci. Do najwazniejszych
spiséw okresowych przeprowadzanych w Polsce nalezy zaliczy¢ powszechne
spisy ludnosci, spisy rolne, spisy pogtowia zwierzat gospodarskich itp. Spisy
doraZne sa przeprowadzane — w zaleznosci od potrzeb — w réznych okresach (np.
spisy §rodkoéw trwalych).

Inwentaryzacja jest spisem ujmujacym faktyczny stan iloSciowy i warto$cio-
wy majatku okreslonej jednostki gospodarczej lub administracyjnej. Rejestracja
biezgca polega na systematycznym notowaniu réznych faktéw w momencie ich
zaistnienia (np. rejestracja urodzen, zgonéw, malzenstw). Sprawozdawczo$¢
statystyczna obejmuje informacje statystyczne przekazywane obligatoryjnie na
jednolitych formularzach przez osoby fizyczne, podmioty gospodarcze i instytu-
cje do wtadz nadrzgdnych lub organéw statystycznych (np. zeznania podatkowe)
[Wawrzynek, 2007, s. 17].

W przypadku braku mozliwosci przeprowadzania badania catkowitego (jak
réwniez czgsciowego), stosuje si¢ postgpowanie zwane szacunkiem statystycz-
nym [Sobczyk, 1982, s. 25]. Polega ono na ustaleniu nieznanych wielkoS$ci lub
wiasciwosci zbiorowoSci na podstawie innych zbiorowoSci pozostajacych w okre-
$lonym zwigzku przyczynowo-skutkowym z interesujaca nas nieznang populacja.
Z konieczno$cig szacunku statystycznego spotykamy sie czesto w statystyce hi-
storycznej (np. szacowanie liczby ludnosci na podstawie tzw. dymow, tj. doméw
podlegajacych opodatkowaniu).

Szczego6lng formag szacunku statystycznego jest rachunek ekstrapolacyjny
lub interpolacyjny. Ekstrapolacja pozwala na ustalenie nieznanych wartosci
znajdujacych si¢ poza przedziatem wartoSci znanych. Interpolacja polega na
szacowaniu nieznanych wartosci badanej cechy na podstawie jej wczesniejszych
lub péZzniejszych realizacji.

Kazde badanie statystyczne wymaga pewnych koniecznych czynnosci, ktérych
kolejno$¢ jest uwarunkowana logicznymi przestankami (rys. 1.3).

Przygotowanie (programowanie) badania

A 4

| Obserwacja statystyczna |

A 4

| Opracowanie i prezentacja materialu statystycznego |

A 4

| Opis statystyczny |

Rysunek 1.3. Etapy badania statystycznego

Zrédto: opracowanie wlasne.
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