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Wstep

Gtownym celem podrecznika jest uporzgdkowanie i opis podsta-
wowych metod i technik stosowanych na wyktadzie ze statystyki
opisowej. Z wykladem zwigzane sg ¢wiczenia laboratoryjne, w trak-
cie ktérych sg praktycznie ilustrowane zagadnienia przedstawiane na
wyktadzie. Podstawowym narzedziem programowym, stosowanym
do opisu poszczegdlnych procedur obliczeniowych, jak i do obliczen
w laboratorium komputerowym, jest program EXCEL.

Podrecznik ten jest gtownie przeznaczony dla studentow
Wyzszej Szkoty Ekonomii i Innowacji poznajgcych podstawy staty-
styki. Mogg z niej rowniez korzysta¢ praktycy prowadzgcy badania
wtasne lub kierujgcy pracami badawczymi.

Podrecznik skilada sie z szesciu rozdziatéw, jego uktad jest
dostosowany do programu statystyki obowigzujgcego na kierunkach
ekonomicznych. Rozdziat pierwszy przedstawia podstawowe pojecia
statystyki oraz etapy badania statystycznego. Rozdziat drugi jest po-
swiecony danym i ich graficznej reprezentacji. Rozdziat trzeci wpro-
wadza czytelnika w pojecie klasyfikacji danych w postaci szeregu.
Rozdziat czwarty szeroko opisuje statystyki opisowe, a kolejny roz-
dziat dotyczy analizy wspétzaleznosci. Ostatni szdsty rozdziat doty-
czy dynamiki zjawisk.

Kazdy rozdziat pracy zamyka szeroki zestaw pytan do samo-
dzielnego rozwigzania. Integralng czescig wiekszosci rozdziatéw sg
informacje dotyczgce korzystania z pakietu komputerowego EXCEL
podczas rozwigzywania problemow z zakresu statystyki.

Dotgczona bibliografia przedmiotu umozliwi zainteresowanym
pogtebienie wiedzy Czytelnikom dotarcie do innych podrecznikéw ze
statystyki.
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1.1. Co to jest statystyka?

Statystyka pochodzi z tacinskiego stowa status (stan rzeczy).
Jest nauka, ktéra zajmuje sie¢ metodami badania prawidtowosci
wystepujagcych w zbiorowosciach oraz charakteryzowaniem
tych prawidtowosci za pomoca liczb.

Gléwnym celem analizy statystycznej jest:
e przetworzenie duzej liczby danych do przejrzystej postaci,
e interpretacja danych,
e uogodlnienie danych.

Rysunek 1. Dziedziny statystyki.

Statystyke z punktu widzenia dziedziny naukowej mozemy po-
dzieli¢ na statystyke opisowg i matematyczng (patrz Rysunek 1).

Statystyka matematyczna dostarcza metod wyboru préb loso-
wych i regut wnioskowania, czyli pozwala na uogdlnienia wnioskow
wynikajgcych z obserwacji czesci zbiorowosci, tak aby ryzyko popet-
nienia btedu byto mate (rachunek prawdopodobienstwa).

Statystyka opisowa dostarcza metod i procedur gromadzenia,
opracowania i prezentacji danych statystycznych, jej celem jest zwie-
zty opis materiatu statystycznego.



1. Statystyka i podstawowe pojecia statystyczne

W ramach statystyki opisowej mozna wyréznié¢ trzy podsta-

wowe dzialy analizy (patrz Rysunek 2):

analize struktury zbiorowosci, ktéra pozwala ustali¢, jak sg roz-
tozone poszczegolne warianty cechy zmiennej wsrod jednostek
badanej zbiorowosci statystycznej,

analize wspotzaleznosci zjawisk, ktora zajmuje sie badaniem po-
wigzan miedzy réznymi cechami zmiennymi charakteryzujgcymi
zbiorowos¢ statystyczng,

analize dynamiki zjawisk, ktorej zadaniem jest okreslenie zmian
zachodzgcych w ksztattowaniu sie cechy zmiennej w czasie.

Rysunek 2. Podziat metod analizy statystyczne;.
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Tabela 1. Podziat statystyki.

Miary tendencji centralnej
Miary rozproszenia

Miary asymetrii
Miary sptaszczenia
Miary koncentracji

Miary regresji i korelacji dwoch zmiennych
Miary regresji i korelacji wielorakiej

Miary tendencji rozwojowej
Miary okresowosci
Miary wahan resztowych

Indeksy statystyczne

Zrédto: A. Luszniewicz, Statystyka ogélna, PWE, Warszawa 1987, s. 28.

Statystyka jest obecnie jedng z najpowszechniej wykorzy-
stywanych dziedzin matematyki. Przykiadowe obszary zastoso-
wan statystyki to:

e badania rynku, np. prognozowanie sprzedazy, segmentacji ryn-
ku, analizy migracji klientéw,

e badania marketingowe, np. skuteczno$¢ kampanii reklamowej,
analizy sprzedazowe, badanie wartosci marki,

e badania satysfakc;ji klientéw, np. poziom jakosci obstugi klienta,

e badania farmaceutyczne, np. substytucja lekéw w aptekach.

Statystyka wykorzystywana jest w wielu innych obszarach,
i tak wyrézniamy kilka rodzajow statystyki stosowanej:
ekonometria,
demografia,
fizyka statystyczna,
biometria,
psychometria,
statystyka gospodarcza,
socjologia statystyczna.
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1.2. Podstawowe pojecia statystyczne

Zbiorowosci statystyczne (populacje statystyczne) — zbior
dowolnych elementéw (oséb, przedmiotow, faktéw), podobnych pod
wzgledem okreslonych cech (ale nie identycznych) i poddanych ba-
daniom statystycznym.

Podziat zbiorowosci statystycznych jest nastepujacy:

e skonczenie lub nieskonczenie liczne,

e statyczne (elementy obserwowane sg w danym momencie) lub
dynamiczne (w okreslonym przedziale czasu),

e jednowymiarowe (badanie pod wzgledem jednej cechy), wielowy-
miarowe (wielu cech),

e jednorodne lub niejednorodne — oznacza, ze wszystkie jednost-
ki zbiorowosci statystycznej muszg posiada¢ co najmniej jedng
wspolng ceche.

Przyktad

Zbiorowosciami statystycznymi sg: pracownicy danego przed-
siebiorstwa, sklepy spozywcze w danym miescie, srodki trans-
portu danego przedsiebiorstwa, spotki notowane na Warszaw-
skiej Gietdzie Papierow Wartosciowych.

Jednostka statystyczna — elementy sktadowe zbiorowos$ci pod-
dawane bezposredniej obserwacji lub pomiarowi (obiekt badania).
W celu poprawnego i jednoznacznego okre$lenia jednostki staty-
stycznej nalezy dokfadnie okresli¢ jg pod wzgledem:

e rzeczowym (kto lub co jest przedmiotem badania),
e czasowym ( jakiego momentu lub okresu dotyczy badanie),
e terytorialnym (gdzie znajduje sie zbiorowos¢).

11
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Przykiad

Jednostkami statystycznymi mogg by¢ studenci opisani naste-
pujgcym zdaniem: studenci pierwszego roku Wyzszej Szkoty
Ekonomii i Innowacji w Lublinie w dniu 1 wrzeénia 2021 roku
wedtug oceny koncowej z przedmiotu Statystyka.

Zbiorowos¢ (populacja) generalna — wszystkie elementy, bedgce
przedmiotem badania, co do ktérych formutowane sg wnioski ogdlne.

Zbiorowos¢ probna (préba) — podzbiér populacji generalnej,
obejmujgcy czesc jej elementow — wybranych w okreslony sposob.
Proba podlega badaniu statystycznemu, a wynik jest uogolniany na
zbiorowos¢ generalna.

Zbiorowos¢ statystyczna i cecha statystyczna to dwa podstawo-
we pojecia statystyki. Ponizej przedstawiamy rézne sposoby klasyfi-
kacji zbiorowosci statystycznej w zaleznosci od przyjetego kryterium.
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Rysunek 3. Klasyfikacja zbiorowosci statystycznej.
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Cecha statystyczna — wtasciwosc¢ jednostki statystycznej podle-
gajaca bezposredniemu badaniu statystycznemu. Cecha moze przyj-
mowac rézne wartosci, ktére nazywamy odmianami lub wariantami.

Przykiad

Cecha pte¢ ma dwa warianty: kobieta i mezczyzna.
Cecha ocena ma cztery warianty: bardzo dobry, dobry, dosta-
teczny i niedostateczny.

Cechy statystyczne dzielimy na stale i zmienne. Z kolei ce-
chy zmienne dzielimy na:
e czasowe, np. rok urodzenia,
e przestrzenne, np. miejsce zamieszkania,
® rzeczowe:
o ilosciowe (mierzalne) — np. wzrost, masa, wiek,

e ciggte — np. wzrost, masa, wiek (w rozumieniu ilosci dni
miedzy datg urodzin a datg badania),

e porzgdkowe (quasi-ilosciowe) — np. klasyfikacja wzrostu:
(niski, sredni, wysoki),

e skokowe (dyskretne) — np. ilos¢ posiadanych dzieci, ilos¢
gospodarstw domowych, wiek (w rozumieniu ilosci skon-
czonych lat),

o jakosciowe (niemierzalne) — np. kolor oczu, pte¢, grupa krwi,

e dychotomia, np. ptec,

e politomia, np. wyksztatcenie.

13
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Rysunek 4. Podziat cech statystycznych.

Rysunek 5. Podziat cech statycznych rzeczowych.
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Przyktad

Przyktadowe cechy to:

e jakosciowe: wyksztatcenie, zawdd, miejsce zamieszkania,
pteé, kolor oczu,

e skokowe: liczba studentdéw na danym roku, liczba dzieci
w rodzinie, rozmiar obuwia,

e ciggte: temperatura na dworze, staz pracy, zyski firmy,
masa danego produktu.

W przypadku badan zbiorowosci wielowymiarowych zmien-
ne (cechy mierzalne) dzielimy na:

e stymulanty — te cechy, ktorych wyzsze wartosci pozwalajg zakwa-
lifikowaé dang jednostke statystyczng jako lepszg z punku widze-
nia realizowanego badania,

e dominanty — cechy, ktérych wysokie warto$ci $wiadczg o niskiej
pozycji jednostki w zbiorze.

Przyktad

W 100 zakfadach produkcyjnych przeprowadzono badania
w celu ustalenia zaleznosci miedzy wydajnoscig mierzong
w sztukach X a ptacg w PLN. W analizowanym przyktadzie
zbiorowosc¢ to: 100 zaktadow produkcyjnych, a jednostkg jest
jeden zaktad produkcyjny.

Badanie statystyczne — ogot prac majgcych na celu poznanie
struktury okreslonej zbiorowosci statystycznej.

Préba — podzbiér populaciji generalnej podlegajgcy bezposrednie-

mu badaniu ze wzgledu na ustalong ceche w celu wyciggniecia wnio-
skow na temat rozktadu wartosci tej cechy w catej populacji generalne;j.
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Obserwacja statystyczna — proces zbierania informacji staty-
stycznej.

Pomiar — czynno$¢ przyporzadkowania liczb przedmiotom
(obiektom) lub wydarzeniom zgodnie z pewnym zbiorem regut. Wyni-
kiem pomiaru sg dwa rodzaje wielkosci, te, ktére mowig o liczebnosci
zbioru obiektow, i te, ktdre charakteryzujg stopien nasilenia zjawiska.

Skale pomiarowe ze wzgledu na relacje dzielimy na:

e nominalne — relacja: rowne rozne; pomiar polega na zastoso-
waniu liczby jako nazwy, czyli grupowaniu jednostek w klasy
(kategorie), ktérym przypisuje sie nazwy czy liczby, np. studenci
wedtug rodzaju studidw, szczegdlny przypadek — skala dychoto-
miczna (dwupunktowa);

e porzadkowe — relacja: wieksze lub mniejsze; pomiar polega na
grupowaniu jednostek w klasy (kategorie), ktérym przypisuje sie
nazwy lub liczby i porzadkuje sie te klasy ze wzgledu na stopien
natezenia, w jakim posiadajg one badang ceche;

e przedzialowe — relacja: wieksze o tyle; pomiar wystepuje wtedy,
gdy uporzgdkowany zbidér wartosci cechy sktada sie z liczb rzeczy-
wistych. Zero w tej skali ustalone jest dowolnie, np. skala Celsjusza
i Fahrenheita, skala pozwala stwierdzi¢, tylko o ile jest cos wyzsze;

e stosunkowe (ilorazowe) — relacja: tyle razy wieksze; spetnia
wszystkie aksjomaty liczb, pomiary w tej skali charakteryzujg sie
statymi ilorazami i zerem bezwzglednym, tylko w tej skali mozliwe
jest porownywanie jednostek za pomocag wzglednych charaktery-
styk: np. jeden obiekt jest dwa razy ciezszy od drugiego.

Rysunek 6. Podziat skal pomiarowych.

16



1. Statystyka i podstawowe pojecia statystyczne

1.3. Metody badan statystycznych

Kazde badanie statystyczne wymaga ustalenia wiasciwej
metody. Wybor metody jest uzalezniony od celu badania, rodzaju
zbiorowosci statystycznej, tematu badania, jego szczegdtowosci,
srodkow, jakimi dysponujemy. Jedng z metod badan statystycznych
sg badania statystyczne petne, czesciowe oraz szacunek statystycz-
ny — patrz Rysunek 7.

Rysunek 7. Podziat metod badan statystycznych ze wzgledu
na liczbe jednostek objetych badaniem.

Spis statystyczny to jeden z rodzajow badania statystycznego
petnego. Stosuje sie go do okreslenia zachowan poszczegdlnych
zjawisk masowych w okreslonym z goéry czasie (momencie przepro-
wadzenia spisu statystycznego). Na bazie spiséw statystycznych
jest mozliwe wycigganie konkretnych wnioskéw dotyczgcych dane-
go zjawiska na przestrzeni dtuzszego czasu. Spisy dostarczajg kon-
kretnych informacji dotyczacych ludnoéci, tj. wieku, zawodu, pozio-
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mu wyksztatcenia itp., ale nie tylko, bo mogg tez charakteryzowac
gospodarke (wielkos¢ przedsiebiorstw, sekcje PKD itp.), sSrodowisko
naturalne (czysto$c¢ rzek, zalesienie itp.), czy gospodarstwa rolne.

Rejestracja statystyczna polega na systematycznym zbieraniu
okreslonych faktéw, ustalonych wczesniej jako przedmiot badania
statystycznego. Dotyczy przede wszystkim zjawisk, ktére stale wy-
stepujg w catym spoteczenstwie bgdz w jego grupach i nie nalezg
do zjawisk typowo losowych. Dzieki nim mozna okresli¢ zachowania
spoteczenstwa lub jego grup na przestrzeni wielu lat.

Sprawozdawczosé statystyczna obejmuje informacje staty-
styczne przekazywane obligatoryjnie na jednolitych formularzach
przez osoby fizyczne, podmioty gospodarcze i instytucje do wtadz
nadrzednych lub organéw statystycznych (np. zeznania podatkowe).

Szacunek statystyczny polega na ustaleniu nieznanych wiel-
kosci lub wiasciwosci zbiorowosci na podstawie innych zbiorowosci
pozostajgcych w okreslonym zwigzku przyczynowo-skutkowym z in-
teresujgcg nas nieznang populacja.

Badania ankietowe przeprowadzane sg wowczas, gdy informa-
cje o zbiorowosci sg gromadzone za pomocg ankiety rozsytanej do
Scisle okreslonych osoéb lub instytuciji. Badania monograficzne pole-
gajg na szczegotowym jednym z wielu punktow widzenia opisie i ana-
lizie wybranej jednostki statystycznej. Warunkiem koniecznym jest to,
ze badana jednostka powinna by¢ typowa, powszechnie wystepujg-
ca lub wskazujgca kierunek rozwoju, a nie przodujgca.

Podstawowym narzedziem badawczym statystyki jest kwe-
stionariusz ankietowy. Ankieta powinna by¢ tak skonstruowana,
aby stwarzata ankietowanemu mozliwos¢ formutowania wiasnych
opinii, spostrzezen i wnioskéw. Odpowiedzi ujmowane sg czesciej
werbalnie (opisowo) niz liczbowo. Powinna by¢ w miare krétka. Jed-
ng z podstawowych zasad stosowanych w badaniach tego rodzaju
jest zachowanie anonimowosci ankietowanych.

Kwestionariusz sktada sie z:

o tytutu,
e wyjasnienia celu badania,
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instrukcji (sposobu wypetnienia ankiety, okreslenia ilosci wyboru
odpowiedzi oraz czasu na wypetnienie),

wyboru takich pytan, aby doktadnie odnalez¢ odpowiedz na swo-
je pytanie — metryczki (wiek, pte¢, miejsce zamieszkania).

Ze wzgledu na forme w kwestionariuszach ankietowych sto-

sowane sg nastepujace rodzaje pytan:

pytania otwarte — nie posiadajg ustalonego zestawu odpowie-
dzi. Respondent otrzymuje mozliwos¢ swobodnego wypowiedze-
nia sie na dany temat;

pytania pétotwarte — tgczg w sobie cechy pytania zamknietego
i otwartego. Respondent dokonuje wyboru tylko jednej odpowie-
dzi z przewidzianego zestawu. W przypadku gdy zadna z pro-
ponowanych odpowiedzi nie oddaje rzeczywistej sytuacji, ma on
mimo to mozliwos$¢ udzielenia odpowiedzi, wybierajgc podpunkt
Jinne”;

pytania zamkniete — zawierajg pewng liczbe przygotowanych
odpowiedzi, sposrod ktérych respondent dokonuje wyboru.
W pytaniach jednokrotnego wyboru wybiera sie tylko jedng odpo-
wiedz, te, ktdrg uzna za najlepiej oddajgca stan jego wiedzy lub
sytuacje, w ktorej sie znajduje. Natomiast pytania wielokrotnego
wyboru posiadajg ustalong liczbe wariantow odpowiedzi, z kto-
rych respondent moze wybrac jedng badz kilka odpowiedzi;
pytania dychotomiczne proponujg respondentowi do wyboru
dwie wykluczajgce sie wzajemnie odpowiedzi, zwykle ,tak — nie”,
bez mozliwosci udzielenia odpowiedzi neutralnej typu ,nie wiem”;
pytania filtrujace stuzg autorom badania do podzielenia respon-
dentow na tych, ktérym na podstawie uzyskanej odpowiedzi bedg
zadawane okreslone, dalsze pytania, oraz na tych, ktérych nie
dotyczy problematyka poruszana w tych pytaniach.
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Przyktad

Czy uwaza Pan(i), ze ruch feministyczny
w Polsce jest skuteczny?

1 tak
] nie
] nie wiem

Rysunek 8. Kwestionariusz — pytanie dychotomiczne.

Rysunek 9. Kwestionariusz — pytania zamkniete.

Metoda reprezentacyjna jest czesciowym badaniem statystycz-
nym opartym na probie pobranej ze zbiorowosci generalnej w sposéb
losowy.

Wybér jednej z wyzej opisanych metod badania statystycz-
nego jest uzalezniony od nastepujacych czynnikéw:
e celu badania,
e zbiorowosci statystycznej,
e kosztow danego badania.
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1.4. Etapy badania statystycznego

Badanie statystyczne to zespot czynnosci, ktorych celem jest
okreslenie w zbiorowosci statystycznej prawidtowosci dotyczgcych
badanych cech statystycznych. Celem kazdego badania statystycz-
nego jest wyznaczenie wartosci wybranych parametrow badanej
zbiorowosci statystycznej oraz analiza tej zbiorowosci. Wybierajgc
metode badania, uwzgledniamy réznorodne czynniki. Najwazniejsze
z nich to: cel badania, rodzaj zbiorowosci statystycznej, tematyka ba-
dania, stopien szczegotowosci badania.

Rysunek 10. Etapy badania statystycznego.

Badanie statystyczne prowadzone jest w kilku etapach (patrz
Rysunek 10):
1. Projektowanie badania statystycznego (przygotowanie ba-
dania statystycznego) obejmuje miedzy innymi:

e okreslenie celu badania i sprecyzowanie problemu, ktéry ma
by¢ rozwigzany dzieki uzyskaniu informacji pochodzgcych
z badan statystycznych,;

e hipotezy badawcze, okresla sie je na ogét w badaniach na-
ukowych, hipotezy muszg by¢ mozliwe do zweryfikowania, nie
mogg dotyczy¢ np. przysziosci;

e okreslenie przedmiotu badania, czyli okreslenie zbiorowosci
i jednostki statystycznej. Jednostki statystyczne powinny by¢
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okreslone pod wzgledem rzeczowym, czasowym i terytorial-
nym, np. przedsiebiorstw, gospodarstw domowych, grupy osob.

2. Obserwacija, czyli zebranie materiatu statystycznego.

W zaleznosci od zrédita zbieranych informacji wyrézniamy materiat
pierwotny i wtorny informaciji. Materiat pierwotny jest rezultatem zapla-
nowanych specjalnie do badania dochodzen statystycznych, zas mate-
riatlem wtérnym nazywamy dane gromadzone dla innych celéw i wyko-
rzystywane wtornie do okreslonych badan. Techniki zebrania materiatu
statystycznego to np. obserwacja, wywiad, ankieta, eksperyment.

Zebrany materiat statystyczny stanowi surowy materiat staty-
styczny. Z reguty jest on obarczony btedami: systematycznymi oraz
losowymi. Bledy systematyczne wynikajg z jednokierunkowych ten-
dencji do znieksztatcania rzeczywistosci. Btedy losowe (przypad-
kowe) mogg wynikac z nieSwiadomosci, braku wiedzy, pobtazliwego
podejscia do przekazywania danych itd. Btedy systematyczne z re-
guty kumulujg sie w wynikowej informaciji statystycznej. Btedy przy-
padkowe, co do zasady, powinny sie znosic.

Surowy materiat statystyczny moze zawiera¢ btedy logiczne
oraz rachunkowe. Btedy logiczne widoczne sg w danych sprzecz-
nych z przepisami prawa, np. wynagrodzenie mniejsze od minimal-
nego. Bledy rachunkowe wynikajg na ogdét z niewtasciwego zasto-
sowania operacji arytmetycznych (np. sumowania).

W automatycznej kontroli danych stosuje sie btedy twarde — bte-
dy, ktére muszg zosta¢ poprawione, oraz btedy uznaniowe — sytu-
acje, w ktorych algorytmy kontrolne sygnalizujg odstepstwo od zato-
zonych wartosci, ale dane moga by¢ poprawne.

3. Opracowanie i prezentacja materiatu statystycznego.

W trzecim etapie wykonujemy nastepujgce czynnosci:
kontrole formalng i merytoryczna,

grupowanie materiatu statystycznego,

podliczanie (zliczanie) materiatu statystycznego,
prezentacje materiatu statystycznego.
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Do opracowania materiatu statystycznego zaliczamy miedzy in-
nymi: porzgdkowanie, grupowanie i zliczanie. Grupowanie to podziat
zbiorowosci statystycznej na jednorodne lub wzglednie jednorodne
czesci. Podstawowe metody prezentacji danych statystycznych to
przedstawienie w formie szeregdw statystycznych, tablic i wykreséw.

Rodzaje grupowania:
e typologiczne — np. wedtug cech terytorialnych, rzeczowych, cza-
sowych, majgce na celu wyodrebnienie grup réznych jakosciowo;
e wariacyjne — majgce na celu uporzgdkowanie badanej zbioro-
WOSsCi i poznanie jej struktury, ktdre polega na tgczeniu w klasy
jednostek statystycznych o odpowiednich wartosciach cech sta-
tystycznych.

4. Analiza statystyczna.

Analiza statystyczna polega na ocenie witasnosci zbiorowosci
statystycznych, przy wykorzystaniu wiasciwych metod statystycz-
nych. Klasyfikacja metod statystycznych jest zaprezentowana na po-
nizszym rysunku.
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Rysunek 11. Klasyfikacja metod statystycznych.
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Przyktad

Przyktadem celu badania moze by¢ badanie jakosci obstugi
klienta.
Tego typu badanie przeprowadza sie na podstawie przygoto-
wanej ankiety, gdzie klient odpowiada na pytania dotyczgce
obstugi.

Celem badania jest okreslenie poziomu zadowolenia klienta.

1.5. Zastosowanie programow
komputerowych w statystyce

Prowadzenie badan statystycznych, a zwtaszcza opracowa-
nie i analiza duzych zbiorow danych, wymaga wykorzystania
komputeréw. Zastosowanie programow komputerowych pozwala
zredukowac czas potrzebny na pracochtonne obliczenia do niezbed-
nego minimum. Upowszechnianie sie metod statystycznych sprawia,
ze obecnie nawet podstawowe oprogramowanie zawiera elementar-
ne procedury statystyczne.

Na szczegolng uwage zastuguje arkusz kalkulacyjny Micro-
soft Excel, ktéry dzieki wbudowanym funkcjom statystycznym oraz
opcji ,,Analiza danych” moze znacznie utatwi¢ analize statystycz-
ng. Wykorzystanie Excela sygnalizuje mozliwosci programéw kom-
puterowych do obliczen statystycznych i powinno stanowi¢ pierwszy
krok do samodzielnego stosowania profesjonalnych pakietow sta-
tystycznych (R, Gretl, Statistica, SPSS, SAS i innych). Pakiety te
sg stosunkowo proste w obstudze, jednak wymagajg pewnej wiedzy
ze statystyki, aby mozna byto poprawnie uzywac¢ zawartych w nich
procedur oraz interpretowac uzyskane wyniki. Wymienione oprogra-
mowanie jest oméwione ponize;j.
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Funkcje statystyczne w istothym stopniu wykorzystywane sa
w réznych programach komputerowych. Przyktadem moze by¢ tu-
taj arkusz kalkulacyjny Excel. Wybor arkusza kalkulacyjnego jako
narzedzia prezentacji metod statystycznych jest podyktowany wieloma
wzgledami. Znajomosc¢ arkuszy kalkulacyjnych jest coraz powszech-
niejsza ze wzgledu na ich uniwersalnos¢ zastosowan. Kazda nowsza
wersja Excela ma coraz wiecej i coraz bardziej rozbudowane funkcje
statystyczne. Arkusze kalkulacyjne mogg zastgpi¢ w wielu przypad-
kach specjalistyczne pakiety statystyczne. Arkusz kalkulacyjny umoz-
liwia takze prezentacje metod statystycznych w sposdéb tradycyjny, za
pomocg rozbudowanej tablicy roboczej, z ukazaniem etapow obliczen.
Tej wtasciwosci nie majg profesjonalne pakiety statystyczne.

Duzym udogodnieniem dla uzytkujgcych arkusz kalkulacyjny do
analizy statystycznej jest system funkcji, miedzy innymi matematycz-
nych i statystycznych, oraz opcja Analiza danych. Opcja Analiza da-
nych jest wybierana z zaktadki Dane/Analiza — patrz rysunek ponizej.

Rysunek 12. Modut Analiza danych pakietu Excel.

Funkcje statystyczne umozliwiajg szybkie znajdowanie
wielkosci najczesciej charakteryzujacych rozktady empiryczne
(Srednia, wariancja, odchylenie standardowe, czestosc itd.). Bardzo
duze znaczenie majg takze wbudowane w arkusze kalkulacyjne
najczesciej wykorzystywane rozktady teoretyczne: dwumianowy,
Poissona, normalny, t- studenta. Opcja Analiza danych, moze w wielu
przypadkach zastgpi¢ profesjonalny pakiet statystyczny. Dzieki nigj
mozna m.in. dokonac analizy wariancji, korelacji, regresji, testy staty-
styczne oraz statystyke opisowa.
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Rysunek 13. Dostepne funkcje Analizy danych.

Znaczenie komputerowych pakietéw statystycznych jest
istotne szczegdlnie w rozbudowanych firmach przy przeprowadza-
niu réznych analiz statystycznych. Wowczas korzysta sie z takich fa-
chowych pakietéw statystycznych, jak Statistica.

Statistica to wysokiej jakosci system do analizy danych, gra-
ficznej prezentacji i zarzadzania danymi, dla korporac;ji i pojedynczych
analitykow. Jest to szeroki wybér najbardziej zaawansowanych metod
sposrod wszystkich dostepnych na rynku narzedzi do modelowania
i prognozowania, z automatyzacjg wyboru modeli i interaktywnymi na-
rzedziami wizualizacji. Dodatkowo korzysta sie rowniez z tzw. syste-
mow korporacyjnych, czyli zintegrowanych systemdéw analitycznych.

Rysunek 14. Interfejs programu Statistica.
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Kolejne oprogramowanie to SPSS. Jest to zintegrowana ro-
dzina produktow przydatnych na wszystkich etapach procesu ana-
litycznego — od planowania i zbierania danych po analizowanie,
raportowanie i wdrozenie. Podobnie jak Statistica, SPSS jest opro-
gramowaniem ptatnym.

R to nazwa jezyka programowania, platformy programistycz-
nej, jak i catego projektu, w ramach ktérego rozwijane jest zaréw-
no srodowisko, jak i jezyk. R bardzo czesto jest nazywany pakietem
statystycznym, poniewaz dostepnych jest szereg pakietow i funkc;ji
wykorzystywanych do zastosowan statystycznych. Okazuje sie, ze
R znajduje znacznie wiecej zastosowan: automatyczne generowanie
raportow, wysytanie maili, renderowanie trojwymiarowych animacji. R
jest projektem opartym o licencje GNU GPL, wyposazonym w bardzo
szczegotowg dokumentacje dostepng w Internecie. Jezyk R jest jezy-
kiem interpretowanym, korzystanie z niego sprowadza sie do poda-
nia szeregu komend, ktore majg zostac¢ kolejno wykonane. Komendy
mogg by¢ zebrane w formie skryptu, ktéry zostaje nastepnie wykony-
wany krok po kroku.

Gléwne elementy charakterystyczne tego jezyka progra-
mowania:

e Jestto bardzo elastyczne (darmowe) sSrodowisko analityczne o bo-
gatej funkcjonalnosci, stosowane w wielu badawczych i praktycz-
nych pracach dotyczgcych analizy danych i odkrywania wiedzy.

e R jako jezyk programowania dostarcza wbudowanych operacji
utatwiajgcych przetwarzanie tabelarycznych zbioréw danych,
mechanizméw graficznego opisu danych, bogatych bibliotek
funkcji analitycznych, obejmujgcych szeroki zakres metod staty-
stycznych i metod odkrywania wiedzy oraz — co niezwykle waz-
ne — interaktywny interpreter polecen i (dla niektorych platform)
graficzny interfejs uzytkownika.

e \Wszystkie niezbedne informacje o jezyku R znajdziemy na stro-
nach CRAN (The Comprehensive R Archive Network), gdzie do-
stepne sg pakiety zrédtowe, dokumentacja oraz obszerne zasoby
bibliotek.

Dla wiekszosci systemow operacyjnych pakiet R jest dostep-

ny zarébwno w postaci zréodtowej, jak i skompilowanej. Najlepiej
skorzystac ze skompilowanego pliku instalacyjnego, ktéry mozna
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pobrac¢ z jednego z serwerdw, ktorych lista znajduje sie na stronie:
http://cran.r-project.org/mirrors.html.

Do tworzenia i edytowania skryptéw w R stuzg specjalne edy-
tory, przykladem moze by¢ RStudio. Jego instalacja jest mozliwa
na systemie Windows, Linux oraz MacOS. Mozna go pobrac¢ ze stro-
ny: www.rstudio.com. Edytor umozliwia wykonywanie pojedynczych
komend wpisywanych prosto do konsoli albo wykonywanie catych
skryptow przygotowanych uprzednio w oknie skryptowym.

Rysunek 15. Okno RStudio.

Cale okno RStudio podzielone jest na 4 panele gtéwne, ktére
mozna konfigurowac, wybierajgc z menu: Tools i Global Options. W ten
sposob wywotamy okno Options, widoczne na powyzszym rysunku.
W powyzszej konfiguracji prawy gorny panel stuzy do pisania kodu pro-
gramu. Linijke kod mozemy przekaza¢ do konsoli R (znajdujgcej sie
w lewym gérnym panelu) za pomocg kombinacji klawiszy: CTRL+Enter.
Jesli chcemy, aby tych linii byto wiecej, wtedy nalezy je zaznaczy¢ i uzy¢
tego skrétu. Z innymi dostepnymi skrétami klawiaturowymi mozna sie
zapoznac, wybierajgc z menu Help i Keyboard Shortcuts.
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Ostatnie omawiane oprogramowanie to program GRETL, autor-
stwa Allina Cottrella z Uniwersytetu Wake Forest w Pdtnocnej Karoli-
nie w Stanach Zjednoczonych. Jest rozwijanym od kilku lat pakietem
ekonometrycznym. Nalezy do oprogramowan Powszechnej Licencji
Publicznej (GNU), czyli o swobodnym dostepie dla wszystkich uzyt-
kownikow. Program ten, niezwykle popularny i powszechnie stoso-
wany na swiecie, zawiera podstawowe procedury i metody ekonome-
tryczne, przygotowany jest tak, aby mozna go byto wykorzysta¢ na
zajeciach z ekonometrii.
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1.6. Pytania sprawdzajace

1. Wyjasnij, czym zajmuje sie statystyka.

3. Wyjasnij podstawowe pojecia — zbiorowos¢ statystyczna,
cecha statystyczna.
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4. Podaj przyktady zbiorowosci statystycznej.
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7. Zdefiniuj jednostke oraz trzy przykiadowe cechy wraz
z rodzajem dla podanych zbiorowosci:

uzytkownicy YouTuba,
gospodarstwa domowe,
przedsiebiorstwa,

klienci sklepu,

drzewa w Ogrodzie Saskim.

8. Ponizej znajduje sie fragment przykladowej ankiety. Jaki
rodzaj pytan zawiera ponizsza ankieta?

Prosimy o wypetnienie kilku dodatkowych rubryk, ktore
postuzg wyilgcznie do celow statystycznych:

1. Ptec: M. Mezczyzna K. Kobieta

2. Wiek: cooovenveeenn. lat

3. Wyksztatcenie: podstawowe, zasadnicze, srednie, pomatural-
ne, wyzsze, inne
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4. ZaWOA: .o

5. Wielkos¢ gospodarstwa — nieruchomosci: ....................

6. SoteCtWo (NAZWA WSI): .....uuiiiiiiiiiiiiiiieieeeee e

7. Gtéwne zZrodito utrzymania: .........eeeeeevieiiiiiiiiiis

8. Jak dtugo mieszka Pani/Pan na terenie gminy: .................. lat

9. Miesieczny dochdd na 1 osobe w rodzinie
e ponizej 400 zt

4400 - 699 zt

7700 - 999 zt

11000 — 1 999 zt

powyzej 2 000 zt
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10.  Uzupetnij ponizszga tabelke.

Nominalna

Porzadkowa

Interwatowa

llorazowa

11. Na podstawie danych zawartych w tablicy ponizej okresl
typ skali do poszczegolnych zmiennych.

1. Pracownik 1 Srednie 36,3 190 67 4 Czarne K
2. Pracownik 2 wyzsze 36,9 182 55 8 Rude K
3. Pracownik 3 Srednie 36,5 173 87 2 Bragzowe | M
4. Pracownik 4 wyzsze 36,3 179 90 14 Blond M
5. Pracownik 5 Srednie 37,3 160 120 7 Czarne M
6. Pracownik 6 Srednie 36,2 170 59 11 Blond K
7. Pracownik 7 wyzsze 36,8 170 68 4 Czarne K
8. Pracownik 8 Srednie 36,9 155 54 21 Rude M
9. Pracownik 9 wyzsze 36,3 169 61 7 Brgzowe | M
10. Pracownik 10 | $rednie 36,6 170 85 14 Blond K
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12. W urzedzie gminy, zatrudniajagcym 150 oséb, dokonano
badania pracownikow pod wzgledem wieku, pici, zaj-
mowanego stanowiska, wyksztalcenia i wynagrodzenia.
Okresl zbiorowos¢ statystyczng tego badania. Ustal, czy
jest to populacja generalna czy préba. Okresl jednostke
statystyczng oraz zdefiniuj cechy statystyczne.

13. Przeprowadzajgc okresowe badania lekarskie w pewnej
lubelskiej firmie, zmierzono migedzy innymi wzrost i wage
oraz spytano o liczbe przebytych szczepien. Okresl zbio-
rowos¢ statystyczng tego badania. Ustal, czy jest to po-
pulacja generalna czy préba. Okresl jednostke statystycz-
ng oraz zdefiniuj cechy statystyczne.



2. Dane statystyczne



2. Dane statystyczne

2.1. Rodzaje danych i ich zrodia

Dane to surowe fakty, liczby lub inne szczegéty dotyczace
pewnych zdarzen. Na podstawie danych tworzone sg informa-
cje. Czyli dane poddane analizie (przetworzeniu) stajg sie informacja.

Nastepnie informacje, ktére mogg by¢ pomocne w procesie za-
rzadzania firmg, tworzg informacje zarzadcza, ktéra daje podstawe
do efektywnego podejmowania decyz;ji.

Rysunek 16. Informacja w procesie decyzyjnym.

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie J. Stoner, Ch. Wankel, Kierowanie,
PWE, Warszawa 1992.

Rozréznienie danych pierwotnych i wtérnych jest jednym
z podstawowych podziatow w metodologii badan. Dane pierwotne to
dane zbierane bezposrednio od respondentow w trakcie wywiaddw,
ankiet. Mogg by¢ one zbierane przez:
e instytucje i spotki panstwa,
e agencje badawcze i badaczy,
e historyczne (z baz danych zapisanych na serwerach).
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Dane wtérne sg natomiast wynikiem dokonanych wczesniej ana-
liz lub pochodzg z dokumentoéw zrodtowych. Zasadniczo zaleca sie
tgczy¢ w badaniu analizy danych pierwotnych i wtérnych, poniewaz
konfrontujgc te dwa zrédta — otrzymuje sie petniejszy obraz. Dodat-
kowg zaletg danych wtdrnych jest to, ze ich pozyskanie jest zdecydo-
wanie tansze od danych pierwotnych. Sg to tez czesto dane wysokiej
jakosci.

Sposrdd licznych zrédet danych statystycznych na szczegdlng
uwage zastugujg publikacje Gtébwnego Urzedu Statystycznego oraz
urzedéw statystycznych (m.in. Rocznik Statystyczny RP, Maty Rocz-
nik Statystyczny, roczniki statystyczne wojewddztw, branzowe roczni-
ki statystyczne i wiele innych), ktére rozpowszechniane sg zaréwno
w formie tradycyjnej (ksigzkowej), jak i na stronie internetowej urzedu.

Rysunek 17. Metody i Zzrédta pozyskiwania danych statystycznych.
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2. Dane statystyczne

Tabela 2. Decyzje podejmowane na podstawie informacji.

Kryterium Rodzaj Przyktad

raporty sprzedazowe, finansowe,

wewnetrzne bilans, budzet, raporty roczne,
Granice wewnetrzne gazetki, szkolenia,
organizacyjne zebrania
przedsiebiorstwa
zewnetrzne prasa ogélna i specjalistyczna,

publikacje instytucji badawczych,
rzgdowych i samorzadowych

raporty powstajgce dla innych celéw

wtérne P . g
Cel niz rozwigzanie danego problemu
gromadzenia badawczego firmy
informac;ji
pierwotne raporty powstate dla innych celéw

niz rozwigzanie danego problemu

raporty dotyczgce analizy sprze-

analityczne dazy wedtug poszczegdlnych

produktow, rynkow, klientéw, oceny
wizerunku, pozycji

Etap procesu

: prognozy dotyczgce potencjatu
SR BlodTER R danego rynku, mozliwosci wejscia

lub wyjscia konkurentow

raporty dotyczgce skuteczno$ci
i efektywnos$ci promociji, rentowno-
8ci kanatéw dystrybuciji

kontrolne

raporty dotyczgce skutecznosci
i efektywnosci promociji, rentowno-
Kraj $ci kanatéw dystrybucji
pochodzenia

krajowe

opracowania statystyczne urzedow
poszczegolnych krajéw oraz organi-
zacji, czasopisma zagraniczne

zagraniczne

Zrédto: E Frackiewicz, Informacyjne uwarunkowania podejmowania decyzji
marketingowych, ,Przeglad Organizacji” 2006, nr 3, s. 41.
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Dane pochodzace z ré6znych zrédet moga by¢ tez ré6znej jako-
$ci. Nalezy ocenia¢ je pod katem ich':
e prawdziwosci,
e jednoznacznosci,
e identyfikowalnosci zjawiska przez zmienng/zmienne,
e kompletnosci,
e aktualnosci w przysztosci, kosztu zbierania i opracowywania,
e porownywalnosci.

2.2. Metody badan w naukach ekonomicznych

Podziat na metody ilosciowe i jakosciowe to podstawowy
podzial metod w naukach badawczych. Najkrocej ujmujgc, meto-
dy ilosciowe zbierajg wartosci liczbowe, ktére mozna zliczac, a ja-
kosciowe zbierajg opinie, pozwalajgce na pogtebiong interpretacje.
Metody iloSciowe dajg mozliwos¢ obrobki narzedziami statystyczny-
mi, ale wyniki sg bardziej ogolne. Metody jakosciowe dajg mozliwosé
pogtebionej obserwacji szczegdélnych przypadkow, ale nie mozna ge-
neralizowa¢ danych na populacje. Metod ilosciowych i jakoSciowych
nie mozna stosowac¢ zamiennie. To metody, ktore stuzg innym celom.
Zazwyczaj optymalnym rozwigzaniem jest tgczenie obu metod w ra-
mach jednego badania.

Rysunek 18. Metody badan.

' P. Dittman, Metody prognozowania sprzedazy w przedsiebiorstwie, Wyd. AE
im. O Langego, Wroctaw 2000, s. 38.
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2.3. Statystyka publiczna

Statystyka publiczna zapewnia rzetelne, obiektywne i syste-

matyczne informowanie spoteczenstwa, organéw panstwa i admini-
stracji publicznej oraz podmiotow gospodarki narodowej o sytuacji
spoteczno-ekonomicznej kraju. Podstawowe zadanie, jakim jest do-
starczanie rzetelnej i obiektywnej informacji statystycznej, statystyka
spetnia, prowadzgc badania statystyczne.

Rysunek 19. Organy statystyki publiczne;j.

Przyjmuje sie, ze statystyka publiczna powinna petni¢ naste-

pujace funkcje:

Wspomagaé rozwdj spoteczenstwa informacyjnego i gospodarki
opartej na wiedzy, dostarczajgc informacji, metainformacji i wiedzy
statystycznej o zjawiskach i procesach objetych badaniami staty-
stycznymi oraz prowadzgc edukacje statystyczng spoteczenstwa.
Przyczynia¢ sie do podniesienia sprawnosci i efektywnosci funk-
cjonowania panstwa poprzez zapewnienie zaplecza informacyj-
nego, analitycznego i metodycznego wtadzom panstwowym i sa-
morzgdowym, wspomagajgc te organy w procesie podejmowania
decyzji.

Inicjiowa¢ obserwacje statystyczng nowych zjawisk i proceséw
w spoteczenstwie i gospodarce oraz opracowywaé¢ metody ich
identyfikacji i pomiaru, wykorzystujgc najlepsze metody i techno-
logie statystyczne.

2 A. Brzezinska, Zasoby informacyjne polskiej statystyki publicznej, Urzad Staty-

styczny w Szczecinie, Szczecin 2012.
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e Opracowywac¢ standardy informacyjne dla systemoéw informacji
spotecznej i gospodarczej kraju, wspomagac ich wdrazanie i sto-
sowanie, oddziatujgc tym samym na jako$¢ i integralnos¢ infor-
macji w badaniach statystycznych prowadzonych poza syste-
mem statystyki publicznej oraz w administracyjnych systemach
informacyjnych.

e Aktywnie i systematycznie badaé potrzeby informacyjne spote-
czenstwa, gospodarki, organdéw panstwa wszystkich szczebli i in-
nych jednostek sektora publicznego w zakresie zapotrzebowania
na informacje statystyczne. Na tej bazie tworzy¢ oferte informa-
cyjng i kreowac potrzeby informacyjne.

Catos¢ systemu informacji statystycznej mozna podzieli¢ na
dwa bloki tematyczne: statystyka spoteczna oraz statystyka go-

spodarcza — patrz Rysunek 20.

Rysunek 20. System informaciji statystyczne;.
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2.4. Prezentacja graficzna danych

Formami prezentacji materiatu statystycznego sa: tablice, wy-
kresy, charakterystyki opisowe oraz wzory analityczne. W tym roz-
dziale oméwimy graficzng forme prezentacji danych statystycznych.

Niezmiernie wazng role w analizie statystycznej odgrywa gra-
ficzna prezentacja danych statystycznych. Dzieki wykresom mozna
przeprowadzi¢ nie tylko wstepng analize zjawiska czy zbiorowosci,
ale takze dokonac doboru odpowiednich parametrow opisu rozkfa-
du cechy. Graficzna prezentacja danych jest mniej doktadna niz pre-
zentacja tabelaryczna (patrz rozdziat Klasyfikacja danych), jednak
pozwala ona na szybkg wizualizacje dotyczgcg ksztattowania sie
poziomu danego zjawiska. Istnieje wiele réznych typdw wykresow.
W literaturze przedmiotu mozna spotka¢ podziat na wykresy wy-
miarowe, wykresy ilosciowe i kartogramy.

Podziat ten zostat przedstawiony schematycznie na rysunku ponizej.

Rysunek 21. Rodzaje wykresow.
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Do prezentacji graficznej opracowanego materiatu staty-

stycznego z zastosowaniem wykresow wymiarowych stosujemy
najczesciej:

wykres stupkowy;

wykres kotowy;

wykres obrazkowy (piktogram);

diagram szeregdw czasowych — umieszcza sie w uktadzie wspot-
rzednych. Na osi poziomej (odcietych) umieszcza sie skale cza-
su, a na osi pionowej (rzednych) czestosci odpowiadajgce dane-
mu okresowi;

histogram — umieszcza sie rowniez w uktadzie wspétrzednych, o$
rzednych reprezentuje czestosci, a 0s odcietych reprezentuje rozne
wartosci zmiennej. Zbudowanie histogramu wymaga wykreslenia
stupkow dla kazdego przedziatu prezentowanej wartosci cechy, kto-
rych wysokos¢ bedzie proporcjonalna do czestosci (Rysunek 22);
wielobok liczebnosci — powstaje z histogramu przez tgczenie li-
niami prostymi punktow o wspoétrzednych: srodek przedziatu i li-
czebnos¢ w danej klasie;

wykresy czestosci (diagramy) — polegajg na umieszczeniu w ukia-
dzie wspotrzednych czestosci na osi rzednych oraz wartosci pre-
zentowanej zmiennej na osi odcietych;

diagram czestosci i procentow skumulowanych — wykresla sie go
w uktadzie wspoétrzednych na podstawie tablicy czestosci skumu-
lowanych, wyznaczajgc punkt odpowiadajgcy kazdej wartosci.
Nastepnie tgczy sie ze sobg punkty. Podobnie mozna zbudowac
diagram czestosci procentowych. Wtedy na osi pionowej czesto-
Sci wyrazone bedg w procentach.

n

20 -
15
10

5

a - -
5 0 15 20 25 30 35 40

Rysunek 22. Przyktadowy histogram. Rysunek 23. Przyktadowy wielobok

liczebnosci.
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Z rysowaniem wielobokow liczebnosci zwigzane jest zagadnienie
rozrozniania gtdbwnych ksztattdw krzywych. Rozktad empiryczny to
uzyskany na podstawie badania statystycznego opis wartosci przyjmo-
wanych przez ceche statystyczng przy pomocy czestosci ich wystepo-
wania. Rozktad taki mozna przedstawi¢ w postaci tabeli licznosci (patrz
rozdziat Klasyfikacja danych) lub w postaci wykresu (histogramu).

Rysunek 24. Rodzaje rozktadéw empirycznych.
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Rysunek 25. Rozktad skrajnie syme- Rysunek 26. Rozktad wielomodalny.

tryczny.

Rysunek 27. Rozktad symetryczny. Rysunek 28. Rozktad umiarkowanie
symetryczny.

Rozktady majg pewne charakterystyki (patrz rozdziat Analiza

struktury), ktére okreslaja:

potozenie wykresu lub okreslonych jego czesci wzdtuz osi x (mia-
ry potozenia),

rozmieszczenie wartosci zmiennej i jej przecietne wartosci (miary
centralne),

zréznicowanie wartosci zmiennej, skupienie, sptaszczenie (miary
rozproszenia i koncentraciji),

symetrie rozktadu (miary symetrii).

Wykresy ilosciowe powstajg poprzez wielokrotne uzycie odpo-

wiedniego symbolu reprezentujgcego przyjeta jednostke, zatem two-
rzac go, nalezy najpierw dobrac jej wielkos¢. Jako symbol najcze-
Sciej wybiera sie figure geometryczng lub obrazek przedstawiajgcy
poglagdowo dane zjawisko (np. sylwetka samochodu jako jednostka
produkcji samochoddéw w kolejnych latach w pewnej firmie). Jest to
bardzo wygodne zwlaszcza przy prezentacji cech jakosciowych.
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Przyktadowy wykres ilosciowy zostat przedstawiony na Rysunku 29.

Rysunek 29. Liczba ludnosci w milionach.

Kartogramy to rodzaj wykresu wykonywanego na mapach,
obrazujacego terytorialne wystepowanie danego zjawiska. Po-
wstajg one poprzez umieszczenie figur, symboli graficznych w odpo-
wiednigj liczbie lub wielkosci na poszczegolnych jednostkach teryto-
rialnych lub tez poprzez nadanie barw lub zakreskowanie obrazujgce
natezenie zjawiska. Przyktadowy kartogram zostat przedstawiony na
Rysunku 30.
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Rysunek 30. Kartogram.

Wykres statystyczny stuzy do prezentacji zebranego materiatu

statystycznego za pomocg obrazu graficznego, tj. wielkosci, ksztattu
lub barwy. Poprawnie wykonany wykres powinien sktadac¢ sie z na-
stepujgcych elementéw:

tytutu,

pola wykresu,

skali,

legendy,

zrodfa danych statystycznych i ewentualnych uwag wyjasniajgcych.
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2.5. Zastosowanie pakietu EXCEL

Dostepne sg nastepujgce typy wykreséw kotowych, pierscie-
niowych oraz kolumnowych w Excelu 2016 (patrz Rysunki 31 — 38):
kotowy (standardowy),
kotowy — kotowy,
kotowy — stupkowy,
kotowy 3D (3-W),
pierscieniowy,
kolumnowy,
kolumnowy-grupowany,
skumulowany-grupowany,
kolumnowy-grupowany 3-D.

Rysunek 31. Wykres kotowy 2-W. Rysunek 32. Wykres kotowy kotowego.

Rysunek 33. Wykres stupkowy Rysunek 34. Wykres pierscieniowy.
kotowego.
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N —

Rysunek 35. Wykres kolumnowy Rysunek 36. Wykres kolumnowy
grupowany. grupowany.
Rysunek 37. Skumulowany Rysunek 38. Kolumnowy
kolumnowy. grupowany 3-W.

Aby wstawic¢ tego typu wykres, nalezy:

Zaznaczy¢ tabele z danymi.

Wybrac w kategorii WSTAWIANIE z sekcji WYKRESY ikonke wy-
kresu kotowego.

Wybrac¢ odpowiedni podtyp wykresu (kotowy, pierscieniowy, 3-W).
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2.6. Pytania sprawdzajace

1. Co to sg dane pierwotne i wtorne?

2. Podaj przykitad danych pierwotnych.

3. Omoéw metody i zrodta pozyskiwania danych statystycznych.
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4, Oméw metody iloSciowe oraz jakosciowe badan.
5. Jakie s3g zadania statystyki publicznej?

6. Wymien organy statystyki publiczne;j.
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7. Omoéw system informaciji statystycznej.

8 Co to jest rozktad empiryczny zmiennej?

9. Jaki jest sens wyrdzniania ksztaltow rozktadéw empi-
rycznych?
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10. Jakie s3 najczesciej spotykane w praktyce rodzaje wykre-
sO6w empirycznych?

11. Wymien podstawowe rodzaje wykresow.
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Dane charakteryzujgce rozwoj zjawisk gospodarczych lub spo-
tecznych sg odnotowywane i gromadzone wraz z uptywem czasu,
tworzac ciggi liczbowe okreslane mianem szeregdéw czasowych.

Szereg czasowy to uporzgdkowany zbiér obserwaciji statystycz-
nych (zbiér stanéw zmiennych), charakteryzujgcych zmiany poziomu
okreslonego zjawiska w czasie.

Szereg czasowy momentow przedstawia dane charakteryzuja-
ce zjawisko (stan obiektu) w okreslonych momentach czasu, ktérymi
sg najmniejsze (dalej niepodzielne) jednostki czasu, jak np. kurs euro
na zakonczenie sesji dla kolejnych dni miesigca.

Szereg czasowy okresow przedstawia dane charakteryzujgce
zjawisko (stan obiektu) w okreslonych okresach czasu. Okres czasu
to pewien odcinek, np. dzien, tydzien, miesigc czy rok. Taki szereg
czasowy okresow tworzy na przyktad sredni kurs euro dla kolejnych
dni miesigca. W tym wypadku kazda wartoS¢ szeregu jest srednig
z pozioméw kursow odnotowanych w danym dniu w trakcie trwajgcej
zwykle kilka godzin sesji gietdowej, a wiec wartosc¢ ta jest usrednio-
nym poziomem dla catego (kilkugodzinnego) odcinka czasu w danym
dniu notowan.

Przyklad

W tabeli ponizej przedstawiono szereg czasowy momentoéw dotycza-
cy liczby rowerdow dzieciecych bedgcych w magazynie sklepu rowero-
wego, w momencie pierwszego dnia kazdego miesigca.

Data 01.10.2020 | 01.11.2020 | 01.12.2020 | 01.01.2021 | 01.02.2021

Liczba
rowerow 20 50 10 30 20
dzieciecych
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Przykiad

W tabeli ponizej przedstawiono szereg czasowy okreséw do-
tyczacy liczby rowerdéw dzieciecych bedacych w magazynie
sklepu rowerowego. W szeregu dynamicznym okresami sg po-
szczegoblne kwartaty 2020 roku, stanowig fgcznie pewien prze-
dziat czasowy.

Kwartat | Il 1 v
Liczba
rowerow 221 153 219 230
dzieciecych

Jednowymiarowy szereg czasowy jest to zbiér standéw jednej
zmiennej Y, uporzadkowanych wedtug warto$ci zmiennej czasowej
t (t =1, 2, n), charakteryzujgcych zjawisko (stan obiektu), np. kurs
jednej waluty dla kolejnych dni miesigca.

Wielowymiarowy szereg czasowy jest to zbior stanéw m zmien-
nych Y1, Y2,...,Ym, uporzgdkowanych wedtug wartosci zmiennej
czasowej t (t =1, 2,..., n), charakteryzujgcych zjawisko (stan obiek-
tu), np. kurs kilku walut dla kolejnych dni miesigca.
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Rysunek 39. Rodzaje szeregbéw czasowych.

Zrédto: Prognozowanie w zarzgdzaniu przedsiebiorstwem, t. 2, Prognozowanie
na podstawie szeregéw czasowych, red. J. Nazarko, Wyd. Politechniki Biatostoc-
kiej, Biatystok 2004, s. 20.

Szereg statystyczny to odpowiednio usystematyzowany i upo-
rzgdkowany surowy materiat statystyczny. R6zne rodzaje szeregow
statystycznych przedstawia Rysunek 40. W dalszych rozdziatach omo-
wimy kolejno kazdy z wymienionych typdw szeregu statystycznego.
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Rysunek 40. Rodzaje szeregdw statystycznych.

3.1. Szereg szczegotowy

Szereg rozdzielczy szczegotowy to cigg liczbowych wielkoSci
statystycznych uporzadkowanych wedtug badanej cechy (rosngco
lub malejgco). Tworzy sie poprzez grupowanie powtarzajgcych sie
wartosci badanej cechy w probie. Buduje sie go przewaznie dla ce-
chy skokowej.

Przykitad

Zbadano liczbe dzieci dla 6 rodzin. Otrzymano wyniki: 2, 4, 3,
1,2,3
Szereg szczegotowy to: 1, 2, 2, 3, 3, 4.

59



Statystyka
Czesc | — Podrecznik

Przyktad

Dziesieciu studentéw, zapytanych o liczbe rodzenstwa, dato
nastepujgce odpowiedzi:
0,2,1,4,2,3,1,2,2,4.

Przedstawione dane sg nieuporzgdkowane. Zapisano je w po-
staci szeregu szczegotowego.

Przyktad

Dwudziestu ucznidow zapytano, ile godzin spedzajg dziennie
przed komputerem. Udzielili oni nastepujgcych odpowiedzi:
2,5:3;4;1:,4,5;0,5; 5;6; 3,5, 12; 2; 3,5; 2; 2,5; 1; 3,5; 2; 3,5;
2;6,5.

W badaniu mamy do czynienia z cechg statystyczna: liczba godzin
spedzonych dziennie przed komputerem. Jest to cecha mierzalna
ciggta. Zbiorowos¢ (populacje) statystyczng tworzg poszczegdlne
jednostki badania, czyli poszczegdlni uczniowie. Informacje sta-
tystyczne o wartosci cechy dla kazdej z jednostek tworzg indywi-
dualny szereg wartosci cech (surowy materiat statystyczny). Po
uporzadkowaniu otrzymujemy szereg szczegotowy:
0,5:1:1;2;2;2;2;2,5; 2;5;3; 3,5; 3,5, 3,5;3,5;3,5;2,5;4;4,5;
5:6;12.

Szeregi rozdzielcze dla cech mierzalnych dzielg sie na:

e szeregi punktowe — stosowane, gdy liczba wariantow cechy jest
niewielka,

e szeregi z przedziatami klasowymi — stosowane, gdy liczba wa-
riantow badanej cechy jest duza.

Klasy sg przedziatami, najczesciej jednakowej dtugosci, ktore
tworzy sie, przyjmujgc upraszczajgce zatozenie, ze wszystkie warto-
Sci znajdujgce sie w danej klasie sg identyczne z tzw. Srodkiem klasy.
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Przyktad

Tabela 3. Szereg rozdzielczy punktowy.

0 15
1 19
2 13
3 3
4 5
5 1

Przyktad

Tabela 4. Szereg rozdzielczy.
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Przyktad

Tabela 5. Szereg rozdzielczy przedziatowy.

0-4 5
4-8 18
8-12 22
12-16 13
16-20 7
20 — 2

Rysunek 41. Graficzna reprezentacja szeregu.
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Szereg rozdzielczy sktada sie z dwdch kolumn:
e W pierwszej kolumnie znajdujg sie warianty badanej cechy,
e w drugiej kolumnie liczba jednostek zbiorowosci statystycznej,
ktéra posiada dany wariant cechy.
Dane zawarte w szeregu dynamicznym mogg by¢ zaprezentowa-
ne w postaci wykresu, ktory w bardziej obrazowy sposéb przedstawia
dynamike badanego zjawiska.

3.2. Szereg rozdzielczy przedziatowy

Tworzenie szeregu rozdzielczego przedziatowego zaleca sie
budowac w sytuacji, gdy badana cecha jest ciggta albo jest cechg
skokowg o wielu wariantach. Wéwczas na wstepie warianty cechy
grupuje sie w przedziaty klasowe, a zadaniem badacza jest zakwali-
fikowanie kazdej jednostki statystycznej do odpowiedniego przedzia-
tu. Ostatecznie otrzymujemy liczebnosci czgstkowe poszczegodinych
przedziatdw klasowych, wskazujgce na to, ile bgdz jaki odsetek jed-
nostek badania przyjmuje wartosci cechy z danego przedziatu.

Niech XXy, Xg,eeenenn ,X, bedg wartosciami cechy n-elementowej
préby.
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Przy wiekszej liczebnosci préby (n > 30) w celu utatwienia analizy
probe grupuje sie w klasy, tj. przedziaty najczesciej jednakowej dtu-
gosci, przyjmujgc uproszczenie, ze wszystkie wartosci nalezgce do
klasy majg wartosc¢ rowng wartosci srodka przedziatu. Nastepnie ob-
licza sie liczebnosci przedziatow, tzn. liczby — ilos¢ elementéw préby,
ktére majg wartosci cechy z okreslonego przedziatu. Ustalenie tych
elementéw tworzy szereg rozdzielczy danych proby.

Probe nieprzedstawiong za pomocg szeregu rozdzielczego na-
zywamy proba nieuporzadkowang (danymi nieuporzgdkowanymi).

Szereg rozdzielczy przedziatowy tworzymy, gdy mamy duzg licz-
be (n > 30) nieuporzadkowanych danych i chcemy wykonywac¢ dal-
sze obliczenia. Ponizej przedstawiamy procedure tworzenia szeregu
przedziatowego.

UWAGA

Tworzenie szeregu przedziatlowego

Krok 1
Oblicza sie tzw. rozstep danych R = Xmax — Xmin, 9dZi€ Xmax, Xmin jESt
odpowiednio najwiekszg i najmniejszg wartoscig cechy w proébie.

Krok 2

Ustalamy liczbe klas. Istnieje kilka regut ustalenia orientacyj-
nego liczby klas k i dlugosci przedziatu. Liczba klas nie moze
by¢ za mata (traci sie szczegoty danych) i nie za duza (traci sie
przejrzystosé danych).
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3. Klasyfikacja danych

Tabela 7. Liczba klas.

30-60 6-8
60 — 100 7-10
100 - 200 9-12
200 - 500 1-17
500 - 1500 16 - 25

Krok 3
Wyznaczamy dtugos¢ przedziatow. Dlugosé przedziatu przyj-

muje sie h z’% z nadmiarem, tak aby k2 R

Punkty stanowigce granice poszczegélnych klas ustala sie
z doktadnoscig ’2a gdzie a jest doktadnoscig pomiaru wartosci
cechy w proébie. Po ustaleniu tych elementdéw tworzy sie szereg
rozdzielczy préby.

Krok 4
Wyznaczamy pierwszy przedziat, kolejne przedziaty i liczebnosci

a1 — b1 n1 X1 g1 W1
0z — b2 nz X2 g2 W2
ak — bk Nk Xk gk Wk

n=m+n+... + nk liczebno$¢ préby

h =bi—ai dtugos¢ przedziatu klasowego
k liczba przedziatéw klasowych
ai, bi konce i-tego przedziatu klasowego
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Analiza szeregéw czasowych sprowadza sie do nastepuja-

cych zagadnien:

analiza opisowa szeregu czasowego (patrz rozdziat Analiza
struktury),

poréwnanie poziomow zjawiska w czasie (patrz rozdziat Analiza
dynamiki),

dekompozycja szeregu czasowego.

WAZNE

Etapy tworzenia szeregu rozdzielczego przedziatowego:
wyznaczamy Xmax OraZ Xmin

wyznaczamy rozstep z proby R = Xmax — Xmin

wyznaczamy ilos¢ przedziatéw klasowych K

A Lo~

wyznaczamy dtugosc¢ przedziatu klasowego h, hz%

5. wyznaczamy lewy koniec pierwszego przedziatu klasowego

a = Xmin— g— , gdzie a jest doktadnoscig pomiaru

Przy wyznaczaniu liczby i szerokosci przedziatéw nalezy

bra¢ pod uwage nastepujace kryteria:

1.

Liczba przedziatéw nie moze by¢ ani zbyt mata, ani zbyt duza.
Opracowanie danych zawsze wigze sie z pewng stratg informa-
cji (uogdlnieniem), ktéra bedzie powazna, jezeli utworzymy matg
liczbe przedziatow o duzej rozpietosci. Natomiast duza liczba wa-
skich przedziatéw prowadzi do tego, ze mamy ciggle do czynie-
nia ze zbyt duzg iloscig informacji, na podstawie ktérych trudno
wyobrazi¢ sobie rozktad wartosci. Rzadko stosuje sie mniej niz 6
i wiecej niz 15 klas.

Liczba obserwacji w poszczegolnych przedziatach nie powinna
by¢ zbyt mata. W wiekszosci klas nalezy dysponowaé¢ odpowied-
nio duzg liczbg obserwaciji, aby zbudowac szereg przedziatowy.
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3. Klasyfikacja danych

3. Ze wzgledow praktycznych dobrze jest granice przedziatow okre-
sla¢ liczbami zaokrgglonymi, a takie mogg ze wzorow nie wyni-
ka¢. Nie bedzie zatem niewtasciwe pewne przesuniecie granic
w stosunku do tych, ktére wynikajg z zaproponowanych wyzej
WZOrow.

4. Zazwyczaj wymagana jest rowna rozpietoS¢ wszystkich prze-
dziatow.

67



Statystyka
Cze$c¢ | — Podrecznik

3.3. Pytania sprawdzajace

1. Wyjasnij potrzebe grupowania danych statystycznych.

2. Oméw zasady konstrukcji przedzialowych szeregéow
rozdzielczych.
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3. Klasyfikacja danych

3. Co wplywa na decyzje o liczbie klas szeregu rozdzielczego?

4, Jakie praktyczne kryteria nalezy stosowacé przy wyzna-
czaniu liczby i szerokosci przedzialéw dla szeregu roz-
dzielczego?




4. Analiza struktury



4. Analiza struktury

Analiza statystyczna jest ostatnim etapem badania staty-
stycznego (patrz rozdziat Etapy badania statystycznego). Celem
analizy statystycznej jest wykrycie prawidtowosci i zaleznosci zacho-
dzgcych w badanej zbiorowosci statystyczne.

Pod pojeciem analizy struktury rozumiemy badanie budowy
(sktadu) okreslonej zbiorowosci lub préby, tj. ustalenie, z jakich skta-
da sie elementow oraz jakg czes¢ stanowig owe elementy w catym
zbiorze. Analiza struktury polega na okresleniu i zinterpretowaniu
prawidtowosci wystepujgcych w budowie zbiorowosci z punktu wi-
dzenia okreslonej cechy statystycznej. Podstawowym miernikiem
statystycznym wykorzystywanym w analizie struktury jest wskaznik
struktury.

Wskaznik struktury jest to stosunek czesci zbiorowosci do ca-
tej zbiorowosci (nazywany udziatem wzglednym — procentowym) lub
czesci do czesci nazywany stosunkiem wzglednym (procentowym).
Wskazniki struktury, jako proste i zrozumiate mierniki, znajdujg szero-
kie zastosowanie w praktyce badan statystycznych. Istotng ich zaletg
jest fakt, ze mogg by¢ stosowane dla dowolnych cech (mierzalnych
i niemierzalnych), gdyz wykorzystujg liczebnosci czgstkowe i tgczng
liczebnosc¢ zbiorowosci, bez udziatu samych wariantéw cechy.

Wskazniki struktury mozemy ogodlnie podzieli¢ na dwa typy:
1. parametryczne (klasyczne) — obliczane na podstawie wszyst-
kich obserwaciji (wszelkie odmiany $redniej, odchylenie standar-
dowe, skosnosé, kurtoza);
2. nieparametryczne — wyznaczane na podstawie ich miejsca
w szeregu lub czestotliwosci wystepowania (moda, mediana,
kwartyle, kwantyle, centyle).

Statystyki parametryczne wykorzystujemy najczesciej do opisu
rozktadéw o tendencji centralnej, czyli takich, w ktérych punkt skupie-
nia znajduje sie w $rodku rozktadu (symetryczne) lub w jego poblizu
(umiarkowanie asymetryczne). Statystyki nieparametryczne mozna
stosowac do opisu kazdego typu rozktadu, lecz sg szczegolnie przy-
datne w analizie szeregdw silnie asymetrycznych i takich, w ktérych
nie posiadamy petnych informaciji o rozktadzie (sg otwarte przedziaty
klasowe).
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4.1. Ocena potozenia rozktadu

Jezeli cecha, ktérg analizujemy w zbiorowosci, jest cecha
mierzalng, to zbiorowos¢ mozemy scharakteryzowaé w sposob
syntetyczny za pomoca miar wyrazajacych jej przecietny po-
ziom. Miary przecietne charakteryzujg sredni lub typowy poziom war-
tosci cechy. Sg to wiec takie miary, wokét ktorych skupiajg sie wszyst-
kie pozostate wartosci analizowanej cechy. Miary przecietne dzielg
sie na miary klasyczne i pozycyjne. Pierwsze wyznaczane w oparciu
o wszystkie wartosci cechy, drugie wskazujg okreslong pozycje jed-
nostek (np. srodkowg lub dominujgca).

Miary potozenia wskazujg, wokot jakich wartosci skupia sie roz-
ktad analizowanych zmiennych. Dzieli sie je na klasyczne i pozycyjne.
Miary klasyczne to srednie: arytmetyczna, harmoniczna i geome-
tryczna. Do miar pozycyjnych nalezy dominanta (modalna, wartos¢
najczestsza) oraz kwantyle. Wéréd kwantyli najczesciej stosowane
sg: kwartyle (dzielgce zbiorowos¢ na cztery czesci pod wzgledem
liczebnosci), kwintyle (dzielgce zbiorowos$¢ na pieé czesci), decyle
(dzielgce zbiorowos¢ na dziesie¢ czesci) oraz percentyle (dzielgce
zbiorowo$¢ na sto czesci).

Rysunek 43. Miary tendencji centralne;j.
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4. Analiza struktury

4.1.1. Miary potozenia klasyczne

Jezeli cecha, ktérg analizujemy w zbiorowosci, jest cecha
mierzalng, to zbiorowos¢é mozemy scharakteryzowaé w sposob
syntetyczny za pomoca miar wyrazajacych jej przecietny poziom.

Miary przecietne charakteryzujg sredni lub typowy poziom warto-

Sci cechy. Sg to wiec takie miary, wokoét ktorych skupiajg sie wszyst-
kie pozostate wartosci analizowanej cechy.

UWAGA

Definicja

Srednia arytmetyczna X jest ilorazem sumy warto$ci zmiennej
i liczebnosci badanej zbiorowosci. Z szeregow wyliczajgcych
Srednig arytmetyczng obliczamy nastepujgco:

Xi

Mz

Y/ — _i=1
X="N

gdzie:
Xi — wariant cechy mierzalne;
N — liczebnos¢ badanej cechy

Srednia wyraza przecietny poziom badanej cechy (zmiennej)
w populacji,np. przeciethamiesiecznasprzedaz,sSredniaocenana
swiadectwieszkolnymitp.Interpretacjasredniejimetodajejwyzna-
czaniajestzawszetakasama,jednaktechnicznysposoébobliczenia
sredniejzalezy odtypuszeregustatystycznego,zktérymmamydo
czynienia.Sredniajestsumawartoscicechypodzielongprzezliczbe
jednostek zbiorowosci.
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UWAGA

WLASNOSCI SREDNIEJ:

Srednia jest lepsza od mediany dla rozktadéw bliskich do
symetrycznych, gorsza od mediany dla rozktadéw dalekich
od symetrycznych lub w obecnosci wartosci odstajgcych
(oddalonych);

na poziom S$redniej arytmetycznej silny wptyw wywierajg
wartosci ekstremalne (skrajne), przy czym wptyw ten jest
silniejszy w przypadku wysokich wartosci zmiennej;
Srednia arytmetyczna jest miarg prawidtowg tylko w odnie-
sieniu do zbiorowosci jednorodnych, o niewielkim zréznico-
waniu wartosci zmiennej u poszczegoélnych jednostek.

WAZNE

Wzory
Srednia z préby

M=
ol

szereg wyliczajgcy

[ ]
>
1
1

™M= =
>
=

°
>
1

- szereg rozdzielczy punktowy

n.

1 1

o« X =E1 - szereg rozdzielczy przedziatowy,

.MZ
>

N
gdzie x; - $Srodek przedziatu klasowego
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UWAGA

Definicja
Srednia harmoniczna X jest odwrotnoscig $redniej arytme-
tycznej z odwrotnosci wartosci zmiennych

e N

H =
1%

1
. i=1%X
gdzie:

xi — wariant cechy mierzalne;j
N — liczebnos¢ badanej cechy

Przy obliczaniu sredniej harmonicznej z szeregdw rozdzielczych
(punktowych i przedziatowych) zachodzi konieczno$¢ stosowania
wag (czyli uwzgledniania liczebnosci).

N

K
ZE
i=1%

T, =

UWAGA

Srednia harmoniczna stosuje sie wéwczas, gdy wartosci
zmiennej podane sg w jednostkach wzglednych, wagi zas
— w jednostkach wzglednych licznikow.

Przyktadowo mozna tu wymienic¢ takie zmienne, jak:

e predkos¢ pojazdu (zmienna — km/h, waga — liczba kilo-
metrow),

e gestosc zaludnienia (zmienna — mieszkancy/km?, waga —
liczba mieszkancow).
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4.1.2. Miary potozenia pozycyjne

Dominanta (moda) — wartos¢, ktéra w danym zbiorze danych
lub rozkiadzie prawdopodobienstwa wystepuje najczesciej.
W rozktadzie dyskretnym (ktérego odpowiednikiem w badaniach em-
pirycznych jest cecha skokowa) jest wartoscig, ktdra jest najbardziej
prawdopodobna. Dla rozktaddw ciggtych (cechy ciggtej) dominanta to
maksimum funkcji gestosci prawdopodobienstwa. Z punktu widzenia
analizy matematycznej dominanta to nic innego jak ekstremum funkc;ji.

W badaniach empirycznych dla szeregéw indywidualnych i roz-
dzielczych punktowych dominanta to ta warto$¢ cechy, ktérej od-
powiada najwieksza liczebno$¢. W szeregu rozdzielczym prze-
dziatowym dominante mozna wyznaczy¢ graficznie, wykorzystujgc
histogram, lub analitycznie (za pomocg wzoru).

Sposo6b wyznaczania dominanty zalezy od typu szeregu sta-
tystycznego, z ktérym mamy do czynienia. Dla szeregow szczeg6-
towych lub rozdzielczych punktowych dominante wystarczy wskazac,
gdyz jest to warto$¢ o najwiekszej liczebnosci.

WAZNE

Wzory

Dominanta (moda)

e szereg wyliczajgcy i szereg rozdzielczy punktowy: moda to
warto$¢ najczestsza, o ile nie jest to wartos¢ skrajna (wow-
czas moda jest nieokreslona)

e szereg rozdzielczy przedziatowy:

n,-n
p_ "'p-1
- h

o * (nD_ nD—1)+(nD_ ”D+1)

D =x D
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gdzie:

Xp~ ¢ - lewy koniec przedziatu z modg (czyli przedziatu o najwiek-
szejliczebnosci,aler6znegoodprzedziatupierwszego
i ostatniego)

hp— ¢ - dtugosé przedziatu z moda

n,= ¢ - liczebno$¢ przedziatu z modg

np_,— ¢ - liczebno$¢ przedziatu poprzedzajgcego przedziat
z moda

np.,~ ¢ - liczebno$¢ przedziatu nastepujgcego po przedziale
z moda

Przykiad

W roku akademickim 2020/2021 student otrzymat nastepujace
oceny z przedmiotu Statystyka:

2:2:3:3:3:3,5:3,5:4:4:4,5:4,5;4,5:4,5; 5; 5.

Dominanta wynosi 4,5. Oznacza to, ze student najczesciej
otrzymywat ocene 4,5.
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Przyktad

Wyniki kolokwium ze Statystyki w jednej z grup przedstawia po-
nizsza tabela.

Liczba
studentd

Dominanta wynosi 3. Oznacza to, ze najwiecej studentow otrzy-
mato ocene dostateczng 3.

UWAGA

Aby wyznaczy¢ dominante w przypadku szeregu rozdziel-
czego przedziatlowego, muszg by¢ spetnione nastepujace
warunki:

e musi wystepowac jeden przedziat klasowy z wyraznie do-
minujgcg liczebnoscig w stosunku do pozostatych,

e przedziat klasowy, w ktérym znajduje sie dominanta oraz
przedziaty z nig sgsiadujgce muszg miec¢ jednakowe roz-
pietosci,

e szereg nie moze byC skrajnie asymetryczny z otwartym
przedziatem dominujgcym.

Mediana jest to wartos¢, ktora jest umieszczona doktadnie
w srodku, pod warunkiem, ze mamy do czynienia z uporzgdkowang
(z punktu widzenia badanej cechy) zbiorowoscig wedtug wielkosci jej
elementow, tzn. od ich wartosci najmniejszej do najwigkszej. Media-
na dzieli zbiorowos¢ na dwie rowne czesci w ten sposob, ze potowa
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jednostek ma wartosci cechy nizsze lub réwne medianie, a potowa
ma wartosci cechy wieksze lub réwne od mediany.

WAZNE

Wzory
Mediana — wartos¢ srodkowa w uporzgdkowanej prébie

» szereg wyliczajgcy i szereg rozdzielczy punktowy:

X,+1 gdy n jestnieparzyste
Me= 2

% (xﬂ X, ) gdy n jest parzyste
2 2

tzn. mediana jest to srodkowa liczba, gdy n jest liczbg nie-
parzystg, albo $rednia arytmetyczna dwoch srodkowych liczb,
gdy n jest liczbg parzysta

e szereg rozdzielczy przedziatowy:
h n k-1
Me= +— (= n
XMe nMe (2 lzl 1)

gdzie:
Xye — lewy koniec przedziatu z mediang
h- dtlugos$¢ przedziatu z mediang

Ny, — liczebno$c¢ przedziatu z mediang
k — numer przedziatu zawierajgcego mediane

Mediana ma ponizsze wtasnosci:
e lepsza do opisu wartosci typowych niz Srednia arytmetyczna
w przypadku:
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rozktadéw skosnych, gdyz lezy blizej wartosci wystepujgcych
najczesciej niz srednia arytmetyczna,

populacji o bardzo rzadko wystepujgcych wartosciach ekstre-
malnych, gdyz jest mato podatna na zmiany wartosci skraj-
nych w losowych probach;

e jej wadg jest mata stabilnos¢, ktora jednak rosnie wraz ze wzro-
stem liczebnosci préby.

UWAGA

Wiasnosci mediany

Moze by¢ ona wyznaczana w szeregach o otwartych prze-
dziatach klasowych,

mozna jg wyznacza¢ do opisania zbiorowosci, ktérych nie
mozna okresli¢ liczbowo (do wyznaczenia mediany nie jest
konieczna znajomos¢ wszystkich wartosci cechy mierzalnej),
jest jedyng srednig, ktdrg mozna wyznaczy¢ dla rozktaddéw
skrajnie asymetrycznych,

nie jest wrazliwa na wartosci skrajne (w przeciwienstwie do
sredniej arytmetycznej),

moze byC¢ wyznaczana w szeregach o nieréwnych rozpie-
tosciach przedziatow klasowych, tj. w sytuacji, kiedy nie-
mozliwe jest wyznaczenie dominanty.

Jezeli konieczna jest bardziej szczegotowa analiza wiasciwosci
strukturalnych, oprécz mediany, ktéra jest kwartylem drugim, znaj-
dujg zastosowanie kwartyl pierwszy i trzeci. Kwartyle nalezg do miar
statystycznych zwanych kwantylami, ktore dzielg zbiorowos¢ staty-
styczng w okreslonej proporc;ji.

Kwantyle sg to liczby, ktére dzielg zbior wartosci badanej cechy
na rowne (mniej wiecej) czesci pod wzgledem liczby obserwowanych
wartosci. Najczesciej uzywane kwantyle to: kwartyle (3 kwartyle, po-
dziat na 4 czesci; drugi kwartyl to mediana), decyle (9 decyli, podziat
na 10 czesci), percentyle (99 percentyli, podziat na 100 czesci).
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UWAGA

Kwartyle

Kwartyle wyznaczamy w sposob analogiczny jak w przypadku
mediany, z tym ze nalezy uwzgledni¢ konkretny numer kwantyla.
W przypadku danych uporzagdkowanych rosngco i przedsta-
wionych w postaci szeregu szczegétowego wartosci kwartyla
pierwszego i trzeciego mozemy wyznaczy¢ przez podzielenie
zbiorowosci na dwie czesci: pierwsza, ztozong z jednostek nie
wiekszych od mediany i drugg, ztozong z jednostek nie mniej-
szych od mediany.

Mediana kazdej z tych czesci jest odpowiednio kwartylem
pierwszym i trzecim.

WAZNE

Wzory

Kwartyle (dolny Q1 i gorny Q3) — wartosci, ktére dzielg
uporzgdkowana probe w stosunku 1:3 i 3:1
e szereg rozdzielczy przedziatowy:

Q = Xol+—n 'th

_ + - @ @ @ @ @ @O O O @O0
Q3 - XQ3 n hQ3

gdzie:

Xq, — lewy koniec przedziatu zawierajgcego Q1
h — dlugos¢ przedziatu zawierajgcego Q1

g, — liczebnos$¢ przedziatu zawierajgcego Q1
k — numer przedziatu zawierajgcego Q1
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Nalezy zauwazy¢, ze znajomo$¢ wartosci Q1 i Q3 w uporzad-
kowanym szeregu pozwala nam na stwierdzenie, ze potowa (50%)
srodkowych jednostek danej zbiorowosci statystycznej przyjmuje
wartos¢ od Q1 do Q3.

Rysunek 44. Kwartyle.

Pozytecznym wykresem, tworzonym na podstawie kwartyli, jest
wykres pudetkowy.

Rysunek 45. Wykres pudetkowy.
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Przedstawiony na rysunku wykres pudetkowy sklada sie
z nastepujacych elementow:
Max — wartos¢ maksymalna
Q3 - trzeci kwartyl
Me — mediana
Q1 — pierwszy kwartyl
Min — wartos¢ minimalna

Analiza wykresu pudetkowego umozliwia nam wyciagniecie
wnioskow w nastepujacych obszarach:

e Potozenie: o potozeniu swiadczy caty wykres pudetkowy, m.in
mozemy okresli¢ zakres danych (Min, Max).

e Rozproszenie: im diuzszy wykres, tym dane sg bardziej roz-
proszone, tzn. mogg przyjmowac bardziej réznigce sie wartosci.
O rozproszeniu swiadczg takze dtugie wasy — tzn. wystepujg ob-
serwacje skrajne (bardzo odbiegajgce od pudetka).

e Ksztalt: jezeli wykres wyglada symetrycznie wzgledem kreski
z mediang, to mozemy podejrzewac, ze wykres cechy jest sy-
metryczny. Jezeli pudetko nie jest rowno podzielone albo/i wasy
sg réznej dtugosci, to mamy do czynienia z rozkladem asyme-
trycznym — najczesciej to, czy asymetria jest prawostronna czy
lewostronna, mozemy odczyta¢ po odlegtosci Max i Min od Me-
diany: jezeli jedna z tych odlegtosci jest znaczgco wieksza, to
mamy asymetrie prawostronng (jezeli znaczgco wieksza jest od-
legtos¢ Max od Me) lub lewostronng (jezeli odlegtos¢ Min od Me
jest wieksza).

Jezeli zbiorowos¢ jest bardzo liczna, moze sie okazaé, ze po-
dziat zbiorowosci na éwiartki jest niewystarczajgcy. Stosujemy
wowczas decyle (dzielgce zbiorowos¢ na subpopulacje dziesie-
cioprocentowe) lub percentyle.

4.2. Ocena dyspersiji

Miary srednie, chociaz reprezentujg wszystkie jednostki badane;j
zbiorowo$ci, nie dajg wyczerpujgcej charakterystyki szeregu staty-
stycznego, nie pozwalajg przenikngé w wewnetrzny uktad zbiorowo-
8ci. W rozdziale tym poznamy miary oceny zréznicowania.

83



Statystyka
Cze$c¢ | — Podrecznik

Elasyczne miary zmiennosci liczone sg na podstawie warto-
Sci cechy zmiennej wszystkich jednostek badanej zbiorowosci, uka-
zujac jednoczesnie roznice miedzy wartosciami badanej cechy dla
poszczegolnych jednostek a wartoscig centralng (zazwyczaj $rednig
arytmetyczng).

Rysunek 46. Miary rozproszenia.

Najprostszga i najbardziej intuicyjng miara zmiennosci przy-
padkéw w populacji préby jest rozstep. W zwigzku z tym, ze przy
jego obliczeniu ignoruje sie wszystkie dane (za wyjagtkiem dwoch
wartosci — minimalnej i maksymalnej), nie daje on jednak informacji
0 zroznicowaniu poszczegolnych wartosci cechy w zbiorowosci.

84



4. Analiza struktury

WAZNE

Wzory

Rozstep to miara prosta i tatwa do obliczenia. Jest ona jednak
bardzo czuta na dwie skrajne wartosci cechy, ktére czesto r6znig sie
istotnie od wszystkich pozostatych wartosci, a nierzadko sg warto-
Sciami nietypowymi dla badanej zbiorowosci, dlatego jest to miara
0 matej wartosci poznawczej i wykorzystywana jest najczesciej do
wstepnej oceny zréznicowania badanej zbiorowosci.

WAZNE

Definicja

Odchylenie éwiartkowe Q jest to parametr okreslajgcy
odchylenie wartosci cechy od mediany. Mierzy poziom zrézni-
cowania tylko czesci jednostek; po odrzuceniu 25% jednostek
o wartosciach najmniejszych i 25% jednostek o wartosciach
najwiekszych.

1
Q= E (Q3_ Q1)

Odchylenie ¢wiartkowe Q informuje, o ile przecietnie wartosci ce-
chy 50% srodkowych jednostek zbiorowosci réznig sie od mediany.
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Tym samym odchylenie ¢wiartkowe nie mierzy zréznicowania catej
zbiorowosci, ale tylko 50% srodkowych jednostek. 25% jednostek
0 najnizszych wartosciach cechy i 25% o najwyzszych wartosciach
cechy jest odrzucana, nieuwzgledniana w obliczeniach. Na warto$¢
odchylenia ¢wiartkowego nie majg wptywu skrajne, czesto przypad-
kowe wartosci szeregu statystycznego. Odchylenie ¢wiartkowe ma
przejrzystg interpretacje i mozna je obliczy¢ nawet wtedy, gdy w sze-
regu rozdzielczym wystepujg otwarte przedziaty klasowe.

WAZNE

Definicja

Wspoétczynnik zmiennosci jest ilorazem bezwzgledne;j
mary zmiennosci cechy i sredniej wartosci tej cechy, jest wiel-
koscig niemianowang, najczesciej podawang w procentach

v=5.100%
X

Wspodtczynnik zmiennosci stosuje sie w poréwnaniach zréz-
nicowania:
e kilku zbiorowosci pod wzgledem tej samej cechy,
e tej samej zbiorowosci pod wzgledem kilku réznych cech.

Tabela 8. Klasyczny wspétczynnik zmiennosci.

0-20% stabe

20 - 40% umiarkowane

40 - 60% silne
Powyzej 60% bardzo silne
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Odchylenie przecietne jest miarg rozrzutu. Méwi o tym, o jakg
wartos¢ réznig sie przecietnie wartosci cechy (zmiennej) od $redniej.
Im wieksza wartos¢ odchylenia, tym wieksze zréznicowanie wartosci
zmiennej.

WAZNE

Definicja

Odchylenie przecietne d jest to Srednia arytmetyczna bez-
wzglednych odchylen wartosci cechy od $redniej arytmetycznej.
Okresla, o ile jednostki danej zbiorowosci réznig sie srednio, ze
wzgledu na wartos¢ cechy, od sredniej arytmetyczne;.

Wybor wzoru na odchylenie przecietne, podobnie jak dla sredniej
arytmetycznej, uzaleznione jest od rodzaju szeregu statystycznego,
a wiec od przedstawienia danych.

WAZNE

Wzory
Odchylenie przecietne od sredniej

1 _
d= ;Z X~ X Vi — szereg wyliczajgcy
i=1
R
d,= ;Z éxi— xVn; — szereg rozdzielczy punktowy
i=1

1« —
d,= n Z ¢Xi= XVén ¢ — szereg rozdzielczy przedziatowy,
i=1

gdzie: x¢ — $rodek przedziatu klasowego
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Wzory

Odchylenie przecietne od mediany

1 n
d,= ;Z X~ MeVii — szereg wyliczajacy
i=1
_1x . _
d= ;Z ¢xi— MeVn; _ szereq rozdzielczy punktowy
i=1

1 .
d,= HZ iXi— MeVin, ¢ — szereq rozdzielczy przedziatowy,
i=1

gdzie: x¢ — $rodek przedziatu klasowego

Odchylenie standardowe jest kolejng miarg rozrzutu. Méwi o tym,
jak wartosci cechy (zmiennej) sg rozrzucone wokoét sredniej. Im wiek-
sza wartos¢ odchylenia, tym wigksze zréznicowanie wartosci zmien-
nej, im mniejsze odchylenie, tym mniejsze zréznicowanie. Im mniej-
sza warto$¢ odchylenia, tym obserwacje sg bardziej skupione wokét
Sredniej, im wieksza wartos¢ odchylenia, tym obserwacje sg bardziej
oddalone od Srednie;j.

WAZNE

Definicja

Odchylenie standardowe s jest to pierwiastek kwadrato-
wy z wariancji. Stanowi miare zréznicowania o mianie zgodnym
z mianem badanej cechy, okresla przecietne zréznicowanie po-
szczegolnych wartosci cechy od Sredniej arytmetyczne;j.

Odchylenie standardowe jest charakterystyka czesto wyko-

rzystywang w badaniach statystycznych. Ma ono nastepujace
wiasciwosci:
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e jest wielkoscig obliczang na podstawie wszystkich obserwacji
w danym szeregu,

e jego wartos¢ nie zmieni sie, jesli liczebnosci szeregu wyrazimy
w liczbach wzglednych (procentach) dostatecznie dokfadnie
ustalonych,

e wartos¢ odchylenia standardowego nie zmieni sig, jesli do wszyst-
kich wartosci zmiennej w szeregu dodamy pewng statg liczbe,

e jesli wszystkie wartosci szeregu pomnozymy przez pewng statg
liczbe wiekszg od zera, to odchylenie standardowe réwniez be-
dzie tylokrotnie wieksze.

Kwadrat odchylenia standardowego zwany jest wariancjg

i rowniez mierzy stopien rozproszenia obserwacji wokot Sredniej aryt-

metycznej. Jednak z powodu podniesienia jednostki do kwadratu,

traci sie czes¢ interpretacji.

WAZNE

Definicja

Wariancja jest to srednia arytmetyczna kwadratow odchy-
leh poszczegolnych wartosci cechy od sredniej arytmetycznej
zbiorowosci.

X;,X,, ..., X, —dane indywidualne
=1, 2,..., k —wartosci Srodkowe w klasach

n.=1,2, ..., k—liczebnos¢ w klasach
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Tabela 9. Miary dyspersji — wzory.

n k
q q . 2 l — T = l
Wariancja z proby §°= ,—zl (xi x)Z . Z ; (_] x)2
Odchylenie stan- — A2 — A2
dardowe 5= \]; 5= \];
Wspdiczynnik = 2 =
zmiennosci X X
ROZS'IQP = xrnax_ xrnin
Rozstep =0 —
éwiartkowy Q=Q:=Q
Odchylenie 0= Q- Q
éwiartkowe e 2
Pozycyjny Q
wspdtczynnik = —=
zmiennosci Me

Typowy obszar zmiennosci cechy méwi nam o tym, jakie war-

tosci typowo przyjmuje dana cecha. Wyr6zniamy dwa rodzaje typo-
wego obszaru zmiennosci:

e klasyczny X,, E(X-s,X+s)
e pozycyjny X ,,, §Me- Q,Me+Q)
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UWAGA

Okoto 2/3 (67%) wszystkich jednostek badanej zbioro-
wosci statystycznej posiada wartosci cechy w typowym
obszarze zmiennosci.

4.3. Ocena asymetrii

Kolejnym etapem analizy struktury jest badanie asymetrii,
czyli skosnosci (lewostronnej badz prawostronnej) szeregu sta-
tystycznego. Analizujgc szeregi strukturalne, mozna spotkacC sie
z przypadkiem, gdy Sredni poziom badanej cechy i jej zroznicowa-
nia nie obrazuje dostatecznie r6znic miedzy badanymi szeregami,
a szczegodtowa obserwacja szeregdéw wyklucza podobienstwo tych
szeregow. W takim przypadku postugujemy sie miarami asymetrii.

Rysunek 47. Miary asymetrii.
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Zagadnienie asymetrii (skosnosci) mozna zbada¢ za pomo-
ca miar asymetrii. Ich konstrukcja opiera sie na spostrzezeniu, ze
w szeregu symetrycznym wszystkie trzy miary srednie: srednia aryt-
metyczna, dominanta i mediana sg réwne.

WAZNE

Definicja
Wskaznik skosnosci

W =Xx—- Mo

jest to wielkos¢ bezwzgledna wyrazona jako réznica mie-
dzy srednig arytmetyczng a modalina.

Wskaznik skosnosci jest miarg bezwzgledng (mianowang) i jego
przydatnosc jest niewielka, poniewaz nie nadaje sie do poréwnywa-
nia asymetrii cech, ktére mierzone sg w réznych jednostkach mia-
ry. Wartos¢ tego miernika zalezy réwniez od stopnia rozproszenia
(zmiennosci) cechy w badanej zbiorowosci.

Wspobtczynniki skosnosci (asymetrii) sg stosowane w poréw-
naniach do okreslenia sity oraz kierunku asymetrii, sg to liczby nie-
mianowane, im wieksza ich wartosc¢, tym silniejsza asymetria.

Wspoélczynnik asymetrii jest liczbg niemianowang. Na ogot
przyjmuje wartos¢ z przedziatu od -1 do +1. Moze sie zdarzy¢, ze
przy bardzo silnej asymetrii wartos¢ bezwzgledna wspétczynnika be-
dzie wieksza od 1. Znak wspoétczynnika informuje o kierunku asy-
metrii, natomiast wartos¢ bezwzgledna o sile asymetrii: im wieksza
wartosé bezwzgledna, tym silniejsza asymetria.
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WAZNE
Wzory
Wspétczynnik asymetrii
—_ M3
A= —

S

I

gdzie:
15 %
M= LS (%) szereg wylczaiacy

i=1

1 ¢ _
M= ;Z (x;— X)3 N; — szereg rozdzielczy punktowy
i=1

I, o -
M= ;_Zl (xi=x)’n, _ szereg rozdzielczy przedziatowy,

x¢ — érodek przedziatu klasowego

4.4. Ocena koncentracji

Opisane w poprzednich rozdziatach miary $rednie, miary zréz-
nicowania i miary asymetrii pozwalajg w sposdb wyczerpujgcy opi-
sac strukture badanej zbiorowosci. W niektorych sytuacjach opis ten
mozna uzupetni¢ (wzbogaci¢) miarami koncentracji.

Miara koncentracji rozktadu to miara wskazujgca na nierowno-
mierne rozdysponowanie cechy pomiedzy elementy préby losowej.
Podstawowg miarg informujgcg o skupieniu wartosci cechy wokot
sredniej jest kurtoza. Okresla ona stopien koncentracji w poréwnaniu
z szablonem, jaki stanowi rozktad normaliny.
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Rysunek 48. Miary koncentracji.

UWAGA

Kurtoza jest miarg koncentracji wynikow.
Kurtoza informuje nas o tym, na ile nasze obserwacje, wyniki
sg skoncentrowane wokot srednie;.
Miara ta informuje nas, jak duzo naszych wynikoéw/obserwacji
jest zblizona do wartosci $redniej, czy wiekszos¢ z zaobser-
wowanych wynikow ma warto$¢ podobng do $rednie;j.
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WAZNE

Wzory

Wz6r na wspotezynnik kurtozy ma postaé

_ n(n+1) il x _ 3(n-1)
" (n— 1)(n 2)(n Z (n=2)(n=3)

1

gdzie:

n — liczba obserwaciji

X;— ¢ — poszczegolne obserwacije,
s — odchylenie standardowe,

x— ¢ — Srednia wynikow z proby

Wartosci wspoétczynnika kurtozy K:
e K =3 - rozktad ma takg koncentracje, jak rozktad normalny,
K > 3 — rozktad leptokurtyczny,
e K <3 - rozktad platokurtyczny.

Wspotczynnik ekcesu K’ = K -3, gdzie K to wspétczynnik kurto-
zy. Zatem:
e K’=0 - dla rozktadow o takiej koncentraciji, jak rozktad normainy,
e K’> 0 - dla rozktaddéw leptokurtycznych,
e K’< 0 - dla rozktadow platokurtycznych.
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Rysunek 49. Wartosci wspétczynnika ekcesu.

UWAGA

e Im wyzsza warto$¢ K, tym bardziej wysmukia krzywa li-
czebnosci, wiec wieksza koncentracja wartosci cechy wo-
két Srednie;.

e Mate wartosci K wskazujg natomiast na sptaszczenie roz-
ktadu zbiorowosci wzgledem badanej cechy.

4.5. Zastosowanie pakietu EXCEL

Do rozwigzywania problemow z zakresu statystyki mozemy ko-
rzysta¢ z szerokich mozliwosci oferowanych przez program EXCEL.
Tabela 10 zawiera najczesciej uzywane funkcje statystyczne stuzgce
do analizy danych.
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Tabela 10. Statystyczne funkcje dostepne w pakiecie EXCEL.

PEGE Funkcja w EXCEL-u Opis
statystyczne
Zwraca kurtoze zbioru
danych. Rozkfad najbardziej
zblizony do normalnego ma
Siees IRz kurtoze zerowa, najbardziej
wysmukty - dodatnig, najbar-
dziej sptaszczony - ujemna.
liczebnosé ILE LICZB Zlicza liczby znajdujace sie
' na liscie argumentoéw.
maksimum MAX Zwraca maksymalng warto$¢
listy argumentow.
mediana MEDIANA Zwraca mediane podanych
liczb.
minimum MIN Zwraca minimalng warto$¢é
z listy argumentéw.
WYST.NAJCZESCIE Zwraca warto$¢ najczesciej
moda ’ WART ’ wystepujgcg w zbiorze
danych.
Zwraca $rednig wartosé
odchylenie ODCH.SREDNIE odchylen absolutnych punk-
Srednie ’ téw danych od ich wartosci
Sredniej.
Srednia SREDNIA Zwraca wartos¢ Srednig
arytmetyczna argumentow.
$rednia SREDNIA. Zwraca $rednig
geometryczna GEOMETRYCZNA geometryczna.
Srednia SREDNIA. Zwraca Srednig

harmoniczna

HARMONICZNA

harmoniczna.

wariancja

WARIANCJA.POP

Oblicza wariancje na podsta-
wie catej populacii.

wariancja

WARIANCJA.PROBKI

Szacuje wariancje na pod-
stawie probki.

wspoétczynnik
skos$noéci

SKOSNOSC

Zwraca skosnos¢ rozktadu.
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4.6. Pytania sprawdzajgce

1. Kiedy do opisu populacji nie mozna uzy¢ sredniej arytme-
tycznej?

2. Jak wyznacza sie srednig arytmetyczng i jakie s3 jej pod-
stawowe wtasnosci?

3. Podaj interpretacje mediany.
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4, Kiedy mozemy oblicza¢ dominante?
5 Co to jest wyraz srodkowy, co to jest mediana?
6 Jak wyznacza sie kwartyle i jaka jest ich interpretacja?
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7. Jaki jest cel stosowania miar rozproszenia?
8. Wymien miary rozproszenia.
9. Wymien klasyczne miary dyspersji i podaj ich interpretacje.
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10. Wymien pozycyjne miary dyspersji i podaj ich interpretacje.

11. Jaka jest réznica miedzy miarami klasycznymi i pozy-
cyjnymi?
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12. Co oznacza i dlaczego badamy asymetrie?



5. Analiza wspotzaleznosci cech
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W tym rozdziale omowimy metody stosowane dla potrzeb wykry-
wania zaleznosci lub wspoétzaleznosci miedzy dwiema cechami.

5.1. Wprowadzenie do badania
wspoizaleznosci cech

W badaniach empirycznych jednostki statystyczne charakte-
ryzowane sa nie przez jedna, ale przez kilka cech. Cechy te cze-
sto nie wystepujg oddzielnie, ale majg na siebie wptyw oraz posiada-
ja wzajemne uwarunkowania. Dlatego tez czesto istnieje potrzeba
badania zaleznosci miedzy tymi cechami.

Mozemy wyroznié trzy podstawowe rodzaje zaleznosci.

1. Zaleznosé funkcyjna — polega na tym, ze zmiana wartos$ci jedne;j
cechy powoduje $cisle okreslong zmiane wartosci drugiej cechy.
Zalezno$¢ te mozna opisac za pomocg rownania, np. y=-4x+105.

2. Zaleznos¢ stochastyczna (losowa) — polega na tym, ze wraz ze
zmiang wartosci jednej zmiennej zmieniajg sie szanse realizacji
drugiej zmiennej.

3. Zaleznosc¢ korelacyjna (statystyczna) — danej wartosci zmiennej
niezaleznej odpowiada przecietna warto$¢ zmiennej zalezne;j.

<
O
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=

Rysunek 50. Rodzaje zaleznosci miedzy cechami.
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Przyktad

Przyktadami zwigzkéw miedzy dwoma zjawiskami mogg by¢
zwigzki miedzy:

wagg a wzrostem,

dochodami a wydatkami,

stazem pracy a wynagrodzeniem,

zatrudnieniem a wielkoscig produkcji,

liczbg pracownikéw a kosztami wyjazdow stuzbowych,
wielkoscig produkcji a kosztami,

ceng produktu a podazg produktu.

Stwierdzenia istnienia (lub braku) zwigzku korelacyjnego miedzy

dwoma zjawiskami mozna dokona¢ na podstawie:

e pordwnania ksztattowania sie szeregdw statystycznych szczego-
towych charakteryzujgcych rozpatrywane zjawiska,

e wykresu,

e zbudowanej tablicy korelacyjnej, gdy dane o dwdch zjawiskach
podane sg w formie szeregéw rozdzielczych.

5.2. Analiza korelacji

Analiza korelacji pozwala okresli¢ site zaleznosci miedzy zmien-
nymi, a w przypadku zaleznosci liniowej dwéch zmiennych — takze
kierunek tej zalezno$ci. Site zwigzku miedzy zmiennymi okresla sie
za pomocg szeregu miar, ktérych wybér zalezy od tego, czy zmienne
majg charakter mierzalny, czy tez niemierzalny.
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Rysunek 51. Rodzaje zaleznosci korelacyjnych.

Rysunek 52. Rodzaje zwigzkdw korelacyjnych: dodatni, ujemny, brak korelac;ji.

5.2.1. Analiza korelacji cech mierzalnych

Jezeli pomiedzy dwiema cechami zachodzi korelacja liniowa, to
jej kierunek i site mozna zmierzy¢ za pomocg wspoétczynnika korela-
cji liniowej Pearsona, ktéry w skrocie nazwany jest wspétczynnikiem
korelaciji.
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WAZNE

Wzory

Wspétczynnik korelacji liniowej Pearsona mierzy zwig-
zek miedzy zmiennymi x i y, gdy sg one mierzalne i podane
w postaci szeregdéw szczegotowych.

i=1 C(X,Y)
RO v < o S(X) S
\/Zl(xl- x)z-iz (yl')’)2 (X)- (V)
gdzie:
ry — wspotczynnik korelacji liniowej Pearsona
i=1,2,..., - numer jednostki statystycznej

X; — wartos¢ pierwszej cechy statystycznej u jednostki staty-
stycznej o numerze i

Yi —wartos$¢ drugiej cechy statystycznej u jednostki statystycz-
nej o numerze i

X — $rednia arytmetyczna pierwszej cechy

Y — s$rednia arytmetyczna drugiej cechy

S(X), S(Y) — odchylenia standardowe zmiennych X oraz’ Y
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UWAGA

Abysmy mogli liczyé wspoélczynnik korelacji liniowej

Pearsona:

e wartosci obu cech nie muszg by¢ uporzadkowane,

e zmienne muszg by¢ ilosciowe,

e muszg one pochodzi¢ z populacji o rozktadzie zblizonym
do normalnego,

e nie mogg zawiera¢ obserwacji odstajgcych (zaburzg one
wynik).

Jesli wspotczynnik korelacji jest = 0 rozwazane zmienne losowe
nazywanymi nieskorelowanymi. Brak korelacji nie oznacza, ze mie-
dzy tymi zmiennymi nie istnieje jakakolwiek zalezno$¢ losowa. Ozna-
cza to jedynie, ze poziomy badanych zjawisk nie ulegajg zmianie na
skutek zmiany wartosci jednej z nich.

Jesli wspétczynnik korelacji przyjmuje wartosci w przedziale od

-1 do 0 lub od 0 do 1, to miedzy zmiennymi wystepuje odpowiednio
ujemna lub dodatnia liniowo zaleznos¢ korelacyjna.
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5. Analiza wspoizalezno$ci cech

UWAGA

Im jest blizsza zera, tym zwigzek jest stabszy.
Im blizej 1 (lub -1), tym zwigzek silniejszy.

Znak wspotczynnika korelacji moéwi o kierunku zaleznosci:

+ oznacza zwigzek dodatni. Zmiany zachodzg w tym samym
kierunku, tj. wzrost (spadek) wartosci jednej cechy powoduje
wzrost (spadek) sredniej wartosci drugiej cechy.

— 0znacza zwigzek ujemny. Zmiany zachodzg w przeciwnym
kierunku, tj. wzrost (spadek) wartosci jednej cechy powoduje
spadek (wzrost) Sredniej wartosci drugiej cechy.

Tabela 11. Miary zaleznosci wspétczynnika korelaciji liniowe;j.

<0.2 brak zaleznosci
02-04 zaleznos¢ niska
04-0.7 zaleznos¢ uiarkowana
0.7-0.9 zaleznos¢ znaczaca

>0.9 zaleznos¢ bardzo silna
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UWAGA

Wiasnosci wspotczynnika korelacji liniowej Pearsona:

e Pozwala na okreslenie nie tylko sity, ale i kierunku zalezno-
Sci miedzy zmiennymi.

e Dodatni znak wspodtczynnika wskazuje na sytuacje, gdy
wzrostowi jednej cechy towarzyszy na ogoét wzrost wartosci
drugiej cechy.

e Ujemny znak wspétczynnika wskazuje na sytuacje, gdy
wzrostowi jednej cechy towarzyszy na ogot spadek warto-
Sci drugiej cechy.

Na podstawie wyliczonego wspétczynnika korelacji obliczy¢ moz-
na tzw. wskaznik determinacji liniowej, informujgcy o procencie
wyjasnionej liniowo zmiennosci zmiennej zaleznej przez zmienng
niezalezng. Wskaznik ten oblicza sie na podstawie wzoru:

WD=r3, - 100%

WAZNE

Podsumowujac informacje dotyczace korelacji liniowej
Pearsona:
e zwigzek miedzy zmiennymi musi by¢ liniowy,
e pokazuje site i kierunek zwigzku miedzy zmiennymi,
e wspdtczynnik korelacji przyjmuje wartosci z przedziatu
[-1.1],
e jest najczesciej stosowanym testem statystycznym.
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5. Analiza wspotzaleznosci cech

Wspotczynnik korelacji Spearmana, podobnie jak Pearsona,
stuzy do badania zaleznosci pomiedzy danymi, jednak w odroznie-
niu od niego pozwala na badanie dowolnych monotonicznych zalez-
nosci, nie tylko liniowych. Pomiar sity korelacji przy wykorzystaniu
wspotczynnika korelacji rang jest mniej doktadny w poréwnaniu z po-
miarem za pomocg wspotczynnika korelacji liniowej Pearsona, ale

z kolei sposodb jego obliczania jest duzo prostszy.

WAZNE

Wzory

Wspoétczynnik korelacji rang Spearmana

N
6) d,
r=1- _i=1"'
n(n®-1)

gdzie:

d,— ¢ — roznica miedzy rangami nadanymi wartosciom zmien-
nej x uporzgdkowanym rosngco i rangami nadanymi odpowia-
dajgcym im wartosciom zmiennej y

n — liczba obserwaciji

i — numer jednostki statystycznej
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WAZNE

Wspobtczynnik korelacji rang Spearmana stosuje sie do
opisu sity korelacji dwéch cech, gdy:

e cechy sg mierzalne, a liczebno$¢ badanej zbiorowo$ci jest
nieliczna,

e cechy majg charakter jakosciowy i istnieje mozliwos¢ ich
zrangowania, czyli uporzgdkowania od najmniejszej do
najwiekszej lub odwrotnie.

Interpretacja wspoétczynnika Spearmana:
r > 0 korelacja dodatnia — gdy wartos¢ X rosnie, to Y réwniez wzrasta
r = 0 brak korelacji — wzrost X nie powoduje zawsze podobnej zmiany Y
r < 0 korelacja ujemna — gdy X rosnie, to Y maleje

Tabela 12 . Sita korelacji dla wspotczynnika Spearmana.

0-0.2 bardzo staba zaleznosé
0.2-04 staba zaleznos¢
0.4-0.6 umiarkowana zaleznos¢
0.6-0.8 silna zaleznosc¢

0.8-1 bardzo silna zalezno$¢
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UWAGA

Aby obliczy¢ wspétczynnik korelacji rang, nalezy kolejno:
1. Nada¢ kazdej jednostce statystycznej range wedtug pierw-
szej cechy.

Nadac kazdej jednostce statystycznej range wedtug drugiej
cechy.

Obliczy¢ dla kazdej jednostki statystycznej réznice rang.
Podnies¢ kazdg réznice rang do kwadratu.

Obliczy¢ sume podniesionych do kwadratu réznic rang.
Obliczy¢ wspotczynnik korelacji rang zgodnie ze wzorem.

N

ook w

5.2.2. Analiza korelacji cech niemierzalnych

Site zaleznosci migdzy zmiennymi niemierzalnymi mozna okre-
8lic za pomocg skorygowanego wspétczynnika kontyngencji, wspot-
czynnika Czuprowa lub wspofczynnika zbieznosci V-Cramera, ktore
w swej konstrukcji opierajg sie na tescie niezaleznosci chi-kwadrat.

WAZNE

Wzory
Wspodtczynnik kontyngencji C Pearsona

2
Cc= \PX
X +n

x* — wynik testu chi-kwadrat miedzy dwiema zmiennymi

gdzie:
n — liczba obserwacji
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WAZNE

e Wspoélczynnik kontyngencji C Pearsona moze by¢ sto-
sowany przy tablicach wielodzielnych o dowolnie duzej
liczbie pozioméw dwéch zmiennych (minimalna liczba
wynosi 2, czyli tabela 2x2).

e Wspoélczynnik przyjmuje wartosci od 0 (co oznacza
niezaleznosé¢ dwéch zmiennych, brak zaleznosci po-
miedzy nimi) do prawie 1 (co oznacza bardzo silng za-
leznos¢ pomiedzy nimi).

5.3. Analiza regresiji

Przy wyznaczaniu wspétczynnika korelacji liniowej Pearso-
na interesowato nas zagadnienie sity i kierunku zaleznosci miedzy
cechami X i Y. W wielu analizach warto scharakteryzowac bardziej
szczegotowo zwigzek miedzy nimi i wskazac na te ceche, ktéra jest
przyczyng ksztattowania sie drugiej, czyli skutku. Méwimy wéwczas
0 wystepowaniu zwigzku przyczynowo-skutkowego. Do jego analizy
postuzymy sie metodg regresiji proste;.

Analiza regresji jest bardzo popularng i chetnie stosowang tech-
nikg statystyczng pozwalajgcag opisywacé zwigzki zachodzgce pomie-
dzy zmiennymi wejsciowymi (objasniajgcymi) a wyjsciowymi (obja-
Snianymi).

5.3.1. Liniowa funkcja regresji

Celem regresji jest zbudowanie na podstawie dostepnych infor-
macji modelu opisujgcego rzeczywistosé. Taki model petni funkcje
poznawczg — dostarcza wiedzy na temat zjawiska, a takze umozliwia
prognozowanie (predykcje) nieznanej wartosci analizowanej cechy.
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5. Analiza wspotzaleznosci cech

Aby zapisa¢ rownanie regresji, nalezy wyznaczy¢ (oszacowac)
parametry strukturalne funkciji, czyli a i b. Wspétczynnik a oraz b wy-
znaczamy z ponizszych wzoréw.

WAZNE

Wzory
| linia regresiji

X=a,y+b

_ C(X,Y) ;(X"_})(yi_y)
SY2

izznl(yi_y)z

b=x-a,-y

X

gdzie:
X — zmienna objasniana (zalezna)
y — zmienna objasniajgca (niezalezna)

ay — parametr linii regresji (wspotczynnik kierunkowy prostej)
b — drugi parametr linii regresiji.
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UWAGA

W pierwszej linii regresji mamy sytuacje, w ktorej zmienna y
ma wptyw na ksztattowanie sie zmiennej x. Interpretacja para-
metrow a i b jest nastepujaca:

Parametr a — jezeli zmienna y wzrosnie o jednostke, to zmien-
na x wzrosnie lub spadnie o a.

Parametr b — nie interpretuje sie tego parametru, gdyz nie ma
on sensu ekonomicznego.

WAZNE
Wzory
Il linia regresiji
y=ay xtb
Y= 2 = n
D W T
i=1
b=y-a,x
gdzie:

X — zmienna objasniajgca (niezalezna)
y — zmienna objasniana (zalezna)

@y _ parametr linii regres;ji

b — drugi parametr linii regres;ji
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UWAGA

W drugiej linii regresji mamy sytuacje, w ktorej zmienna x ma
wptyw na ksztattowanie sie zmiennej y. Interpretacja parame-
trow a i b jest nastepujaca:

Parametr a — jezeli zmienna x wzrosnie o jednostke, to zmien-
na y wzrosnie lub spadnie o a.

Parametr b — nie interpretuje sie tego parametru, gdyz nie ma
on sensu ekonomicznego.

Bardzo duze znaczenie ma wspétczynnik regresji a. Wskazuje
on bowiem, o ile przecietnie zmieni sie warto$¢ zmiennej zaleznej Y,
jesli wartos¢ zmiennej niezaleznej X wzrosnie o jednostke.
e Ujemny wspotczynnik a wskazuje na to, ze pod wptywem wzro-
stu zmiennej X o jednostke, zmienna zalezna Y zmaleje $rednio
0 a jednostek.
e Dodatni wspétczynnik a wskazuje na to, ze pod wptywem wzro-
stu zmiennej X o jednostke, zmienna zalezna Y wzrosnie srednio
0 a jednostek.

5.3.2. Ocena liniowej funkcji regresiji

Znaczenie poznawcze funkcji regresji jest tym wieksze, im
silniejsza jest korelacja miedzy badanymi zmiennymi. Silny zwig-
zek oznacza bowiem, ze zmienna niezalezna determinuje w znacz-
nym stopniu zmiany w poziomie zmiennej zaleznej, niewielki nato-
miast jest wptyw indywidualnych odchylen. Wskazuje na to kwadrat
wspotczynnika korelacji liniowej Pearsona, czyli tzw. wspdtczynnik
determinacji.
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WAZNE

Wzory

Wspoétczynnik determinacji R? jest miarg unormowana,
R? € (0; 1)

<|

> (9-Y) > (yi= 9
R2= 1'=nl =1- i=n1
Zl(yi_ )2 Zl(yi_;)z

<

Zwigzek miedzy wspotczynnikiem determinacji R a wspotczyn-

nikiem korelacji liniowej Pearsona r: R>=r® lub r=+ \R?

Wspoéitczynnik determinacji okresla, jaka czes¢ danych jest wy-
ttumaczona przez model — im wiekszy, tym prosta regresji jest le-
piej dopasowana do danych. Mozemy go interpretowac jako te czesc
zmiennosci zmiennej y, ktora zostata wyjasniona przez regresje, czyli
przez liniowy zwigzek pomiedzy zmienng celu a zmienng objasnia-
jaca. Im prosta regresiji jest lepiej dopasowana do danych (czyli im
wspotczynnik determinacji wiekszy), tym mozemy przewidzie¢ war-
tosci Y dla bardziej oddalonych wartosci X od danych, na podstawie
ktorych stworzylismy prostg regresiji liniowej.

Tabela 13. Wspoifczynnik determinaciji.

Wspétczynnik determinacii Dopasowanie
0-0.5 niezadawalajgce
05-0.6 stabe
0.6-0.8 zadawalajgce
0.8-0.9 dobre
09-1.0 bardzo dobre
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5. Analiza wspotzaleznosci cech

Po znalezieniu réwnania funkcji regresji nalezy zbadac, na ile
nasze oszacowanie pokrywa sie z rzeczywistoscig. W tym celu bada-
my dopasowanie funkcji regresji do danych empirycznych. Do oceny
dopasowania prostej regresji do punktow empirycznych wykorzystuje
sie tak zwane reszty, ktore stanowig réznice miedzy rzeczywistymi
i teoretycznymi (wyliczonymi z réwnania prostej) wartosciami zmien-
nej zalezne;.

WAZNE

Wzory

Wariancja i odchylenie standardowe sktadnika reszto-
wego sg to miary rozproszenia punktéw empirycznych wokoét
prostej regresji. Sg to miary nienormowane (przyjmujg dowolne
dodatnie wartosci i nie mogg stuzy¢ do poréwnania).

Skfadnik resztowy: z.=y.= 9.
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5.4.

Zastosowanie pakietu EXCEL

Kowariancja

KOWARIANCJA.POPUL

Zwraca kowariancje,

czyli srednig warto$¢

iloczynéw odpowied-
nich odchylen.

Kowariancja

KOWARIANCJA.PROBKI

Zwraca kowariancje
prébki, czyli srednig
iloczynéw odchylen dla
kazdej pary punktéw
danych w dwdch zbio-
rach danych.

Regresja liniowa

REGLINX

Zwraca wartosc¢ trendu
liniowego.

Regresja liniowa —
parametry

REGLINP

Zwraca parametry tren-
du liniowego.

Regresja liniowa —
przedziat ufno$ci

REGLINX.ETS.CONFINT

Zwraca przedziat ufno-
Sci dla wartosci progno-
zy dla okreslonej daty
docelowe;j.

Regresja liniowa —

Zwraca nachylenie linii

Co NACHYLENIE o :
nachylenie linii regresji liniowe;.
Zwraca btad standar-
Regresja liniowa — dowy przewidzianej
btad RECEESID) wartosci y dla kazdej
wartosci x w regresiji.
. : Zwraca wspotczynnik
Wspotczynnik WSP.KORELACJI korelacji dwéch zbioréw
korelaciji
danych.
Zwraca kwadrat
Wspo{cz_ynnl_lf de- R KWADRAT w§po’fczynn|k_a korela-
terminaciji cji momentu iloczynu

Pearsona.
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5. Analiza wspotzaleznosci cech

5.5. Pytania sprawdzajace

1. Na czym polega analiza wspoétzaleznosci?

2. Jaka jest roznica miedzy zaleznoscig stochastycznag
a zaleznoscia funkcyjna?

3. Dlaczego przed dokonaniem analizy korelacji nalezy
sprawdzi¢, czy pomiedzy dwoma cechami wystepuje
zwigzek przyczynowo-skutkowy?
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4, Jakie rodzaje wspodizaleznosci moga wystapi¢ miedzy
dwiema cechami?

5. Wyjasnij cele i zalozenia analizy regresiji.
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5. Analiza wspotzaleznosci cech

6. W jaki sposob wyznacza sie parametry funkcji regresji?

7. Jakie znasz miary stuzace do oceny sily i kierunku wspot-
zaleznosci miedzy dwoma cechami?
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8. Jaka jest interpretacja parametrow liniowej funkciji regresji?
9 Jaka jest interpretacja wspoélczynnika determinacji liniowej?



6. Analiza dynamiki
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Zjawiska spoteczno-gospodarcze zmieniajg sie wraz z uptywem
czasu. Metody statystyki przedstawione w rozdziale Analiza struktury
pozwalaty bada¢ nam opisane zjawiska w $cisle okreslonym okresie
czasu. Analiza dynamiki polega na przedstawieniu rozmiardw i kie-
runkéw rozwoju zjawisk, tzn. na ustaleniu stopnia wzrostu lub spadku
badanego zjawiska w czasie.

Przyklad

Liczba ludnosci Polski w poszczegdlnych latach ksztattowata
sie nastepujgco:

Rok Liczba ludnosci
1946 24 min
1960 30 min
2000 38,5 min
2010 38,5 min
2019 38,4 min

6.1. Definicja i klasyfikacja metod analizy
dynamiki

Miary dynamiki (nazywane rowniez miernikami dynamiki) sg wy-
korzystywane do pomiaru wielkosci i kierunku zmian zachodzgcych
w poziomie badanego zjawiska wraz z uptywem czasu. Istniejg rozne
mierniki dynamiki: niektére z nich pozwalajg na wyrazenie wielkosci
zachodzgcych zmian w liczbach mianowanych, a inne — w liczbach
wzglednych.

Mierniki dynamiki mogg byc¢ obliczane dla zjawisk jednorodnych
(ktére mogag by¢ liczbowo wyrazone w jednakowych jednostkach fi-
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6. Analiza dynamiki

zycznych) lub dla zjawisk ztozonych (wyrazonych w ré6znych jednost-
kach miary).

Miarami statystycznymi wykorzystywanymi do badania dy-
namiki zjawisk jednorodnych sa:
e przyrost bezwzgledny,
e przyrost wzgledny i tempo wzrostu,
e indeksy indywidualne.
Miarami statystycznymi wykorzystywanymi do analizy dynami-
ki zjawisk zlozonych sg indeksy agregatowe, do ktérych naleza:
e agregatowy indeks wartosci,
e agregatowy indeks ilosci,
e agregatowy indeks cen.

Rysunek 53. Miary dynamiki.
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6.2. Przyrosty bezwzgledny

Przyrosty bezwzgledne moga by¢é przyrostami o podstawie
stalej lub przyrostami o podstawie zmiennej.

Rysunek 54. Przyrosty bezwzgledne.

WAZNE

Wzory

Przyrost bezwzgledny o podstawie statej jest r6znicg
miedzy wielkoscig zjawiska w okresie badanym i podstawowym

Ay=y,~y,

gdzie:
Ay, — przyrost absolutny o podstawie statej
Yo — wielkos¢ zjawiska w badanym okresie

Y — wielko$¢ zjawiska w okresie podstawowym
n- oznaczenie kolejnego okresu
t— oznaczenie okresu podstawowego

128



6. Analiza dynamiki

Wzory

Przyrost bezwzgledny o podstawie zmiennej jest rozni-
cg miedzy wielkoscig zjawiska w okresie badanym i poprzedza-
jacym okres badany

Ayn/(n— 1)= yn_ yn—l

gdzie:
AYuin-1y — przyrost bezwzgledny o podstawie statej
Yn — wielko$¢ zjawiska w badanym okresie

Yn-1 — wielko$¢ zjawiska w okresie poprzedzajgcym okres badany
n- oznaczenie kolejnego okresu

Przyrosty absolutne informujg o tym, ile jednostek wzrést
(gdy przyrost bezwzgledny jest wyrazony liczbg dodatnig) lub
zmalat (gdy przyrost bezwzgledny jest wyrazony liczbg ujem-
ng) poziom badanego zjawiska w okresie (momencie) badanym
w porownaniu z okresem (momentem) przyjetym za podstawe.
Przyrosty bezwzgledne (zaréwno jednopodstawowe, jak i tancucho-
we) sg wielkosciami mianowanymi, wyrazonymi w tych samych jed-
nostkach miary co badane zjawisko.
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Przyktad

W pierwszych dwéch kolumnach tabeli zaprezentowany zostat
szereg dynamiczny, ktéry przedstawia liczbe sprzedanych pro-
duktow w kinach w pewnym lubelskim przedsiebiorstwie w la-
tach 2008-2013.

2015 35,2 1 -
2016 28,7 -6,50 -6,50
2017 31,6 -3,60 2,90
2018 36,1 0,90 4,50
2019 34,5 -0,70 -1,60
2020 23,8 -11,40 -10,70

Trzecia kolumna zawiera informacje o wielkosci przyrostéw bez-

wzglednych o podstawie statej — jako okres bazowy przyjeto rok

2015, dlatego yc = y2015. Zaprezentowane w tej kolumnie liczby

informujg, o ile tysiecy liczba sprzedanych produktéw w danym

roku roznita sie od liczby sprzedanych produktéw w roku 2015.

Wybrane obliczenia i interpretacje przyrostow bezwzglednych

0 podstawie statej przedstawione zostaty ponizej.

e Dlaroku 2015: Ays = y2015 —y2015 = 0. W tym przypadku
zaréwno okresem badanym, jak i okresem podstawowym
jest ten sam rok — dlatego przyrost bezwzgledny o pod-
stawie statej wynosi 0, poniewaz odejmujemy od siebie te
samg liczbe.

e Dla roku 2016: Ays = y2016 — y2015 = 28,7 — 35,2 = -6,50.
W roku 2016 sprzedano o 3,9 tys. produktéw mniej niz
w roku 2015.
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Czwarta kolumna tabeli zawiera informacje o wielko$ci przy-

rostow bezwzglednych o podstawie zmiennej. Zaprezen-
towane w tej kolumnie liczby informujg o tym, ile wynosita
réznica miedzy liczbg sprzedanych produktow w danym
roku a liczbg sprzedanych produktéw w roku poprzednim.
Wybrane obliczenia i interpretacje przyrostéw bezwzgled-
nych o podstawie zmiennej przedstawione zostaty ponizej.
Dla roku 2016: Ay = y2016 — y2015 = 28,7 — 35,2 = -6,50.
W roku 2016 sprzedano o 3,9 tys. produktow mniej niz
w roku 2015.

Dla roku 2017: Ay = y2017 — y2016 = 31,6 — 28,7= 2,9.
W roku 2017 sprzedano o 2,9 tys. produktow wiecej niz
w roku 2017.

6.3. Przyrosty wzgledne

WAZNE

Definicja

Przyrostem wzglednym nazywamy iloraz przyrostéw

absolutnych zjawiska do jego poziomu w okresie (momencie)
przyjetym za podstawe poréwnan. Przyrosty wzgledne mogg
by¢ jednopodstawowe i taricuchowe.
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WAZNE

Wzory

Szereg tancuchowy przyrostow wzglednych tworzymy,
dzielgc kolejne przyrosty absolutne fancuchowe przez wartosci
cechy w okresie poprzednim
.Yn_ yn— 1
AYosn-ry™ = —

o) Yn-1

gdzie:
Yo — wielkos¢ zjawiska w badanym okresie

Yn-1 — wielko$¢ zjawiska w okresie poprzedzajgcym badany
okres
n — oznaczenie kolejnego okresu

Wzory
Szereg jednopodstawowy przyrostow wzglednych tworzy-
my, dzielgc kolejne przyrosty absolutne tancuchowe przez war-
tosci cechy w okresie bazowym
A y _ yn .yi

nli—

i
gdzie:
Y. — wielkos$¢ zjawiska w badanym okresie
Yi — wielko$¢ zjawiska w okresie podstawowym
n — oznaczenie kolejnego okresu
i — oznaczenie okresu podstawowego

Przyrost wzgledny wyrazony w procentach jest nazywany tem-
pem wzrostu. Przyrosty wzgledne wyrazone sg w utamkach lub pro-
centach (tempo wzrostu). Informuja one o tym, o ile wyzszy lub
nizszy jest poziom badanego zjawiska w danym okresie w sto-

132



6. Analiza dynamiki

sunku do okresu przyjetego za podstawe (indeksy wzgledne jed-
nopodstawowe) lub do okresu bezposrednio poprzedzajgcego
(indeksy wzgledne fancuchowe).

WAZNE
Wzory
Tempo wzrostu o podstawie zmiennej
T,= Yo~ Vo1 .100%
yn—l

gdzie:
Y. — wielkos¢ zjawiska w badanym okresie

Yn-1 — wielkoSC zjawiska w okresie poprzedzajgcym badany
okres
n — oznaczenie kolejnego okresu

WAZNE
Wzory
Tempo wzrostu o podstawie statej
T=2"Y  100%
Yi

gdzie:
Yo — wielkos$¢ zjawiska w badanym okresie

Yi — wielkos¢ zjawiska w okresie podstawowym
n- oznaczenie kolejnego okresu
i— oznaczenie okresu podstawowego
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6.4. Indeksy indywidualne

Kolejng grupg miar dynamiki sg indeksy, nazywane réwniez
wskaznikami dynamiki. Obliczenie indeksu polega na podziele-
niu dwoch liczb, z ktorych pierwsza przedstawia wielkosS¢ zjawiska
w okresie badanym, a druga — w okresie podstawowym. Otrzymany
wynik dzielenia jest zawsze dodatnig liczbg niemianowang.

WAZNE

Definicja

Indeksem dynamiki nazywamy stosunek wielkosci bada-
nego zjawiska w danym okresie (momencie) do wielkosci tego
samego zjawiska w innym okresie (momencie), przyjetym za
podstawe porownan:

i=2n i= 27.100%

Yo p Yo
gdzie:
Yo — poziom zjawiska w pewnym okresie

Yo — poziom zjawiska w okresie odniesienia
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UWAGA

Indeks dynamiki ma nastepujgce wlasciwosci:

e jest liczbg niemianowang (tzn. nie posiada jednostki),

e jest liczbg nieujemng (i20) ,
e rowny jest jednosci, gdy poziom zjawiska w obu okresach

jest jednakowy (ynz}’o) :
e wartos¢ indeksu w postaci procentowej pomniejszona
0 100%, tj.

I, 100%— 100 %

Yo

Rozrézniamy dwa rodzaje indekséw dynamiki: indywidualne
(proste) i agregatowe. Indeksy indywidualne stuzg do analizy jed-

nego szeregu czasowego Y., Y, . Przy badaniu zmian wartosci
cechy w czasie mozna postuzy¢ sie ciggami indekséw jednopodsta-
wowych lub indekséw tancuchowych.
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WAZNE

Definicja

Indeksy jednopodstawowe informujg, jakie zmiany na-
stgpity w poziomie zjawiska w kolejnych okresach w stosunku
do okresu przyjetego jako podstawa (bazowego).

Y1 Ya Vs Y
Yo Yo Yo Ve

Przyktad
2013 51 1
2014 52 52/51=1,02
2015 48 48/51=0,94
2016 46 46/51=0,90
2017 50 50/51=0,98
2018 53 53/51=1,03

Interpretacja: i,,,= 1,03 oznacza, ze w roku 2018 sprzedaz
2013

wzrosta o 3% wzgledem roku 2013.
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WAZNE

Definicja

Indeksy tancuchowe (o podstawie zmiennej) informuja,
jakie zmiany nastgpity w poziomie zjawiska w kolejnym okresie
w stosunku do okresu go poprzedzajgcego.

Yo Vs Ve
yl’yZ’yS’.“Jyn—l

Przyktad
2013 51 1
2014 52 52/51=1,02
2015 48 48/50=0,96
2016 46 46/48=0,92
2017 50 50/46=1,09
2018 53 53/50=1,06

Interpretacja: i,,,= 1,06 oznacza, ze w roku 2018 sprzedaz
2017

wzrosta 0 6% wzgledem roku 2017.
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Zmiany indekséw tancuchowych na jednopodstawowe do-
konujemy wediug nastepujacych zasad:

1. Indeks jednopodstawowy w okresie nastepujgcym bezposrednio
po okresie przyjetym za podstawe jest taki sam, jak indeks tancu-
chowy.

2. Indeks jednopodstawowy w okresie przyjetym za podstawe wy-
nosi 100%.

3. Dalsze indeksy jednopodstawowe po okresie przyjetym za pod-
stawowy otrzymujemy, mnozgc w sposob narastajgcy kolejne in-
deksy tancuchowe, liczac od wskaznika tancuchowego znajduja-
cego sie po okresie podstawowym.

4. Indeksy jednopodstawowe przed okresem podstawowym sg od-
wrotnoscig kolejnych indekséw fancuchowych, liczgc od okresu
przyjetego za podstawe.

UWAGA

Wartosci indeksow wigksze od 100% swiadcza o wzro-
$cie poziomu zjawiska w okresie badanym w porownaniu
z okresem podstawowym, a gdy sg mniejsze od 100% —
swiadczg o spadku danego zjawiska.

6.5. Indeksy agregatowe

Czasem zachodzi potrzeba analizy dynamiki nie tyle jednego
zjawiska, ile agregatu zjawisk. Przyktadowo, producent kilku towa-
row chce pozna¢ dynamike ogolnej wartosci swojej sprzedazy. Na
0golng wartos¢ sprzedazy w danym okresie wptywa ilos¢ sprzedazy
poszczegolnych towaréw oraz ich cena w tym okresie — dynamika
ogolnej wartosci moze wiec zaleze¢ od dynamiki ilosci sprzedawa-
nych towaréw lub od dynamiki cen tych towaréw lub od obu tych
czynnikow. W tym sensie jest to dynamika zjawiska ztozonego i po-
trzeba do niej troche zmodyfikowanych narzedzi.
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Indeksy ilosci i cen mozna wyznaczy¢ wedtug dwéch formut
standaryzacyjnych: Laspeyresa i Paaschego. Ich zastosowanie
polega na ustaleniu statego poziomu jednego z dwoch czynnikdw:
cen albo ilosci. Dla uzyskania agregatowego indeksu ilosci unieru-
chamiane sg ceny, natomiast dla otrzymania agregatowego indeksu
cen unieruchamiane sg ilosci. W przypadku gdy interesuje nas zba-
danie dynamiki zmian rozmiaréw produkcji, obliczamy agregatowe
indeksy ilosci wedtug formut Laspeyresa (przyjmujg jako state ceny
z okresu podstawowego) i Paaschego (przyjmujg jako state ceny
z okresu badanego).

Dla kazdego dobra i=1,2,...,n dane sa:

P _ cena i-tego dobra w okresie podstawowym b,
P — cena i-tego dobra w okresie podstawowym 1,
9i0 — cena i-tego dobra w okresie podstawowym b
i1 — cena i-tego dobra w okresie podstawowym b

WAZNE

Wzory

Indeks wartosci produkcji

I =—-100%

Z io " dio

Zl Pii " qi
p
=1

Indeks wartosci produkcji informuje o tym, o ile procent zmieni
sie wartos¢ produkcji w okresie badanym t; w stosunku do okresu
podstawowego {,-
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WAZNE

Wzory

Indeks cen wedtug Laspeyresa

Z Pi1 " Qo
L_ =1

Ip_ n
Zl Pio " 4o

-100 %

Indeks cen wedtug Laspeyresa informuje o tym, o ile procent
zmienitaby sie wartos¢ produkcji, gdyby zmiana wartosci produkciji
nastepowata jedynie wskutek zmian cen, a wielkosci produkciji bytyby
niezmienne i na takim poziomie, jak w okresie podstawowym Lo-

WAZNE

Wzory

Indeks cen wedtug Paaschego

Z Pi1 " 4y

I,==——-100%

n

Zl Pio " 41

Indeks cen wedlug Paaschego informuje o tym, o ile procent
zmienitaby sie wartos¢ produkcji, gdyby zmiana wartosci produkcji
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nastepowata jedynie wskutek zmian cen, a wielkosci produkcji bytyby
niezmienne i na takim poziomie, jak w okresie badanym ¢;.

WAZNE

Wzory

Indeks wielkosci produkcji wedtug Laspeyresa

Z Pio " qix

I=———-100%

n

Zl Pio " 9io

Indeks wielkosci produkcji wedtug Laspeyresa informuje o tym,
o ile procent zmienitaby sie wartos¢ produkcji, gdyby zmiana warto-
Sci produkcji nastepowata jedynie wskutek zmian wielkosci produkcii,
a ceny bytyby niezmienne i na takim poziomie, jak w okresie podsta-

wowym {o.

WAZNE

Wzory

Indeks wielkosci produkcji wedtug Paaschego

M-

Pi1 " diy
-100%

Pi1 " Gio

~
< o
]
T
-

M-

1l
=

141



Statystyka
Cze$c¢ | — Podrecznik

Indeks wielkosci produkcji wedtug Paaschego informuje o tym, o ile
procent zmienitaby sie wartos¢ produkcji, gdyby zmiana wartosci pro-
dukcji nastepowata jedynie wskutek zmian wielkosci produkcji, a ceny

bylyby niezmienne i na takim poziomie, jak w okresie badanym ¢;.

WAZNE

Wzory

Indeks cen wedtug Fishera

Wzory

Indeks wielkosci produkcji wedtug Fishera
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UWAGA

e Agregatowe indeksy cen informujg o przecietnej zmia-
nie cen wszystkich produktéw wchodzacych w skiad da-
nego agregatu w okresie badanym w stosunku do okresu
podstawowego, przy zalozeniu, ze ilosci poszczegdinych
produktéw bylyby na stalym poziomie (albo z okresu
podstawowego, albo z okresu badanego).

e Agregatowe indeksy ilosci informuja, o ile przecietnie
w okresie badanym w stosunku do okresu podstawo-
wego zmienily sie ilosci wszystkich produktéw (zja-
wisk jednorodnych), wchodzacych w skitad agregatu
(zjawiska ztozonego), przy zalozeniu, ze ich ceny byly
na stalym poziomie (albo z okresu podstawowego, albo
z okresu badanego).

6.6. Srednie tempo zmian

Poznane w poprzednich rozdziatach miary dynamiki (przyrosty,
indeksy i tempo zmian) pozwalajg oceni¢ relacje pomiedzy wiel-
koscig badanego zjawiska w réoznych okresach. Oprocz tych miar
w analizie dynamiki wykorzystuje sie réwniez miary srednie, ktore
pozwalajg ustali¢ sredni poziom zjawiska w czasie lub srednie
tempo zmian (Srednie tempo dynamiki).
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WAZNE

Definicja

Sredniookresowe tempo zmian w czasie okresla $rednio-
okresowy wzrost lub spadek badanego zjawiska, przypadajgcy
na analizowang jednostke czasu:

T=(i,—1)100%
gdzie:
T — $redniookresowe tempo zmian w czasie,

s — $redniookresowy indeks fancuchowy.
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6.7. Pytania sprawdzajace

1. W jaki sposoéb i kiedy budujemy szeregi wskaznikéw dy-
namiki?

2. Jak wyznaczamy i interpretujemy wskazniki dynamiki zja-
wisk jednorodnych?
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3. Jaka jest réznica miedzy wzglednymi a bezwzglednymi
miarami dynamiki?

5. Jakie miary sa wykorzystywane do analizy dynamiki
zjawisk ztozonych?



6. Analiza dynamiki

6. Oméw procedure przeksztalcania szeregu indekséw
indywidualnych.

7. Jaka jest interpretacja sredniego tempa zmian?
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8. Kiedy wykorzystujemy indeksy agregatowe?



7. Wzory

7.1. Zatacznik 1
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-8 < Xyp <
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k
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N
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Q- M)-(M-Q)_ Q+Qy-2M
po o Q= M)+ (M- Q) 2Q
X
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- 2

2 =3M-D

' ad — bc
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Y1 -
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7.2. Zatacznik 2

Tabela 14. Znaczenie sygnalizacji btedow w Excelu.

Komdrka zawiera liczbe, date lub czas albo formute daty
HHHHE i (lub) czasu zwracajgcg wynik ujemny. Zbyt mata szero-
kos¢ kolumny.
Uzywany jest btedny typ argumentu lub operand. Funkcja
#ARG! . . ol
Autokorekta formut nie moze poprawi¢ formuty.
#DZIEL/O! W formule byta wykonywana préba dzielenia przez zero.
#NAZWA Excel nie rozpoznaje tekstu w formule.
#N/D! Komoérki arkusza roboczego zawierajg dane, ktére nie sg
| jeszcze dostepne.
#ADR! Btedne odwotanie do komorki.
#LICZBA! Uzycie nieprawidtowego argumentu w funkgii.
47ERO! Odvs'/o.ianle fjo przecigcia dwoch obszaréw, ktére nie majg
czesci wspolne;.
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Wstep

Gtoéwnym celem opracowania jest uporzgdkowanie i opis pod-
stawowych metod i technik stosowanych na wyktadzie ze statystyki
opisowej. Z wyktadem zwigzane sg ¢wiczenia laboratoryjne, w trak-
cie ktorych sg praktycznie ilustrowane zagadnienia przedstawiane na
wyktadzie. Podstawowym narzedziem programowym, stosowanym
do opisu poszczegdlnych procedur obliczeniowych, jak i do obliczen
w laboratorium komputerowym, jest program EXCEL.

Opracowanie jest gtownie przeznaczone dla studentow Wyzszej
Szkoty Ekonomii i Innowacji poznajgcych podstawy statystyki. Mogg
réwniez korzysta¢ z niego praktycy prowadzacy badania wtasne lub
kierujgcy pracami badawczymi.

Zostato opisanych pie¢ gtéwnych case study (kazde z podzia-
lem na mini-case), ktére sg najczesciej wykorzystywane w pracy
z obszaru ekonomii. Wszystkie rozdziaty majg podobng strukture: na
poczatku przedstawiony jest cel ¢wiczen oraz problem, ktory bedzie
analizowany. Nastepnie czytelnik zapozna sie z krotkim wstepem
teoretycznym i znajdzie wykaz funkcji/polecenn wykorzystywanych
w danym rozdziale. Gtéwna tres¢ kazdego rozdziatu to rozwigzane
przyktady praktyczne ze szczegotowymi opisami w postaci komenta-
rzy. Poniewaz najlepszg naukg jezyka programowania jest praktyka,
wiec kazdy z case’ow konczy sie ¢wiczeniami do wykonania.

Dotgczona bibliografia przedmiotu umozliwi zainteresowanym
pogtebieniem wiedzy Czytelnikom dotarcie do innych podrecznikéw
ze statystyki.
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Studium przypadku 1.
Prezentacja graficzna danych

Cel éwiczenia

Celem analizowanych case’éw jest dogtebne poznanie metod
i technik graficznej prezentacji danych oraz uzyskanie umiejetnosci
stosowania nabytej wiedzy do analizy probleméw ekonomicznych,
a takze poznanie mozliwosci oprogramowania EXCEL, Power Bl oraz
Gretl do graficznej analizy danych. Student w ramach omawianych pro-
blemdéw pozna rézne rodzaje wykresow wykorzystywanych do graficz-
nej prezentacji danych. Waznym elementem poruszanych probleméw
jest wyksztatcenie krytycyzmu oraz Swiadomosci wptywania warunkow
brzegowych badania statystycznego na uzyskany wynik.

Wstep teoretyczny

Wazna role w analizie statystycznej odgrywa graficzna prezenta-
cja danych statystycznych. Dzieki wykresom mozna przeprowadzi¢
nie tylko wstepng analize zjawiska czy zbiorowosci, ale takze dobra¢
odpowiednie parametry opisu rozktadu cechy. Graficzna prezentacja
danych jest mniej doktadna niz prezentacja tabelaryczna (patrz roz-
dziat Klasyfikacja danych), jednak pozwala ona na szybkg wizualiza-
cje dotyczgcg ksztattowania sie poziomu danego zjawiska. Istnieje
wiele roznych typow wykresow. W literaturze przedmiotu mozna spo-
tka¢ podziat na wykresy wymiarowe, wykresy ilosciowe i kartogramy.
Podziat ten zostat przedstawiony schematycznie na rysunku ponize;.
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Wykres statystyczny stuzy do prezentacji zebranego materiatu

statystycznego za pomocg obrazu graficznego, tj. wielkosci, ksztattu
lub barwy. Poprawnie wykonany wykres powinien sktadac¢ sie z na-
stepujgcych elementdw:

tytutu,

pola wykresu,

skali,

legendy,

zrodfa danych statystycznych i ewentualnych uwag wyjasniajgcych.

W programie EXCEL dostepnych jest wiele typow wykresow. Aby

wstawic jeden z nich, nalezy:

Zaznaczyc¢ tabele z danymi.
Wybrac¢ w kategorii WSTAWIANIE z sekcji WYKRESY ikonke wy-

kresu kotowego.
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Wybra¢ odpowiedni podtyp wykresu (kotowy, pierscieniowy, 3-W)

Przypadek 1

Polecenie:

Dla danych z tabeli nalezy dokonac¢ wizualizacji danych z wyko-

rzystaniem oprogramowania EXCEL.

Dolnoslgskie 35,22 4,63 140713 | 3,83 | 1067 | 3027
Egﬁgss';‘l’e 23,66 2.96 66028 | 225 | 1504 | 17.60
Lubelskie 13,99 1,94 47076 | 340 | 1224 | 1524
Lubuskie 26,26 2,84 37636 | 326 | 1293 | 10,08
£ 6dzkie 26,20 3,52 95203 | 343 | 11,16 | 21,39
Matopolskie 2278 2,76 107796 | 355 | 909 | 32,03
Mazowieckie 4345 6,01 305519 | 472 | 881 | 61,95
Opolskie 22,31 3,72 37223 | 346 | 1164 | 709
Podkarpackie 17,33 2,45 56803 | 321 | 1414 | 14,40
Podlaskie 17,01 2,10 20497 | 336 | 1237 | 886
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Pamorskie 33,63 3,90 88496 | 379 | 1042 | 2585
Slgskie 42,67 3,95 220977 | 389 | 884 37,42
Swietokrzyskie 18,64 2,25 34 817 3,29 13,8 9,22
eI 18,57 217 34327 | 320 | 1814 | 1156
-mazurskie

Wielkopolskie 37,63 3,60 147190 | 345 | 7,56 34,73
LA el 19,54 2,82 58055 | 3.48 15 19,03
morskie

Rozwiazanie:

Krok 1.
W pierwszym kroku przenosimy dane do nowego arkusza EXCEL.
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Krok 2.

Poniewaz nie mamy doktadnie sprecyzowane, ktére dane mamy
zwizualizowac, wiec dokonamy kilku przyktadowych prezentacji gra-
ficznych danych. Zaznaczmy kolumne A oraz D z danymi, a nastep-
nie z Zaktadki Wstawianie wybieramy wykres Kolumnowy. Otrzyma-
ny wykres formatujemy (dodajemy tytuty osi, legende itd.)
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Krok 3.

Zaznaczamy kolumne A oraz D z danymi, a nastepnie z zaktadki
Wstawianie wybieramy wykres Kofowy 3-W.
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Krok 4.

Zaznaczamy wszystkie kolumny z danymi, a nastepnie z zaktadki
Wstawianie wybieramy wykres Niestandardowy ztozony.

Krok 5.

Zaznaczamy kolumny A, B, C oraz E z danymi, a nastepnie z za-
ktadki Wstawianie wybieramy wykres Stupkowy grupowany.
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Krok 6.

Zaznaczamy kolumny A, F oraz G z danymi, a nastepnie z za-
ktadki Wstawianie wybieramy Wykres liniowy.

Krok 7.

Zaznaczamy kolumny A, B oraz C z danymi, a nastepnie z za-
ktadki Wstawianie wybieramy wykres Kolumnowy grupowany.
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Przypadek 2

Polecenie:

Dla danych z tabeli nalezy dokonac wizualizacji danych z wyko-
rzystaniem oprogramowania POWER BI. Typ zastosowanego wykre-
su wedtug uznania.

Dolnoslaskie 3522 | 4,63 | 140713 | 3,83 | 10,67 | 30,27
ggﬁﬁ'ﬁe 2366 | 2,96 | 66028 | 2,25 | 15,04 17,60
Lubelskie 13,99 | 1,94 | 47076 | 3,40 | 1224 15,24
Lubuskie 26,26 | 2,84 | 37636 | 3,26 | 12,93 10,08
tédzkie 2620 | 352 | 95203 | 343 | 11,16 21,39
Matopolskie 22,78 | 2,76 | 107796 | 3,55 | 9,09 32,03
Mazowieckie 4345 | 6,01 | 395519 | 472 | 8,81 61,95
Opolskie 2231 | 372 | 37223 | 346 | 11,64 7,09
Podkarpackie | 17,33 | 2,45 | 56803 | 3,21 | 14,14 14,40
Podlaskie 17,01 | 210 | 29497 |336 | 12,37 8,86
Pomorskie 3363 | 3,90 | 88496 | 379 | 1042 | 2585
Slgskie 42,67 | 395 | 220977 | 389 | 8,84 37,42
Swietokrzyskie | 18,64 | 2,25 | 34817 | 329 138 9,22
ma;;'l‘j:‘:k'?g 18,57 | 217 | 34327 | 320 | 18,14 11,56
Wielkopolskie | 37,63 | 3,60 | 147190 | 345 | 7,56 34,73
an%igﬁgniOPO- 1954 | 2,82 | 58055 | 3,48 15 19,03
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Rozwiazanie:
Krok 1.

Korzystajgc z ponizszych przyktadowych typow wykresow, otrzy-
mamy ponizsze wizualizacje.
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Krok 2.
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Krok 3.
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Krok 4.

Przypadek 3
Polecenie:

Zatgcznik3.xIsx zawiera dane dotyczgce rynku nieruchomosci
w Polsce. Dane sg publikowane kwartalnie na stronach interneto-
wych Narodowego Banku Polskiego. Opis zawartych danych znaj-
duje sie w zaktadce Opis danych. Dla miasta Lublin (ceny ofertowe)
dokonaj prezentaciji graficznej danych.
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Rozwiazanie:

Krok 1.
Zaznaczamy kolumne z zakresem czasowym (A8:A64) oraz z ce-
nami mieszkan dla miasta Lublin (18:164).

Krok 2.

Z zaktadki Wstawianie, sekcja Wykresy wybieramy Polecane wy-
kresy, a nastepnie wykres Kolumnowy grupowy.

Krok 3.
W otrzymanym wykresie formatujemy tytut wykresu.
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Przypadek 4

Polecenie:

Dla danych z pliku Zatgcznik8.xlsx dokonaj prezentacji graficznej
danych z wykorzystaniem programu Power Bl.

Rozwiazanie:

Wybierajgc wskazane ponizej metody prezentacji danych, moze-
my dokonac¢ przyktadowych wizualizacji danych.

Krok 1.
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Krok 2.
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Krok 3.

Krok 4.
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Krok 5.
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. Zadania

Zadanie 1.

Zmierzono wzrost 80 studentek pewnego kierunku i otrzymano dane:

169, 153, 148, 154, 170, 157, 175, 159, 160, 165, 156, 160, 151,
174,169, 186, 170, 159, 161, 173, 163, 164, 159, 158, 169, 155, 159,
148, 163, 161,171,171, 167, 180, 183, 162, 163, 177, 166, 159, 172,
162,172,161, 145, 162, 168, 155, 145, 154, 153, 167, 166, 153, 179,
162, 163, 162, 166, 168, 165, 163, 161, 177,170, 149, 160, 164, 148,
154, 161, 172, 163, 149, 159, 155, 171, 156, 170, 154.

Zaproponuj graficzng prezentacje powyzszych danych.

Zadanie 2.

Dane sg obserwacje dotyczgce zysku pewnego sklepu spozyw-
czego (w tys. zt) w 20 kolejnych dniach roboczych:

16,4; 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; 16,4; 15,7; 16,5; 16,9; 11,1; 16,4.

Zaproponuj graficzng prezentacje powyzszych danych.
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Zadanie 3.

Przeprowadzono badanie sklepéw branzy meblarskiej ze wzgle-
du na poziom rocznych zyskéw z dziatalnosci handlowej. Rozktad
tych zyskow ze wzgledu na badang ceche prezentuje tabelka:

Roczny zysk (w min z}) Liczba sklepow
0,5 10
1 17
1,5 12
2 8
2,5 &

Zaproponuj graficzng prezentacje powyzszych danych.
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Cel éwiczenia

Celem analizowanych case’éw jest dogtebne poznanie metod
klasyfikacji danych oraz uzyskanie umiejetnosci stosowania nabytej
wiedzy do analizy problemow ekonomicznych.

Wstep teoretyczny

Szereg rozdzielczy szczegotowy to cigg liczbowych wielkosci
statystycznych uporzadkowanych wedtug badanej cechy (rosngco
lub malejgco). Tworzy sie poprzez grupowanie powtarzajgcych sie
wartosci badanej cechy w proébie.

Szeregi rozdzielcze dla cech mierzalnych dzielg sie na:

* szeregi punktowe — stosowane, gdy liczba wariantow cechy jest
niewielka,

* szeregi z przedziatami klasowymi — stosowane, gdy liczba wa-
riantow badanej cechy jest duza.

Szereg rozdzielczy sktada sie z dwoch kolumn:

* w pierwszej kolumnie znajdujg sie warianty badanej cechy,

« w drugiej kolumnie liczba jednostek zbiorowo$ci statystycznej,
ktora posiada dany wariant cechy.

Tworzenie szeregu rozdzielczego przedziatlowego zaleca sie
budowac w sytuacji, gdy badana cecha jest ciggta albo jest cechg
skokowg o wielu wariantach. Wéwczas na wstepie warianty cechy
grupuje sie w przedziaty klasowe, a zadaniem badacza jest zakwalifi-
kowanie kazdej jednostki statystycznej do odpowiedniego przedziatu.

Etapy tworzenia szeregu rozdzielczego przedziatowego:
wyznaczamy oraz

wyznaczamy rozstep z proby

wyznaczamy ilos¢ przedziatow klasowych K

wyznaczamy dtugo$¢ przedziatu klasowego .

wyznaczamy lewy koniec pierwszego przedziatu klasowego
gdzie a jest doktadnoscig pomiaru

aoRrwN=
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Tabela 1. Reguty ustalania liczby przedziatéw klasowych.

Liczba pomiaréw n Liczba przedzialow klasowych K
30-60 6-38
60 — 100 7-10
100 — 200 9-12
200 - 500 11 -17
500 — 1500 16— 25

Wykorzystywane funkcje

Funkcja Opis

Funkcja CZESTOSC oblicza czesto$é wystepowania
wartosci w zakresie wartosci, a nastepnie zwraca piono-
wa tablice liczb. Poniewaz funkcja CZESTOSC zwraca
tablice, musi by¢ wprowadzona jako formuta.

W sktadni funkcji CZESTOSC wystepujg nastepujgce

o argumenty:
CZESTOSC tablica_dane — tablica lub odwotanie do zbioru wartosci,
(tablica_dane; dla ktérych majag by¢ zliczane czestosci. Jesli argument

tablica_przedziaty) | tablica_dane nie ma zadnych wartosci, funkcja CZE-
STOSC zwraca tablice zer

tablica_przedziaty — tablica lub odwotanie do przedzia-
téw, w ktérych majg by¢ grupowane wartosci argumentu
tablica_dane. Jesli argument tablica_przedziaty nie
zawiera zadnych warto$ci, funkcja CZESTOSC zwraca
liczbe elementéw w argumencie tablica_dane.

Zwraca najmniejszg liczbe w zbiorze wartosci.

W sktadni funkcji MIN wystepujg nastepujgce argumenty:
Liczba1; liczba2;... Argument liczba1 jest wymagany,
pozostate sg opcjonalne. Od 1 do 255 argumentoéw, dla
ktérych nalezy wyznaczy¢ warto$¢ minimalna.

MIN(liczba1;
[liczbaZ2];...)

Zwraca najwiekszg wartos¢ w zbiorze wartosci.

W skfadni funkcji MAX wystepujg nastepujgce argumen-
MAX(liczba1; ty:

[liczbaZ2];...)) Liczba1; liczba2;... Argument liczba1 jest wymagany,
pozostate sg opcjonalne. Od 1 do 255 argumentoéw, dla
ktérych nalezy wyznaczy¢ wartosé minimalna.
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Przypadek 1

Polecenie:

Studenci WSEI zostali poproszeni o podanie swojej wagi. Wyniki
ankiety znajdujg sie w pliku Zatgcznik2.xlsx. Pogrupuj dane w postaci
szeregu rozdzielczego przedziatowego oraz przedstaw interpretacje
graficzng grupowania danych.

Rozwiazanie:

Do rozwja;ania tego zadania wykorzystamy jedng z funkcji Exce-
la CZESTOSC(). Aby przedstawi¢ dane w postaci szeregu, bedziemy
wykorzystywac procedure opisang we Wstepie teoretycznym.

Krok 1.

Obliczamy warto$¢ minimalng z danych, wpisujgc w komérce F2
formute =MIN(A2:A143)

Krok 2.

Obliczamy wartos¢ maksymalng z danych, wpisujgc w komérce
G2 formute =MAX(A2:A143)

Krok 3.

Obliczamy wartos¢ rozstepu z danych, wpisujgc w komoérce G2
formute =G2-F2

Krok 4.

Zgodnie z Tabelg 1 przyjmij K=10
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Krok 5.

Obliczamy dtugos¢ przedziatu klasowego, wpisujgc w komérce
J2 formute =H2/12. Wyniki dotychczasowych analiz sg widoczne na
rysunku ponizej.

Krok 6.
Wyznacz konce przedziatow.
Krok 7.

Zaznacz zakres komorek, ktory majg zajg¢ wyniki. W tym przy-
padku jest to zakres komoérek D2:D12. Wpisz formute (ale jeszcze jej
nie zatwierdzaj): =CZESTOSC(A2:A101;C2:C8).

Po wpisaniu formuty przytrzymaj rownoczesnie nacisniete klawi-
sze Ctrl oraz Shift i nacisnij klawisz Enter. Nastepnie zwolnij wszyst-
kie trzy klawisze. Ta sekwencja klawiaturowa powiadamia Excel, ze
chcesz, aby interpretowat te formute jako formute tablicowg. Wyniki
dotychczasowych analiz sg widoczne na ponizszym rysunku.
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Krok 8.

Teraz przejdziemy do graficznej prezentacji danych. Zaznacz
dane, ktére chcesz wykresli¢ — czyli zakres C1:D12. Kliknij karte
Wstawianie, a nastepnie przycisk Polecane wykresy w grupie Wy-
kresy. Wybierz typ wykresu Kolumnowy grupowany z wykresow 2-W.
Reprezentacja graficzna jest widoczna na rysunku ponize;j.

Krok 9.

Popraw wykres, klikajgc przycisk Zaznacz dane na karcie Pro-
Jektowanie, ktora jest widoczna, gdy wykres jest aktywny. Pojawi sie
okno dialogowe pokazane na rysunku ponize;.
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Kliknij przycisk Edytuj w sekcji Etykiety osi poziomej (katego-
rij). Pojawi sie nowe okno dialogowe Etykiety osi. Zaznacz komorki
C2:C12, aby ustanowic ten zakres jako zrédto etykiet dla osi pozio-
mej. Kliknij przycisk OK. Kliknij etykiete Przedziaty w lewym polu listy.

Nastepnie kliknij przycisk Usun, aby usungc jg jako serie z wykre-
su, i przycisk OK, aby zamknagc¢ okno. Teraz otrzymasz interpretacije
graficzng jak na rysunku ponizej.

Przypadek 2

Polecenie:

Studenci WSEI zostali poproszeni o podanie swojej wagi. Wyniki
ankiety znajdujg sie w pliku Zatgcznik2.xIsx. Pogrupuj dane w postaci
szeregu rozdzielczego przedziatowego oraz przedstaw interpretacje
graficzng grupowania danych. Do analiz zastosuj narzedzie Tabela
przestawna programu EXCEL.
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Rozwiazanie:
Krok 1.

Zaznacz dowolng komorke w zakresie A2:A143. Kliknij karte
Wstawianie, a nastepnie Tabela przestawna.

Pojawi sie okno dialogowe widoczne na rysunku ponizej.
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Krok 2.

Kliknij przycisk opcji Istniejgcy arkusz. Nastepnie kliknij pole edy-
cji zakresu Lokalizacja, a potem pustg komoérke w arkuszu, ktéra po
prawej stronie i ponizej ma inne puste komorki. Kliknij przycisk OK.
Teraz arkusz bedzie wygladac jak na rysunku ponize;j.

Krok 3.
Kliknij pole Waga studentow naliscie pol tabeli przestawnej i prze-

ciggnij je do obszaru Wiersze. Tabela przestawna bedzie wygladata
jak na rysunku ponizej.
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Krok 4.

Kliknij prawym przyciskiem myszy dowolng komorke zawierajgcg
etykiete wiersza. Wybierz polecenie Grupuj z menu podrecznego —
patrz Rysunek ponizej.

W tym kroku mozemy dokona¢ grupowania szeregu ze wzgledu na
dtugos¢ klasy. W naszym zadaniu ustawiamy dtugos¢ klasy rowng 7.
Wyniki grupowania sg widoczne na rysunku ponize;.
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Krok 5.

W dalszym etapie przejdziemy do wizualizacji danych. Z zaktad-
ki Wstawianie/Wykresy wybieramy Wykres przestawny, a nastepnie
Kolumnowy grupowany.

Krok 6.

Wykres widoczny jest na rysunku ponize;.
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Przypadek 3

Polecenie:
Dwudziestoosobowa grupa studentow zostata poproszona o poda-
nie liczby dzieci. Dane znajdujg sie w tabeli oraz pliku Zatgcznik6.xIsx.

Nr 1.12./3.|4.|/5.|6.|7.|8.|9.10.| 11. |12.{13.| 14. | 15. | 16. | 17. [ 18. | 19. | 20.

Liczba
dzieci

Utworz szereg rozdzielczy, oblicz liczebnosci skumulowane, czesto-
Sci wzgledne i czestosci wzgledne skumulowane. Utworz histogram.

Rozwiazanie:

Ponizej sposdb wykonania zadania w programie EXCEL, z wyko-
rzystaniem dodatku Analiza danych.

Krok 1.

Weczytaj dane z pliku Zatgcznik6.xlsx. Wybierz z menu Dane/Ana-
liza/Histogram.
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Krok 2.

W oknie zaznacz zakres danych. Zaznacz opcje taczny udziat
procentowy oraz Wykres wyjsciowy.

Krok 3.

Zostanie utworzony szereg rozdzielczy zawierajgcy: wartosci
zmiennych, liczebnosci oraz czestosci wzgledne skumulowane.

Krok 4.
Dodatkowo zostanie utworzony wykres sktadajgcy sie z: histogra-

mu liczebnosci oraz wykresu liniowego czestosci wzglednych skumu-
lowanych.
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Krok 5.
Aby obliczy¢ liczebnosci wzgledne, czestosci wzgledne oraz cze-

stosci skumulowane, nalezy dodaé¢ do tabeli kolejne kolumny (patrz
rysunek ponizej).

Przypadek 4

Polecenie:

Dane sg obserwacje dotyczgce zysku pewnego sklepu meblowe-
go (w tys. zt) w 20 kolejnych dniach roboczych:

16,4; 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; 16,4; 15,7; 16,5; 16,9; 11,1; 16,4.

Przedstaw obserwacje statystyczne w postaci: szeregu rozdziel-
czego punktowego oraz szeregu rozdzielczego przedziatowego.
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Rozwiazanie:
Krok 1.

Rozpoczynamy od graficznej reprezentacji danych.

Wyznaczamy wartos¢ minimalng i maksymalng z danych poda-
nych w tabeli za pomocg funkcji min() i max(), wpisujgc odpowiednig
formute w wierszu.

Krok 2.

Wyznaczamy Rozstep, odejmujgc wartoS¢ minimalng od maksy-
malne;.

Krok 3.

Wyznaczamy warto$¢ h ze wzoru h=Rozstep/K
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Krok 4.

W kolejnej czesci zadania wyznaczamy Przedziaty. Pierwsza
wartos¢ rowna jest wartosci minimalnej wyliczonej w Kroku 1. Kolej-
ne wartosci wyliczamy kolejno: poprzedzajgca wartos¢ + h, formu-
te mozemy ,przeciggng¢”’ = powtdrzy¢ dla pozostatych wartosci, do
momentu, gdy przedziat przekroczy warto§¢ maksymalng wyliczong
w punkcie 1.

Krok 5.

Wyznaczamy Czesto$¢, korzystajgc z funkcji Czestos¢, kolejno
wybierajgc tabele z danymi z zadania, nastepnie tabele z Przedziafa-
mi wyznaczonymi w punkcie 4. WAZNE, by nie wybieraé na tym eta-
pie samego klawisza Enter, poprawne bedzie wybranie kombinacji
klawiszy Ctrl + Shift + Enter. Utworzona zostata tablica danych.

Krok 6.
Sumujemy wartoéci z tabeli Czestos¢, zeby zweryfikowaé, czy

dana ilos¢ pokrywa sie z iloscig danych z tresci zadania. Czesto$¢
mozemy wyrazi¢ za pomocg wartosci procentowych.
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Krok 7.

Wyznaczamy srodki klas poprzez wybranie kolejno dwoch prze-
dziatow i podzielenie ich sumy przez 2.

Krok 8.

Wstawiamy wykres, ktéry obrazuje czestos¢ wystepowania kon-
kretnych przedziatow kwot zysku w czasie 20 dni roboczych.
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. Zadania

Zadanie 1.

Zmierzono wzrost 80 studentek pewnego kierunku w Wyzszej
Szkole Ekonomii i Innowacji i otrzymano dane:

169, 153, 148, 154, 170, 157, 175, 1589, 160, 165, 156, 160, 151,
174,169, 186, 170, 159, 161, 173, 163, 164, 159, 158, 169, 155, 159,
148, 163, 161,171,171, 167, 180, 183, 162, 163, 177, 166, 159, 172,
162,172,161, 145, 162, 168, 155, 145, 154, 153, 167, 166, 153, 179,
162, 163, 162, 166, 168, 165, 163, 161, 177, 170, 149, 160, 164, 148,
154, 161, 172, 163, 149, 159, 1585, 171, 156, 170, 154.

Okresl zbiorowosc¢ statystyczng oraz badang ceche. Zbuduj na
podstawie uzyskanych danych szereg przedziatowy.

Zadanie 2.

Liczba podrecznikdéw zakupionych podczas roku akademickiego
przez studentéw grupy liczgcej 20 osbéb byta nastepujaca:
0,1,1,6,5,3,0,2,1,3,5,3,0,4,1,6,4, 3, 2, 5.

Okresl zbiorowosc¢ statystyczng oraz badang ceche. Zbuduj na
podstawie uzyskanych danych szereg rozdzielczy punktowy.
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Cel éwiczenia

Poznanie metod i nabycie praktycznych umiejetnosci rozwigzy-
wania problemow mieszczacych sie w zakresach wyznaczania pod-
stawowych parametréw statystyki opisowej oraz interpretacji ich wy-
nikdbw wraz z graficzng prezentacja.

Wstep teoretyczny

Analiza struktury polega na okresleniu i zinterpretowaniu pra-
widtowosci wystepujgcych w budowie zbiorowosci z punktu widzenia
okreslonej cechy statystycznej. Podstawowym miernikiem statystycz-
nym wykorzystywanym w analizie struktury jest wskaznik struktury.

Wskazniki struktury mozemy ogolnie podzieli¢ na dwa typy:

parametryczne (klasyczne) — obliczane na podstawie wszystkich
obserwacji (wszelkie odmiany sredniej, odchylenie standardowe,
skos$nosc, kurtoza),

nieparametryczne — wyznaczane na podstawie ich miejsca
w szeregu lub czestotliwosci wystepowania (moda, mediana, kwarty-
le, kwantyle, centyle).

W zaleznosci od rodzaju prezentacji danych w postaci szeregu

(prostego, punktowego lub przedziatowego) stosujemy odpowiedni
wzor na obliczenie wskaznikéw struktury — patrz tabela ponize;.
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{ X, gdyn jestnieparzyste
T
o=

L x,+x, }gdyn jest parzyste
2\ ; 1
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(Q,-M)+(M-0)_ 0,-0

Q= 2 2

M-Q<Xyp<M+Q

Q3 _Ql

0y, .00
M e 0+ 0

Wykorzystywane funkcje

Funkcja INDEKS zwraca wartos$¢ lub odwotanie do
wartosci, ktéra znajduje sie w tabeli lub zakresie.
W formie tablicowej funkcji indeks wystepujag naste-
pujgce argumenty:

tablica — argument wymagany. Zakres komérek lub
stata tablicowa.

INDEKS(tablica;nr_wier- | nr_wiersza — wymagane, chyba ze column_num
sza;[nr_kolumny]) jest obecny. Wskazuje wiersz tablicy, z ktérego
zostanie zwrécona wartos¢. Jesli row_num zostanie
pominiety, wymagana jest column_num.
nr_kolumny — argument opcjonalny. Wskazuje ko-
lumne tablicy, z ktérej zostanie zwrécona wartosc.
Jesli nr_kolumny zostanie pominigty, wymagana
jest nr_wiersza.
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Funkcja

Opis

JEZELI(test_logiczny;
wartos¢_jezeli_prawda;
[warto$é_jezeli_fatsz])

Funkcja umozliwia tworzenie logicznych poréwnan
wartosci z oczekiwanymi wynikami. W sktadni funk-
cji wystepujg nastepujgce wymagane argumenty:
test_logiczny — warunek, ktéry ma zostac¢ spraw-
dzony

wartos¢_jezeli_prawda — warto$¢, ktéra ma zostaé
zwrécona, jesli wynik argumentu test_logiczny ma
warto$¢ PRAWDA.

warto$¢_jezeli_fatsz — wartosé, ktéra ma zostac
zwrécona, jesli wynik argumentu test_logiczny ma
warto$¢ FALSZ.

KWARTYL.PRZED.
ZAMK(tablica;kwartyl)

Zwraca kwartyl zbioru danych na podstawie war-
tosci percentylu z przedziatu domknietego od 0 do
1. W skiadni funkcji KWARTYL.PRZEDZ.ZAMK
wystepujg nastepujgce argumenty:

Tablica — argument wymagany. Tablica lub zakres
komérek z wartosciami liczbowymi, dla ktérych ma
zostac obliczona wartos¢ kwartylu.

Kwartyl — argument wymagany. Wskazuje, ktéra
wartos¢ ma zosta¢ zwrocona.

MAX(liczba1;
[liczba2];...)))

Zwraca najwiekszg wartos¢ w zbiorze wartosci.

W skfadni funkcji MAX wystepujg nastepujace
argumenty:

Liczba1; liczba2;... Argument liczba1 jest wy-
magany, pozostate sg opcjonalne. Od 1 do 255
argumentow, dla ktérych nalezy wyznaczy¢ warto$¢
minimalng.

MIN(liczba;
[liczba2];...)))

Zwraca najmniejszg liczbe w zbiorze wartosci.

W sktadni funkcji MIN wystepujg nastepujgce argu-
menty:

Liczba1; liczba2;... Argument liczba1 jest wy-
magany, pozostate sg opcjonalne. Od 1 do 255
argumentow, dla ktérych nalezy wyznaczyé wartosc
minimalng.

MEDIANA(liczba1;
liczba2;...)

Zwraca wartos¢ mediany dla podanych liczb. Me-
diana jest liczbg w srodku zbioru liczb.

W sktadni funkcji MEDIANA wystepujg nastepujgce
argumenty:

Liczba1; liczba2;... — argument liczba1 jest wymaga-
ny, pozostate sg opcjonalne. Od 1 do 255 argumen-
téw, dla ktérych nalezy wyznaczy¢ wartos¢ mediany.
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Funkcja

Opis

ODCH.STANDARD.
PROBKI(liczba1;
[liczbaZ2];...)

Funkcja szacuje odchylenie standardowe probeki,
ignorujgc wartosci logiczne i tekst. Odchylenie
standardowe jest miarg szerokosci rozproszenia
warto$ci od wartosci Sredniej. W sktadni funkciji
ODCH.STANDARD.PROBKI wystepujg nastepujg-
ce argumenty:

Liczba1 — argument wymagany. Pierwszy argument
liczbowy odpowiadajgcy probce populaciji. Zamiast
argumentow rozdzielonych $rednikami mozna uzy¢
pojedynczej tablicy lub odwotania do tablicy.
Liczba2;... — argument opcjonalny. Od 2 do 254
argumentow liczbowych odpowiadajgcych probce
populacji. Zamiast argumentéw rozdzielonych $red-
nikami mozna uzy¢ pojedynczej tablicy lub odwota-
nia do tablicy.

PODAJ.POZYCJE
(szukana_wartosg;
przeszukiwana_tablica)

W sktadni funkcji PODAJ.POZYCJE wystepujg
nastepujgce argumenty:

szukana_wartos¢ — argument wymagany. Wartos¢,
ktéra ma by¢ zgodna w przeszukiwana_tablica. Na
przyktad podczas wyszukiwania numeru innej 0so-
by w ksigzce telefonicznej jako wartosci odnosnika
jest uzywana nazwa osoby, ale numer telefonu jest
odpowiednig wartoscig.

Argument szukana_warto$¢ moze by¢ wartoscig
(liczba, tekstem lub wartoscig logiczng) lub odwota-
niem do komorki liczby, tekstu lub warto$ci logicznej.
Przeszukiwana_tablica — argument wymagany.
Zakres przeszukiwanych komorek.

SUMA(liczba1;
[liczba2];...)

Funkcja Suma dodaje wartosci. Mozesz dodawaé
pojedyncze wartosci, odwotania do komérek lub
zakresow lub potgczenie tych wszystkich trzech
typdw wyrazen.

SREDNIA(warto$¢1;
[wartosé2];...)

Oblicza wartos¢ $rednig ($rednig arytmetyczng) ar-
gumentow z listy. W sktadni funkcji SREDNIA.A wy-
stepuja nastepujgce argumenty:

Wartos¢1; warto$é2;... Argument wartosc¢1 jest
wymagany, pozostate sg opcjonalne. Od 1 do 255
komoérek, zakreséw komorek lub wartosci, dla kto-
rych nalezy wyznaczy¢ Srednig.
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W sktadni funkcji WYST.NAJCZESCIEJ wystepuja
nastepujgce argumenty:
Liczba1 — argument wymagany. Pierwsza liczba za-

WYST.NAJCZE- kresu, dla ktérego ma zosta¢ obliczona dominanta.
SCIEJ(liczba1; Liczba2;... — argumenty opcjonalne. Argumenty
[liczba2];...) liczbowe od 2 do 255, dla ktérych nalezy obliczyé

dominante. Zamiast argumentéw rozdzielonych
Srednikami mozna uzy¢ pojedynczej tablicy lub
odwotania do tablicy.

Przypadek 1

Polecenie:

Zatgcznik3.xIsx zawiera dane dotyczgce rynku nieruchomosci
w Polsce. Dane sg publikowane kwartalnie na stronach interneto-
wych Narodowego Banku Polskiego. Opis zawartych danych znajdu-
je sie w zaktadce Opis danych. Oblicz dla miasta Lublin (ceny oferto-
we) nastepujgce charakterystyki:

» $rednig arytmetyczng

* mediane
* rozstep
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Rozwiazanie:
Krok 1.

W komérce T4 uzyj funkcji SREDNIA — okno dialogowe widoczne
jest ponize;.

Uzyskana srednia wynosi 5 139 zt.
Krok 2.

W komorce T5 uzyj funkcji MEDIANA — okno dialogowe widoczne
jest ponize;j.

Uzyskana mediana wynosi 5 121 zt.
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Krok 3.
Uzyskane wielkosci warto sformatowac. Zaznaczamy komoérki T4

oraz T5 prawym przyciskiem myszy. Z menu kontekstowego wybiera-
my Formatuj komorki, okno dialogowe widoczne jest ponizej.

Po wcisnieciu przycisku OK efekt jest podobny jak na rysunku
ponizej.
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Krok 4.

Teraz obliczymy rozstep danych. Excel nie mafunkcji ROZSTERP().
W celu obliczenia rozstepu trzeba uzy¢ ponizszej formuty, zastepujac
podane argumenty odpowiednim adresem zakresu. W komorce T1
wpisujemy

=MAX(18:164)-MIN(18:164)

Krok 5.

Kolejno przejdziemy do obliczenia kwartylu pierwszego oraz trze-
ciego. W komoérce T2 wpisujemy

=KWARTYL.PRZEDZ.ZAMK(18:164;1)

A nastepnie w komorce T3
=KWARTYL.PRZEDZ.ZAMK(18:164;3)

Krok 6.

Obliczajgc rozstep kwartylowy, w komérce Q1 wpisujemy
=T3-T2

Krok 7.

Obliczajgc odchylenie standardowe w komérce Q2, wpisujemy
=ODCH.STANDARD.PROBKI(18:164)
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Krok 8.
Uzyskane wielkosci formatujemy. Zaznaczamy komorki T1, T2,

T3, Q1, Q2 prawym przyciskiem myszy. Z menu kontekstowego wy-
bieramy Formatuj komorki, okno dialogowe widoczne jest ponize;.

Po wcisnieciu przycisku OK efekt jest podobny jak na rysunku
ponizej.
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Przypadek 2

Polecenie:

Studenci WSEI zostali poproszeni o podanie swoich imion. Wyni-
ki ankiety znajdujg sie w pliku Zatgcznik1.xlsx. Dla danych podanych
w skali nominalnej (imiona) oblicz warto§¢ modalng oraz dokonaj wi-
zualizacji otrzymanych wynikow.

Rozwiazanie:

Krok 1.

W polu E1 napisz formute

=INDEKS(A2:A84;WYST.NAJCZESCIEJ(PODAJ.POZY-
CJE(A2:A84;A2:A84;0)))

Okno dialogowe funkcji INDEKS widoczne jest ponizej

Krok 2.
W polu E2 napisz formute

=INDEKS(A2:A84:WYST.NAJCZESCIEJ(PODAJ.POZY-
CJE(A2:A84:A2:A84;0)))
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Krok 3.

W efekcie modg dla danego zbioru danych jest imie Pawet.

Krok 4.

W celu utworzenia wykresu przestawnego wykonaj nastepujgce
kroki. Zaznacz dane, z zaktadki Wstawianie wybierz Polecane wykre-

sy oraz wykres Kolumnowy grupowany.

W efekcie w nowym arkuszu otrzymasz tabele przestawng oraz
wykres przestawny — patrz Rysunek ponizej. Po wykonaniu tych
czynnosci tabela przestawna i oparty na niej wykres przestawny sg
od razu aktualizowane.
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Krok 5.

Aby obliczy¢ ile warto$ci modalnej (imie Pawet) wystepuje w zbio-
rze danych, w komoérce E3 napisz nastepujgca formute

=SUMA(JEZELI(A2:A84=E1;1;0))

wprowadz formute za pomocg klawiszy Ctrl+Shift+Enter zamiast
samego klawisza Enter uzywanego w przypadku zwyktej formuty Ex-
cela lub wartosci.

Krok 6.

W efekcie uzyskamy ponizsze informacje
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Krok 7.
Skorzystajmy teraz z narzedzia szacowania formuty. Zaznacz

ostatnio napisang formute, a nastepnie wybierz przycisk Szacuj for-
mute z karty Formuty w grupie Inspekcja formut.

Pojawi sie okno pokazane nizej.

Jezeli teraz klikniesz przycisk Szacuj, Excel zacznie obliczanie
formuty od srodka do zewnatrz i zmieni wyswietlane dane, jak zostato
to zaprezentowane na rysunku ponizej.
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Kliknij ponownie przycisk Szacuj, a zobaczysz wyniki testu po-
réwnujgcego zawartos¢ zaznaczonych komorek danych z imieniem
Pawet, jak pokazano na rysunku ponizej.

Kliknij ponownie przycisk Szacuj, a okno pokaze wyniki funkciji
JEZELLI(), ktére w tym przypadku zastgpig warto$¢ PRAWDA liczbg 1,
a FALSZ liczbg 0.
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Ostatnie klikniecie przycisku Szacuj pokazuje ostateczny wynik,
w ktérym funkcja SUMA() dodaje wszystkie jedynki i zera, aby zwrdécic
liczbe wystgpien stowa Pawet w zaznaczonych komaorkach danych.

Przypadek 3

Polecenie:

Dla danych opisanych w ponizszej tabeli (patrz Zatacznik5.xIsx)
wyznacz statystyki opisowe.
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25 55 169
31 62 176
26 55 169
34 69 178
46 7 181
51 65 173
27 58 170
29 68 175
30 70 179
44 82 184
24 58 172
36 68 174
41 57 165

Rozwiazanie:
Krok 1.

Z karty Dane wybierz Analiza danych, a nastepnie Statystyka
opisowa.
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Krok 2.

Zaznaczamy Zakres wejSciowy oraz wybieramy: Tytuty w pierw-
szym wierszu i Statystyki podsumowujgce.

Krok 3.

W efekcie otrzymamy ponizsze informacje w zakresie statystyk
opisowych.
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Przypadek 4

Polecenie:

Dwudziestoosobowa grupa studentow zostata poproszona o poda-
nie liczby dzieci. Dane znajdujg sie w tabeli oraz pliku Zatgcznik6.xIsx.

Nr 1.12.13.14.|5.]6.| 7. |8.]9.] 10. [11.[12. [ 13.| 14. | 15. [ 16. | 17. | 18. | 19. | 20.
BICZBaY , |, (1(4|2]0|3|4al2| 2 |3|3|5|1|3|3|5|0]|4a]3
dzieci

Wyznacz miary potozenia, rozproszenia, asymetrii i koncentracji
oraz podaj ich interpretacje.

Rozwiazanie:

Ponizej sposdb wykonania zadania w programie EXCEL, z wyko-
rzystaniem dodatku Analiza danych.

Krok 1.

Wczytaj dane z pliku Zatgcznik6.xlsx. Wybierz z menu Dane/Ana-
liza danych/Statystyka opisowa
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Krok 2.

W oknie dialogowym wskaz zakres wejsciowy i zaznacz pole Sta-
tystyki podsumowujgce.

Krok 3.

Program wyswietli ponizsze statystyki.
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Krok 4.

Interpretacja:

Srednia liczba dzieci wynosi

Mediana wynosi 3, co oznacza, ze 50% studentéw ma troje lub
mniej dzieci, a 50% - troje lub wiece;.

Tryb (czyli dominanta) wynosi 3, czyli najczesciej student ma tro-
je dzieci.

Rozkfad jest symetryczny, poniewaz wspoétczynnik skosnosci jest
bliski zeru.

Rozkfad jest platykurtyczny, poniewaz kurtoza jest ujemna.

Przypadek 5

Polecenie:

Z egzaminu ze Statystyki mozna byto dosta¢é maksymalnie

16 punktow. Wyniki tego egzaminu przedstawia ponizsza tabela oraz
Zatgcznik9.xlIsx.

Liczba 112134 /5/6|7/|8|9/10/11/12]13/14[15| 16
punktéow
Liczba 3|10/ 6 |18/26/37/49|36(27(29|28|20|12|20| 8 | 1
0os6b
1. Przedstaw graficznie dane.
. Zbuduj szereg rozdzielczy przedziatowy.
3. Oblicz srednig arytmetyczng, wariancje, odchylenie standardowe
oraz klasyczny wspotczynnik zmiennosci.
4. Oblicz klasyczny obszar zmiennosci, dominante, mediane, kwar-

tyl pierwszy, kwartyl trzeci, odchylenie cwiartkowe, pozycyjny
wspotczynnik zmiennosci.
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Rozwiazanie:
Krok 1.

Z karty Wistawianie/Wykresy wybierz wykres Kolumnowy grupowany.

Krok 2.

Korzystajgc z procedury tworzenia szeregu rozdzielczego, otrzy-
mujemy

D E F
:
Czestosd
Lewy koniec | Prawy koniec|  ni
1 5 a7 |
s | 9 | 148 |
9 13 104 |
13 17 41 |

Xmax— xmin _16-1_15
k 4 4

Szczegdly: n=16; k=+/n= V16 =4; 1=
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Krok 3.

W celu obliczenia czterech pierwszych miar rozbudowujemy szereg.

Krok 4.

Srednia arytmetyczna

Srednia liczba zdobytych punktéw z egzaminu wyniosta 8,81.
Krok 5.

Wariancja

Odchylenie standardowe

Srednia odchylenia liczby zdobytych punktéw od éredniej arytme-
tycznej wynosi 3,39 punktu.
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Krok 6.

Klasyczny wspotczynnik zmiennosci

V-5 41000 = 32
X 881

*100% = 38,5%

Liczba zdobytych punktow wykazuje umiarkowane zréznicowanie.

Krok 7.

Klasyczny obszar zmiennosci

Dominanta

Najwiecej studentéw dostato srednio 7,86 punktow.

Mediana

M=_x, +
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Potowa badanych studentéw dostata srednio 8,46 razy i mniej,
a druga potowa srednio 8,46 razy i wiecej punktow.

Kwartyl pierwszy

n
3 82,5-37
L8

+4=6,22

Q1—4:“XQ34 + l11Q14 =5

Ho,.
25% badanych studentow dostata Srednio 6,22 razy i mniej,
a 75% badanych studentéw dostata Srednio 6,22 razy i wiecej punk-
tow z egzaminu.

Kwartyl trzeci

75% badanych studentéw dostato 11,4 razy i mniej, a 25% dosta-
to 11,4 razy i wiecej punktow z egzaminu.

Odchylenie éwiartkowe

Srednie odchylenie liczby punktéw od mediany wynosi 2,59 punktow.

Pozycyjny wspotczynnik zmiennosci

Liczba zdobytych punktow z egzaminu w zawezonym obszarze
wykazuje umiarkowane zréznicowanie.

Pozycyjny obszar zmiennosci
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Zadania .

Zadanie 1.
W pewnej uczelni przez 50 kolejnych dni notowano liczbe nie-
obecnych studentéw na zajeciach ze Statystyki, otrzymujgc dane:

2,1,1,4,23,2,0500001,2021,1,21,2,2,1,1,3,
0,0,2203,01,1,1,3,2,1,420,1,1,1,0,1,0,1,0.

a) Zbuduj na podstawie powyzszych danych szereg punktowy.

b) Oblicz srednig arytmetyczng, mediane i dominante.

c) Oblicz kwartyle oraz decyle.

d) Oblicz odchylenie standardowe.

e) Wyznacz przedziat typowych wartosci cechy.

f) Oblicz klasyczny wspétczynnik zmiennosci, wspétczynnik sko-
snosci oraz klasyczny wspoétczynnik asymetrii.

Zadanie 2.

W wojewoddztwie lubelskim zarejestrowanych jest 78 firm ubez-
pieczeniowych.

W pewnym miesigcu zebrano informacje o licznie zawartych
przez nie umowach ubezpieczeniowych, ktére prezentuje ponizsze
zestawienie:

12 17 28 47 39 6 62 54 38 29 12 3 4 53 26 45 22 18 52 45
27 46 37 53 12 3 6 29 52 47 11 45 3 34 27 43 23 62 8 33
26 38 48 11 25 27 24 31 28 33 28 37 51 1 27 38 16 26 49 50
28729524248 28 38 29 264537 223712227
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a) Zbuduj szereg rozdzielczy przedziatowy.
.b) Jaka byta tgczna liczba zawartych umow
w badanych firmach ubezpieczeniowych wyznaczona na pod-
stawie danych indywidualnych oraz z danych przedstawionych w
przedziatowym rozktadzie?
c) Z czego wynikajg réznice w wynikach? Ktéry z wynikéw wyraza
faktyczng tgczng liczbe zawartych umow?
d) Graficznie przedstaw rozktad liczebnosci zawartych umow wzgle-
dem badanych firm ubezpieczeniowych dla danych indywidual-
nych i pogrupowanych.

Zadanie 3.
Dla danych przedstawiajgcych liczbe zjedzonych czekolad w mie-
sigcu przez studentow pewnej lubelskiej uczelni, tj.:

2:.3:4;3;6;8;3;4;1;1;1:1:4;3;5;4;6;8; 2,4, 5; 8, 6; 4; 2; 3;
6; 3;5; 4.

a) Utworz szereg rozdzielczy punktowy i przedziatowy o rozpietosci
dwdch jednostek i przedstaw te szeregi na wykresie, zaznaczajgc
wartos¢ dominujgcg cechy.

b) Jaka byta srednia liczba czekolad w badanej grupie studentéw?
Skorzystaj z danych pierwotnych.
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Zadanie 4.

Przeprowadzono badanie sklepéw branzy meblarskiej ze wzgle-
du na poziom rocznych zyskéw z dziatalnosci handlowej. Rozktad
tych zyskow ze wzgledu na badang ceche prezentuje tabelka:

Roczny zysk (w min z}) Liczba sklepéw
0,5 10
1 17
1,5 12
2 8
2,5 3

Narysuj histogram, a nastepnie oblicz: $rednig z préby, mode,
mediane, wariancje, odchylenie standardowe oraz wspoétczynnik
zmiennosci. Podaj interpretacje otrzymanych wynikéw.

Zadanie 5.

Wyznacz wskazniki potozenia oraz rozproszenia dla danych do-
tyczacych czasu dojazdu pracownikdéw z miejsca zamieszkania do
pracy. Podaj interpretacje wyznaczonych wskaznikéw.

Czas dojazdu | 5-15 | 15-25 | 25-35 | 35-45 | 45-55 | 55-65 | 65-75

Liczba

o 4 7 15 24 11 6 2
pracownikéw
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Zadanie 6.
Ponizsza tabela przedstawia liczbe osob zatrudnionych w sklepie

nastepujgcych dziatach sprzedazy: miesnym (A), spozywczym (B),
papierniczym (C), obuwniczym (D), cukierniczym (E) i chemicznym
(F) wedtug ptci (M-mezczyzni, K-kobiety) w pewnym pawilonie znaj-
dujgcym sie na terenie miasta Lublin:

Rodzaj dziatu A B C D
Kobiety 6 4 5 11
Mezczyzni 2 8 3 3 8 5

Wyznaczajgc odpowiednie miary statystyczne, odpowiedz na na-
stepujgce pytania:
a) jaka byta srednia liczba mezczyzn zatrudnionych w tym sklepie?
b) jak dalece przecietnie réznito sie zatrudnienie mezczyzn w tych
dziatach w stosunku do przecietnego zatrudnienia w tym sklepie?
c) ktéra z badanych zbiorowosci charakteryzowata sie wiekszym
zréznicowaniem liczby zatrudnionych w poszczegdlnych dziatach
tego sklepu?

Zadanie 7.

Zbadano liczbe nieobecnosci na zajeciach ze statystyki w ciggu se-
mestru i otrzymano nastepujgce wyniki: 3,1,0,6,0,3,2,4,4,0,0,2,0,0,1.

Podaj wartos¢ kwartyli I, [1i I,
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Zadanie 8.

WSsrod 40 pracownikdw pewnego przedsiebiorstwa z wojewédz-.
twa lubelskiego przeprowadzono badanie wynagrodzenia i otrzyma-

no nastepujgce wyniki w PLN:

1050, 1100, 1210, 1260, 1300, 1310, 3320, 1340, 1360, 1365,
1410, 2420, 1500, 1510, 1510, 1520, 1520, 2540, 1550, 1560, 1590,
1610, 2620, 4650, 17001520, 1520, 1540, 2550, 1560, 3520, 1610,
1620, 1650, 1900, 1720, 1980, 1830, 1920, 1980.

a) Zbuduj szereg rozdzielczy z przedziatami klasowymi.
b) Oblicz wskazniki struktury.
c) Oblicz liczebnosci skumulowane.

Zadanie 9.

Zbadaj za pomocg odpowiedniego parametru stopien asymetrii
ptac pracownikow firmy budowlanej, jesli wiadomo, ze:

mediana ptac wynosi 2500 zi,

25% pracownikdw zarabia nie wiecej niz 2000 zt,

75% pracownikéw zarabia nie wiecej niz 3700 zt.
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Cel éwiczenia

Poznanie metod i nabycie praktycznych umiejetnosci rozwigzy-
wania problemdéw mieszczgcych sie w zakresach korelacji oraz re-
gresji oraz interpretacji ich wynikow wraz z graficzng prezentacja.

Wstep teoretyczny

Analiza korelacji pozwala okresli¢ site zaleznosci miedzy zmien-
nymi, a w przypadku zaleznosci liniowej dwéch zmiennych — takze
kierunek tej zaleznos$ci. Site zwigzku miedzy zmiennymi okresla sie
za pomocg szeregu miar, ktérych wybér zalezy od tego, czy zmienne
majg charakter mierzalny, czy tez niemierzalny.

Jezeli pomiedzy dwiema cechami zachodzi korelacja liniowa, to jej

kierunek i site mozna zmierzy¢ za pomoca wspotczynnika korelaciji linio-
wej Pearsona, ktory w skrocie nazwany jest wspofczynnikiem korelacji.

WAZNE

Wzory
Wspotczynnik korelacji liniowej Pearsona mierzy zwia-

zek miedzy zmiennymi x i y, gdy sg one mierzalne i podane
w postaci szeregdéw szczegotowych.

PSR
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gdzie:

ry — wspotczynnik korelacji liniowej Pearsona

i=1,2,..., - numer jednostki statystycznej

X; — warto$¢ pierwszej cechy statystycznej u jednostki staty-
stycznej o numerze i

Yi —warto$¢ drugiej cechy statystycznej u jednostki statystycz-
nej o numerze i

X — $rednia arytmetyczna pierwszej cechy

Y — $rednia arytmetyczna drugiej cechy

S(X), S(Y) — odchylenia standardowe zmiennych X oraz’ Y

<0.2 brak zaleznosci
02-04 zaleznos¢ niska
04-0.7 zaleznos¢ uiarkowana
0.7-0.9 zaleznos¢ znaczaca

>0.9 zalezno$¢ bardzo silna

Wiasnosci wspotczynnika korelacji liniowej Pearsona:

+ Pozwala na okreslenie nie tylko sity, ale i kierunku zaleznosci
miedzy zmiennymi.

» Dodatni znak wspotczynnika wskazuje na sytuacje, gdy wzrosto-
wi jednej cechy towarzyszy na ogot wzrost wartosci drugiej cechy.

* Ujemny znak wspotczynnika wskazuje na sytuacje, gdy wzrostowi
jednej cechy towarzyszy na ogot spadek wartosci drugiej cechy.
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Przy wyznaczaniu wspétczynnika korelacji liniowej Pearso-
na interesowato nas zagadnienie sity i kierunku zaleznosci miedzy
cechami X i Y. W wielu analizach warto scharakteryzowac bardziej
szczegotowo zwigzek miedzy nimi i wskazac na te ceche, ktora jest
przyczyng ksztattowania sie drugiej, czyli skutku. Méwimy wowczas
0 wystepowaniu zwigzku przyczynowo-skutkowego. Do jego analizy
postuzymy sie metodg regresiji proste;.

Celem regresiji jest zbudowanie na podstawie dostepnych infor-
macji modelu opisujgcego rzeczywistosé. Taki model petni funkcje
poznawczg — dostarcza wiedzy na temat zjawiska, a takze umozliwia
prognozowanie (predykcje) nieznanej wartosci analizowanej cechy.

WAZNE

Wzory
I linia regres;ji

X= aX.y+b
_C(X,Y)_ le(x"_})(yi_y)
N izzl(yi_y)z

b=x-a,-y

X

gdzie:
X — zmienna objasniana (zalezna)
y — zmienna objasniajgca (niezalezna)

ay — parametr linii regresji (wspotczynnik kierunkowy prostej)
b — drugi parametr linii regresii.
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Znaczenie poznawcze funkcji regresiji jest tym wieksze, im sil-
niejsza jest korelacja miedzy badanymi zmiennymi. Silny zwigzek
oznacza bowiem, ze zmienna niezalezna determinuje w znacznym
stopniu zmiany w poziomie zmiennej zaleznej, niewielki natomiast jest
wptyw indywidualnych odchylen. Wskazuje na to kwadrat wspotczyn-
nika korelacji liniowej Pearsona, czyli tzw. wspotczynnik determinacii

WAZNE
Wzory
Wspoétczynnik determinacji R? jest miarg unormowana,
R? €(0; 1)
Z(yi_Y)z Z(yi_yi)z
R2= =1 =1 =1
Z(yi_y)z Z(yi_;)z

n
=

n
[

Wspotczynnik D .
L opasowanie
determinaciji
0-0.5 niezadawalajgce

0.5-0.6 stabe

0.6-0.8 zadawalajgce

0.8-0.9 dobre

09-1.0 bardzo dobre

Wykorzystywane funkcje

Podczas rozwigzywania zadan z tego rozdziatu skorzystamy
z dodatku Analiza danych. Jesli nie masz zainstalowanego tego do-
datku (jest widoczny na karcie Dane), to wykonaj ponizsze kroki.
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1. Kliknij karte Plik i przycisk Opcje w jej pasku nawigacyjnym.

2. Otworzy sie okno Opcje programu Excel. Kliknij zaktadke Do-
datki w pasku nawigacyjnym.
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3. W razie potrzeby wybierz pozycje Dodatki programu Excel
z rozwijanej listy Zarzgdzaj i kliknij przycisk Przejdz.

4. Pojawi sie okno dialogowe Dodatki. Jezeli zobaczysz na liscie
dodatek Analysis ToolPak, upewnij sie, ze odpowiadajgce mu pole
wyboru jest zaznaczone. (Analysis ToolPak to stare okreslenie tego
dodatku). Kliknij przycisk OK. Przycisk Analiza danych powinien by¢
teraz widoczny w grupie Analiza na karcie Dane.
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PIERWIASTEK (liczba) Zwraca dodatni pierwiastek kwadratowy liczby.

Funkcja zwraca wspétczynnik korelacji dwoch
zakresow komorek. Wspétczynnik korelacji
stuzy do okreslania relacji miedzy dwiema wita-
snosciami. W sktadni funkcji WSP.KORELACJI

WSP.KORELACJI wystepujg nastepujgce argumenty:

(lbliteerllieen) tablical — argument wymagany. Zakres warto-

Sci komorek.

tablica2 — argument wymagany. Drugi zakres
wartosci komorek.

Przypadek 1

Polecenie:

Srednie wartoéci podstawowych zmiennych makroekonomicz-
nych w wojewodztwach Polski w latach 2008-2017 przedstawione
sg w ponizszej tabeli, dodatkowe dane zawiera plik Zatgcznik4.xslx
— zaktadka Dane.

Dolnoslaskie | 35,22 463 | 140713 | 383 | 10,67 30,27
Egﬁ(‘fs’;‘l’e 23,66 206 | 66028 | 225 | 1504 17,60
Lubelskie 13,99 194 | 47076 | 340 | 1224 15,24
Lubuskie 26,26 284 | 37636 | 326 | 12,93 10,08

£ 6dzkie 26,20 352 | 95203 | 343 | 1116 21,39

Matopolskie | 22,78 276 | 10779 | 355 | 9,09 32,03

Mazowieckie | 43,45 601 | 395519 | 472 | 881 61,95
Opolskie 22,31 372 | 37223 | 346 | 1164 7,09
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Podkarpackie | 17,33 245 56803 | 321 | 1414 14,40
Sl 17,01 2.10 20497 | 336 | 12,37 8,86
Pomorskie 33,63 3,90 88496 | 379 | 1042 25,85

Slgskie 4267 395 | 220977 | 3.89 8.84 37,42
Sw'gf(‘i":zy' 18,64 2,25 34817 | 3,29 13,8 9,22
B 18,57 217 34327 | 320 | 1814 11,56

mazurskie

Wielkopolskie | 37,63 360 | 147190 | 345 7.56 34,73

e Ty 7 2.82 58055 | 3.48 15 19,03

morskie

1)

Dla danych z tabeli nalezy obliczy¢ korelacje miedzy:
produkcjg sprzedang przemystu na mieszkanca a wartoscig brut-
to srodkow trwatych,

2) stopami bezrobocia rejestrowanego a produkcjg sprzedang prze-
mystu na mieszkanca,

3) stopami bezrobocia rejestrowanego a naktadami inwestycyjnymi
w przedsiebiorstwach na mieszkanca,

4) stopami bezrobocia rejestrowanego a wartoscig brutto srodkow
trwatych w przedsiebiorstwach,

5) stopami bezrobocia rejestrowanego a przecietnym miesiecznym
wynagrodzeniem brutto,

6) stopami bezrobocia rejestrowanego a podmiotami gospodarki

narodowej.
Rozwigzanie:

Obliczajgc kolejne podpunkty zadania, proponuje dodawaé ko-

lejne zaktadki do pliku. Podpunkt pierwszy jest opisany szczegéto-
wo, w kolejnych podpunktach nalezy wzorowac sie wiasnie na tym
rozwigzaniu. Zaprezentowane sg bowiem odpowiedzi bez szczego-
towych informacji dotyczacych rozwigzania.
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1. Dla danych z ponizszej tabeli

Dolnoslgskie 35,22 140 713
Kujawsko-pomorskie 23,66 66 028
Lubelskie 13,99 47 076
Lubuskie 26,26 37 636
todzkie 26,2 95 203
Matopolskie 22,78 107 796
Mazowieckie 43,45 395 519
Opolskie 22,31 37 223
Podkarpackie 17,33 56 803
Podlaskie 17,01 29 497
Pomorskie 33,63 88 496
Slgskie 42,67 220 977
Swietokrzyskie 18,64 34 817
Warminsko-mazurskie 18,57 34 327
Wielkopolskie 37,63 147 190
Zachodniopomorskie 19,54 58 055

W nowej zaktadce, w komérce D2 wpisujemy formute
=WSP.KORELACJI(Dane!B9:B24;Dane!D9:D24)
Otrzymujemy

Wykonamy teraz wykres, ilustrujgcy nasze dane. W tym celu na-
lezy kolejno:
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Krok 1.

ZaznaczyC dane zrodtowe z tabeli (zaktadka Dane, kolumna B
oraz kolumna D).

Krok 2.

Z karty Wstawianie wybieramy Wykresy polecane, a nastepnie
Wykres punktowy.

Krok 3.

Klikamy prawym przyciskiem myszy na dowolny punkt na wykre-
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sie. Z menu kontekstowego wybieramy Dodaj linie trendu.

Wybieramy liniowg linie trendu oraz zaznaczamy Wyswietl row-
nanie na wykresie oraz Wyswietl wartoS¢ R-kwadrat na wykresie. Po
sformatowaniu wykres wyglgda podobnie jak na rysunku ponizej.

240



Studium przypadku 4. Analiza wspoizalezno$ci cech

Interpretacja: Wystepuje silna korelacja miedzy produkcjg sprzeda-
ng przemystu na mieszkanca a wartoscig brutto srodkéw trwatych. Im
wieksza wartos¢ srodkow trwatych, tym wieksza produkcja sprzedana.

Zalezno$¢ mozna opisaé prostg o réwnaniu: Wartos¢ brut-
to srodkow trwatych = 8516,7 Produkcja sprzedana przemy-
stu + 125284. Oznacza to, ze zwiekszenie Produkcja sprzedana
przemystu na 1 powoduje wzrost wartosci brutto srodkéw trwatych
0 8516.7 tys. zt

W kolejnych podpunktach nalezy powtorzy¢ kolejne kroki z pierw-
szego podpunktu. Ponizej znajdujg sie wyniki wykonanych obliczen.

2.
Dolnoslgskie 35,22 10,67
Kujawsko-pomorskie 23,66 15,04
Lubelskie 13,99 12,24
Lubuskie 26,26 12,93
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Lodzkie 26,2 11,16
Matopolskie 22,78 9,09
Mazowieckie 43,45 8,81

Opolskie 22,31 11,64
Podkarpackie 17,33 14,14
Podlaskie 17,01 12,37
Pomorskie 33,63 10,42
Slgskie 42,67 8,84
Swietokrzyskie 18,64 13,8
Warminsko-mazurskie 18,57 18,14
Wielkopolskie 37,63 7,56
Zachodniopomorskie 19,54 15

wspotczynnik korelacji: -0,71213
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3.

Dolnoslgskie 4,63 10,67
Kujawsko-pomorskie 2,96 15,04
Lubelskie 1,94 12,24
Lubuskie 2,84 12,93
todzkie 3,562 11,16
Matopolskie 2,76 9,09
Mazowieckie 6,01 8,81

Opolskie 3,72 11,64
Podkarpackie 2,45 14,14
Podlaskie 21 12,37
Pomorskie 3,9 10,42
Slgskie 3,95 8,84
Swietokrzyskie 2,25 13,8
Warminsko-mazurskie 217 18,14
Wielkopolskie 3,6 7,56
Zachodniopomorskie 2,82 15
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4.
Dolnoslaskie 10,67 140 713
Kujawsko-pomorskie 15,04 66 028
Lubelskie 12,24 47 076
Lubuskie 12,93 37 636
todzkie 11,16 95 203
Matopolskie 9,09 107 796
Mazowieckie 8,81 395 519
Opolskie 11,64 37 223
Podkarpackie 14,14 56 803
Podlaskie 12,37 29 497
Pomorskie 10,42 88 496
Slgskie 8,84 220 977
Swietokrzyskie 13,8 34 817
Warminsko-mazurskie 18,14 34 327
Wielkopolskie 7,56 147 190
Zachodniopomorskie 15,00 58 055

wspétczynnik korelacji: -0,651
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5.

Dolno$lgskie 10,67 3,83
Kujawsko-pomorskie 15,04 2,25
Lubelskie 12,24 34
Lubuskie 12,93 3,26
todzkie 11,16 3,43
Matopolskie 9,09 3,55
Mazowieckie 8,81 4,72
Opolskie 11,64 3,46
Podkarpackie 14,14 3,21
Podlaskie 12,37 3,36
Pomorskie 10,42 3,79
Slgskie 8,84 3,89
Swietokrzyskie 13,8 3,29
Warminsko-mazurskie 18,14 3,2
Wielkopolskie 7,56 3,45
Zachodniopomorskie 15,00 3,48

wspotczynnik korelacji: -0,615
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Dolnoslgskie 10,67 30,27
Kujawsko-pomorskie 15,04 17,60
Lubelskie 12,24 15,24
Lubuskie 12,93 10,08
todzkie 11,16 21,39
Matopolskie 9,09 32,03
Mazowieckie 8,81 61,95
Opolskie 11,64 7,09
Podkarpackie 14,14 14,40
Podlaskie 12,37 8,86
Pomorskie 10,42 25,85
Slaskie 8,84 37,42
Swietokrzyskie 13,8 9,22
Warminsko-mazurskie 18,14 11,56
Wielkopolskie 7,56 34,73
Zachodniopomorskie 15,00 19,03

wspotczynnik korelacji: -0,685
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Przypadek 2

Polecenie:

Dla danych opisanych w ponizszej tabeli (patrz Zatacznik5.xlIsx)
wyznacz wspotczynnik korelacji.

25 55 169
31 62 176
26 55 169
34 69 178
46 7 181
51 65 173
27 58 170
29 68 175
30 70 179
44 82 184
24 58 172
36 68 174
41 57 165

Rozwigzanie:
Krok 1.

Z karty Dane wybierz Analiza danych, a nastepnie Korelacje.
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Krok 2.

Kliknij przycisk OK, aby wyswietli¢ okno dialogowe Korelacja po-
kazane na rysunku ponizej. W dalszej kolejnosci uzupetnij pole Za-
kres wejsciowy (tabela z danymi). Zaznacz opcje Tytuty w pierwszym
wierszu. Kliknij pole edycji Zakres wyjsciowy, a nastepnie komorke
arkusza, gdzie chcesz, aby zaczeto sie wyswietlanie wynikow. Kliknij
przycisk OK, aby zaczg¢ analize.
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Krok 3.
Wyniki korelacji sg zaprezentowane ponizej. Na gtownej przekat-
nej mamy wartosci rowne 1. Powyzej gtdwnej przekatnej wspotczyn-

niki korelacji nie sg wyswietlane, poniewaz bytyby takie same jak te
ponizej.

Przypadek 3

Polecenie:

Dane dotyczace sprzedazy (w kolejnych tygodniach) pewnego
artykutu przedstawia ponizsza tabela oraz Zatgcznik7.xlsx

Tydzien 1.12. 3. | 4. |5 |6.|7 |8 |9 |10 | 1. 12.

Sprzedaz

23 126 | 25|26 |29 |30 |32|35|34| 38 | 40 39
w sztukach

a) Przedstaw graficznie dane.
b) Wyznacz réwnanie regresiji.
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Rozwiazanie:
Krok 1.

Zaznaczamy dane. Nastepnie z zaktadki Wstawianie/Wykresy
wybieramy Wykres punktowy z wygtadzonymi liniami i znacznikami.

Krok 2.

Otrzymamy graficzng ilustracje danych.

Na podstawie wykresu mozemy stwierdzi¢, ze sprzedaz wykazu-
je tendencje rosngcg (trend rosngcy).
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Krok 3.

Dodatkowo na wykresie mozemy zamiescic linie trendu. Aby jg
uzyskac, prawym klawiszem myszy klikamy w jeden z puktow wykre-
su i wybieramy Dodaj linie trendu. Otwiera sie wtedy okno dialogowe
Formatowania linii trendu. Po wybraniu ponizszych opcji otrzymamy
wykres z liniowg funkcjg trendu.

Na wykresie sg zaznaczone linia regresji oraz wzor opisujgcy
otrzymane réwnanie regresiji.

251



Statystyka
Cze$c¢ Il — Studia przypadkow

Przypadek 4

Polecenie:

Przedsiebiorstwo produkujgce damskg odziez ma zakfady
w osmiu miastach Polski. Kierownictwo dostaje miesieczny raport
o wartosci sredniej miesiecznej produkcji na osobe (zt) oraz o $red-
niej miesiecznej wyptacie (zt). W ostatnim raporcie zamieszczono na-
stepujgce dane:

Zakiad: 1 2 3 4 5 6 7 8

Srednia
miesieczna
produkcja
na os. (z})
Srednia
miesieczna | 1050 [ 1200 |900 |1300 800 1100 | 1000 | 1250
wyptata (zt)

9850 | 11000 |8250 [ 12100 |7200 |9950 |9500 | 11350

Zbadaj, czy miedzy cechami istnieje zaleznos¢ liniowa za pomo-
cg wspotczynnika korelacji liniowej r.

Rozwiazanie:

Krok 1.

Obliczamy srednig arytmetyczng miesiecznej produkcji oraz wypfaty.
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Krok 2.
Nastepnie do tabeli dodajemy nowg kolumne i wpisujemy do niej

obliczong réznice pomiedzy miesieczng produkcjg a srednig. Czyn-
nos¢ powtarzamy dla miesiecznej wyptaty.

Krok 3.

Dodajemy kolejne kolumny do tabeli, wykonujgc odpowiednie ob-
liczenia.
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Krok 4.

Obliczamy korelacje, wpisujgc w komérce B15 wyrazenie =E10/
PIERWIASTEK(F10*G10)

Krok 5.

Zaznaczajgc dane, wybieramy wykres punktowy.
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Zadania .

Zadanie 1.

Przedsiebiorstwo produkujgce meskg odziez ma zaktady w o$miu
miastach Polski. Kierownictwo dostaje miesieczny raport o wartosci
Sredniej miesiecznej produkciji na osobe (zt) oraz o sSredniej miesiecznej
wyptacie (zt). W ostatnim raporcie zamieszczono nastepujgce dane:

8850 | 11200 | 8350 | 12100 | 9200 | 9950 | 9500 | 11350

950 | 1205 | 1090 | 1300 | 890 | 1100 | 1000 | 1250

Zbadaj, czy miedzy cechami istnieje zaleznos¢ liniowa za pomo-
cg wspotczynnika korelaciji liniowej r.

Zadanie 2.

Pie¢ zaktaddéw produkujgcych ten sam wyrdob zbadano ze wzgle-
du na wielkos¢ produkcji oraz koszty jednostkowe. Wyniki przedsta-
wiono w tabeli:

2 1 4 3 5
9 8 1 5 2

a) Oblicz wspotczynnik korelacji i zinterpretuj go.
b) Wyznacz prostg regresji kosztéw jednostkowych wzgledem pro-
dukcji.
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Zinterpretuj parametr a prostej regresji kosztow jednostkowych
wzgledem produkcji.

Wyznacz wspotczynnik korelacji tylko na podstawie prostych
regresji.

Ocen dopasowanie prostych regresji do punktéw empirycznych.

Zadanie 3.

W pewnej firmie produkcyjnej badano zaleznos¢ zuzycia gtéw-

nego surowca od wielkoéci produkcji i otrzymano informacje zgodne
Z ponizszg tabela:

Zuzycie
surowca 112 |3 4 5 6 | 7 8 9 [ 10 | 11 | 12
w tonach
Wielkosé
produkcji 8 |10 13|18 | 20 |21 |22 |24 | 25| 27 |30 | 32
w tys. kg
a) Okres$l zmienng zalezng i niezalezna.
b) Wyznacz liniowg funkcje regres;ji opisujgcg wptyw zuzycia surow-
ca na wielkos¢ produkcji.
c) Wyznacz parametry dopasowania liniowej funkcji regresji do rze-
czywistej wielkosci produkciji.
d) Oszacuj wielko$¢ produkcji, gdy zuzycie surowca bedzie na po-

ziomie 15 ton.
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Zadanie 4.

Staz w zawodzie i miesieczne zarobki (w tys. zt) w pewnej Iubel-.

skiej firmie sg nastepujgce

Staz (w latach) 1 2 3 4 5 6 7
Wynagrodzenie (w tys. z}) 25 | 27 | 28|32 |32 | 36| 43

a) Sporzadz wykres rozrzutu punktéw empirycznych i na jego

b) podstawie ocen, czy mamy liniowg zalezno$¢ miedzy analizowa-
nymi zmiennymi.

c) Oszacyj i zinterpretuj parametry réwnania.

d) Ocen jako$¢ modelu, stosujgc odpowiedni miernik statystyczny.

Zadanie 5.

Sredni dzienny obrét wybranych cukierni lubelskich oraz po-
wierzchnie ich sklepéw przedstawia ponizsza tabela.

Dzienny obrot 2 4 6 8 10 12
(w tys. zi)

Povoflerz.chma 30 45 50 55 62 70
cukierni (w m2)

a) Przedstaw dane na wykresie, na jego podstawie ocen wstepnie
zwigzek korelacyjny pomiedzy badanymi cechami.

b) Zweryfikuj przypuszczenia dotyczgce korelacji metodg analitycz-
ng, stosujgc odpowiedni miernik.

c) Okresl, ktéra ze zmiennych jest zalezna, a ktéra niezalezna oraz
wyznacz funkcje regresji liniowe;j.

d) Zbadaj stopieh dopasowania teoretycznej linii regresji do danych
empirycznych.
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. Zadanie 6.
Tabela ponizej przedstawia zaleznos¢ ilosci czasu przeznaczo-

nego na nauke (w godz.) i ilosci punktow zdobytych na egzaminie

Statystyka. Na tej podstawie:

a) Okresl korelacje na podstawie wykresu.

b) Wyznacz i zinterpretuj rownanie regresji liniowe;.

c) Podaj prawdopodobng ilos¢ uzyskanych punktéw przez osobe,
ktdra uczyta sie do egzaminu przez 8 godzin.

llo$é punktow 15 30 41 36 50 65
Czas nauki 2 4 5 6 7 9
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Cel éwiczenia

Poznanie metod i nabycie praktycznych umiejetnosci rozwig-
zywania problemow mieszczacych sie w zakresie podstawowych
metod badania dynamiki zjawisk rynkowych oraz wypracowa-
nie umiejetnosci analizowania i interpretowania rezultatow badan.
W szczegolnosci poruszane casy dotyczg prezentacji podstawowych
metod analizy dynamiki zjawisk prezentowanych w postaci szeregow
czasowych oraz kierunkéw i mozliwosci zastosowania tych metod
w analizie dynamiki procesow rynkowych.

Wstep teoretyczny

WAZNE

Wzory

Przyrost bezwzgledny o podstawie stalej jest roznicg
miedzy wielko$cig zjawiska w okresie badanym i podstawowym

Ay=y,~ y,

gdzie:

Ay, — przyrost absolutny o podstawie statej

Yo — wielkos¢ zjawiska w badanym okresie

Y: — wielko$c¢ zjawiska w okresie podstawowym
n- oznaczenie kolejnego okresu

t— oznaczenie okresu podstawowego
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WAZNE

Wzory

Przyrost bezwzgledny o podstawie zmiennej jest rozni-
cg miedzy wielkoscig zjawiska w okresie badanym i poprzedza-
jacym okres badany

Ayn/(n— 1)= yn_ yn—l

gdzie:
AYuin-1y — przyrost bezwzgledny o podstawie statej
Yn — wielko$¢ zjawiska w badanym okresie

Yn-1 — wielko$¢ zjawiska w okresie poprzedzajgcym okres badany
n- oznaczenie kolejnego okresu

WAZNE

Wzory

Szereg tancuchowy przyrostow wzglednych tworzymy,
dzielgc kolejne przyrosty absolutne fancuchowe przez wartosci
cechy w okresie poprzednim
.Yn_ yn— 1
AYuju-ry™ =0 —

o) Yn-1
gdzie:
Yo — wielkos¢ zjawiska w badanym okresie

Yn-1 — wielko$¢ zjawiska w okresie poprzedzajgcym badany
okres

n — oznaczenie kolejnego okresu
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Wzory

Szereg jednopodstawowy przyrostow wzglednych tworzy-
my, dzielgc kolejne przyrosty absolutne tarncuchowe przez war-
tosci cechy w okresie bazowym

yn_.yi
Yi

A.yn/i=

gdzie:
Y. — wielkos¢ zjawiska w badanym okresie

Yi — wielko$¢ zjawiska w okresie podstawowym
n — oznaczenie kolejnego okresu
i — oznaczenie okresu podstawowego

Wzory

Tempo wzrostu o podstawie zmiennej

T,= In” nmn 100%
Yn-1

gdzie:

Y. — wielkos¢ zjawiska w badanym okresie

Yn-1 — wielkoS¢ zjawiska w okresie poprzedzajgcym badany
okres

n — oznaczenie kolejnego okresu
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Wzory

Tempo wzrostu o podstawie stalej

T=2"2 100%
Yi
gdzie:
Y. — wielkos¢ zjawiska w badanym okresie
Yi — wielkos¢ zjawiska w okresie podstawowym
n- oznaczenie kolejnego okresu

i— oznaczenie okresu podstawowego

Definicja

Indeksem dynamiki nazywamy stosunek wielkosci bada-
nego zjawiska w danym okresie (momencie) do wielko$ci tego
samego zjawiska w innym okresie (momencie), przyjetym za
podstawe poréwnan:

i= In i= In, 100 %
Yo jup Yo
gdzie:
Ya — poziom Zjawiska w pewnym okresie

Yo — poziom zjawiska w okresie odniesienia
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Definicja

Indeksy jednopodstawowe informujg, jakie zmiany na-
stgpity w poziomie zjawiska w kolejnych okresach w stosunku
do okresu przyjetego jako podstawa (bazowego).

YiYa Vs Y

Yo Yo' Yo Ve

Definicja

Indeksy tancuchowe (o podstawie zmiennej) informuja,
jakie zmiany nastgpity w poziomie zjawiska w kolejnym okresie
w stosunku do okresu go poprzedzajgcego.

Yo Y3 Yoo n
V2R 20 2R
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Przypadek 1

Polecenie:

Liczbe studentéw na Wydziale Ekonomicznym pewnej uczelni

w latach 2014-2021 przedstawia nastepujgcy szereg:

1)
2)

3)

4)
5)

Lata Liczba studentow
2014 281

2015 395

2016 466

2017 541

2018 645

2019 776

2020 910

2021 1076

Przedstaw graficznie dane.

Oblicz przyrosty absolutne tancuchowe. Podaj interpretacje dla
2019 roku.

Oblicz przyrosty jednopodstawowe, przyjmujgc poziom z roku
2014 za podstawe poréwnan. Podaj interpretacje dla 2021 roku.
Oblicz indeksy tancuchowe. Podaj interpretacje dla 2021 roku.
Oblicz indeksy jednopodstawowe, przyjmujgc poziom z roku 2021
za podstawe poréwnan. Podaj interpretacje dla 2021 roku.
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Rozwiazanie:
Krok 1.

Zaznaczamy dane. Z zaktadki Wstawianie/Wykresy wybieramy
Wykres kolumnowy grupowany.

Krok 2.

W komoérce C4 wpisujemy =B4-B3, a nastepnie kopiujemy na
catg kolumne C.

W komorce D3 wpisujemy =B3-$B$3, a nastepnie kopiujemy na
catg kolumne D.

W komodrce E4 wpisujemy =B4/B3*100, a nastepnie kopiujemy
na catg kolumne E.

W komoérce F3 wpisujemy =B3/$B$3*100, a nastepnie kopiujemy
na catg kolumne F.
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Krok 3.

Wprowadzajgc odpowiednie formuty w Excelu, otrzymujemy wy-
niki jak w tabeli ponizej.

Interpretacja:
* wroku 2021 byto o 166 studentéw wiecej niz w roku 2020;

* wroku 2021 byto o 795 wiecej studentéw niz w roku 2014;

* 118,2 w roku 2021 byto o 18,2% studentéw wiecej niz w roku
2020 (tempo wzrostu wynosito 18,2%);

+ 382,9 w roku 2021 byto o0 282,9% studentéw wiecej niz w roku
2014 (wzrost 3,8 raza).
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Przypadek 2

Polecenie:

Dane dotyczace importu cukru w tys. ton w Polsce w latach
2016-2020 zebrano w tabeli:

2016 1 23 957
2017 2 14 351
2018 3 18 813
2019 4 15 367
2020 5 19 273

Na podstawie tych danych oblicz i zinterpretuj:
a) indeksy dynamiki jednopodstawowe i fancuchowe,
b) $redniookresowe tempo zmian w czasie.
Rozwigzanie:

Krok 1.

Do obliczenia indekséw dynamiki jednopodstawowych wykorzy-
stamy wzor:

Do obliczenia indekséw dynamiki tancuchowych wykorzystamy
wzor:

Aby obliczy¢ sredniookresowy indeks tancuchowy, wykorzystamy
wzor:
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Aby obliczy¢ sredniookresowe tempo zmian w czasie, wykorzy-
stamy wzoér:

T=G-1
Krok 2.

Wprowadzamy dane do arkusza kalkulacyjnego. Wpisujemy na-
stepujgce formuty:

W komérce D3 wyrazenie =C3/C$3*100, nastepnie kopiujemy je
na catg kolumne D.

W komoérce E4 wyrazenie =C4/C3*100, nastepnie kopiujemy je
na catg kolumne E.

Otrzymujemy ponizszg tabele.

Krok 3.

Podajemy interpretacje otrzymanych wartosci.

W roku 2017 byto o 40% mniej importu cukru niz w roku 2016.
W roku 2018 byto 0 21% mniej importu cukru niz w roku 2016.
W roku 2019 byto o 36% mniej importu cukru niz w roku 2016.
W roku 2020 byto o 20% mniej importu cukru niz w roku 2016.
W roku 2017 byto o 40% mniej importu cukru niz w roku 2016.
W roku 2018 byto o 31% wiecej importu cukru niz w roku 2017.
W roku 2019 byto o 18% mniej importu cukru niz w roku 2018.
W roku 2020 byto o 25% wiecej importu cukru niz w roku 2019.
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Krok 4.

W komoérce F9 wpisujemy wyrazenie =(C7/C3)*(1/4), otrzymujac

Przypadek 3

Polecenie:
Dynamike cen pewnego artykutu w latach podano w tabeli (w ta-
beli podano indeksy jednopodstawowe):

Lata 2016 2017 2018 2019 2020
Rok 2016 = 100% 106 101 92 87 102

a) Porownaj cene artykutu w roku 2016 z ceng w roku 2020.
b) Jesli cena w roku 2017 wynosita 167 zi, to jaka byta cena w 20207

Rozwigzanie:

Krok 1.

Cena artykutu w 2020 roku w poréwnaniu do roku 2016 byta 0 2%
wyzsza, poniewaz indeks jednopodstawowy wynosi 102, czyli stosu-
nek ceny w 2020 roku do ceny w 2016 roku to 1,02.

Krok 2.

Wprowadzamy dane do arkusza kalkulacyjnego i wpisujemy kolejno:
w komorce C2 wartos¢ =C3*100/B3

w komorce C2 warto$¢ 167
w komorce C2 warto$¢ =B4*C$2/100 i kopiujemy na catg kolumne C
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Przypadek 4

Polecenie:
Dynamike cen pewnego produktu podaje tabelka:

Lata 2016 | 2017 | 2018 | 2019 2020
Rok poprzedni = 100 % 95 119 105 117 91

a) Oblicz cene produktu w roku 2020, wiedzac, ze cena produktu
w roku 2016 wynosita 29 zt.

b) Oblicz sredniookresowe tempo zmian ceny w latach 2016-2020.
Rozwiazanie:

Krok 1.

Cena produktu w 2020 roku wynosita ok. 38.58 zi.
Cene produktéw obliczamy ze wzoru

gdzie:
in — indeks tancuchowy dla danego roku w %
Yn — cena w danym roku
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Sredniookresowe tempo zmiany cen w latach 2016—2020 liczymy
Ze wzoru:

Po przeksztatceniu mozna obliczy¢ ze wzoru

in— indeks tancuchowy dla danego roku w %

Krok 2.
Wprowadzamy dane do arkusza. Wpisujemy kolejno:

W komérce C2 wartosé 29.

W komorce C3 warto$¢ =C2*B3/100, kopiujemy jg na catg kolum-
ne C.

W komodrce B2 warto$¢ =(B2/100-1)*100, kopiujemy jg na catg
kolumne B.

271



Statystyka
Czesc Il — Studia przypadkow

. Zadania

Zadanie 1.

Dynamika eksportu zboza w latach 2010-2014 byta nastepujgca:

2010 201 2012 2013 2014
70 100 92 105 110

a) Oblicz indeks i zinterpretu.
b) Jesli eksport w roku 2014 wynosit 60 min ton, to jaki byt eksport
w roku 20107?

Zadanie 2.

Obroty sklepu w roku 2015 oraz w roku 2019 przedstawia poniz-
sza tabelka.

Odpowiedz na nastepujgce pytania:

a) Jak zmienita sie warto$¢ obrotow sklepu w roku 2019 w poréwna-
niu z rokiem 20157

b) Jaki wptyw na zmiany obrotéw miaty ceny, a w jakim stopniu wpty-
neta na to zmiana ilo$ci sprzedawanych wyroboéw?
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Zadanie 3. .
Na podstawie danych zawartych w tabeli ponizej oblicz:

a) Agregatowy indeks wartosci produkcji dla 2019 w stosunku do 2017.
b) Agregatowy indeks produkcji dla 2019 w stosunku do 2017.
c) Agregatowe indeksy cen dla 2019 w stosunku do 2017.

Zadanie 4.

Dynamike produkcji przez pewng fabryke w latach 2014-2020
opisuje nastepujgcy ciag indeksow tancuchowych: 1,6; 1,2; 1,3; 1,4;
0,8; 0,9.

a) Jak zmieniata sie wielkos¢ produkcji w poszczegdlnych latach

w stosunku do roku 20147
b) O ile srednio zmieniata sie sprzedaz tego artykutu z roku na rok

w badanym okresie?

c) Jezeli sprzedaz tych produktéw w 2014 r. wyniosta 60 tys. sztuk,
to jakiej wielkosci produkcji nalezy spodziewac sie w 2021 roku?
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Z recenzji:

Podrecznik upowszechnia metody statystyki opisowej oraz elementy statystyki
matematycznej, stuzgce wykrywaniu prawidlowosci w zjawiskach gospodarczych
i ekonomicznych. Autorka, oprécz omowienia podstawowych poje¢ i metod badan
statystycznych, przedstawia wyczerpujgcy opis cech zbiorowo$ci statystycznej, oceny
potozenia rozkfadu, klasyczne miary potozenia obliczane na podstawie wszystkich
obserwaciji, pozycyjne miary potozenia, czyli warto$¢ miary, jakie wskazuje dana jednostka,
a takze oceny niezbedne do badania stopnia zréznicowania wartosci zmiennej, stuzgce
do badania asymetrii rozktadu i do analizy stopnia skupienia poszczegdlnych jednostek
wokot Sredniej, okreslenia sity, kierunku oraz ksztattu zwigzku miedzy badanymi cechami
pewnej zbiorowosci.

Prezentacja graficzna danych zdecydowanie wzbogacita wszystkie objasnione pojecia
i metody statystyczne. Poza tym opracowanie obejmuje zastosowania pakietu EXCEL do
omowionych metod statystycznych, szczegétowa klasyfikacje danych, wyjasnienie poje¢
szeregu szczegotowego i szeregu rozdzielczego przedziatowego oraz niezbedne wzory
do konstrukgciji takich szeregow.
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