1. Statystyka jako nauka

e Podstawowe cele rozdziatu e

o Wyjasni¢, czym zajmuje sie nauka nazywana statystyka.

® Pokazac obszary zastosowan statystyki.

o Wyjasni¢ podstawowe pojecia — zbiorowos¢ statystyczna, cecha statystyczna.
e Omoéwic etapy badania statystycznego.

1.1. Co to jest statystyka?

Statystyka to nauka o metodach badan liczbowo wyrazalnych wtasnosci zbioro-
wosci'.

Ta definicja jest jedna z wielu, ktore mozna spotkaé w literaturze przedmiotu. Jej
zaleta jest to, ze w zwiezly sposOb pokazuje istote nauki, jaka jest statystyka. Po pierw-
sze, statystyka bada nie jednostki, ale zbiorowosci statystyczne, jest to podmiot jej bada-
nia. Na przyktad, aby odpowiedzie¢ na pytanie, ile zarabiaja Polacy, nie wystarczy spy-
ta¢ o to jedna osobe, dopiero obserwacja zarobkow wielu 0s6b pozwoli na odpowiedz.
Po drugie, celem statystyki jest poznanie wtasnoSci tych zbiorowosci, wyrazenie ich
w sposOb wymierny, za pomocg liczb. Na przykiad, odpowiadajac na pytanie dotyczace
zarobkow Polakow, nie zadowoli nas odpowiedz ,,mato” lub ,,duzo”, bedziemy chcieli
wiedzie¢, jaka jest Srednia zarobkow, czy sa bardzo zrdznicowane, jak silnie zaleza od
wyksztalcenia, jak zmieniaja si¢ w czasie itd. Po trzecie, jak precyzuje przytoczona na
poczatku definicja, przedmiotem badania statystyki jako nauki sg metody, ktore po-
zwola na realizacje wspomnianego celu. Statystyka odkrywa, rozwija i oferuje nam me-
tody, ktore pozwalaja w sposdb wymierny okresli¢ na przykiad, jaka jest struktura za-
robkéw w Polsce, czym uwarunkowana jest ich wysokos¢, jaka jest ich dynamika. Zatem
zawsze tam, gdzie odpowiedZ na pytanie badawcze wymaga empirycznego rozstrzygnie-
cia, wykorzystamy metody statystyczne. Warto wspomnie¢, ze w opinii wielu naukow-
cow tylko odpowiedZ potwierdzona empirycznie moze nosi¢ miano naukowe;j.

Sto lat temu H.G. Wells, pisarz angielski, przewidywal, ze pewnego dnia mySlenie
statystyczne stanie si¢ tak niezbgdne, jak umiejetnos¢ czytania i pisania. Rzeczywiscie,
w $wiecie wspoiczesnym jesteSmy zasypywani danymi liczbowymi opisujacymi rdzne
sfery otaczajacej nas rzeczywistosci. Musimy nauczy¢ si¢ je rozumie¢ i wykorzystywac do

LB, Szulc, Statystyka dla ekonomistéw. Opis statystyczny, PWE, Warszawa 1976, s. 13.
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swoich celow. ZnajomoS$¢ statystyki ufatwia nam funkcjonowanie we wspoiczesnym
Swiecie, a z drugiej strony ,,utatwia Swiatu” lepsze funkcjonowanie. Zatem, nawet jeSli
nie rozstrzygamy naukowych problemow, gdzie jak wspomniano wykorzystanie metod
statystycznych jest niezbedne, statystyke warto znac.

Wiecej argumentéw potwierdzajacych potrzebe znajomos$ci metod statystycznych
daje wiedza o tym, jak duze s3 mozliwoSci ich zastosowania —jakie problemy mozna roz-
wigzaé, wykorzystujac metody statystyczne, oraz w jakich dziedzinach wiedzy i dziatal-
nosci spolecznej uzyteczne sg metody statystyczne?

Jedli chodzi o pierwszy obszar zastosowania, metody statystyczne utatwiaja, a cza-
sem wrecz umozliwiaja:

— klasyfikacj¢ zjawisk i proceséw (pozwalaja uporzadkowaé informacje na ich
temat),

— zrozumienie zjawisk i procesow,

— oceng zjawisk i procesOw obecnie i w przesztosci,

— przewidywanie przysztych zjawisk i proceséw,

— podejmowanie decyzji.

Wspomaganie procesu podejmowania decyzji uwaza si¢ za najwazniejszy cel stoso-
wania metod statystycznych. Podjecie decyzji jest na ogo6t (a przynajmniej powinno by¢)
zakoficzeniem procesu przebiegajacego od klasyfikacji zjawisk i proceséw poprzez ich
zrozumienie, ocen¢ i prognozowanie. W kazdym z etapow wykorzystuje si¢ metody sta-
tystyczne. Biolog na przyktad, wykorzystujac m.in. metody statystyczne, podejmie decy-
zj¢ o ochronie danego gatunku roSlin, lekarz zdecyduje, czy zaleci¢ pacjentom okre-
Slong szczepionke, polityk zdecyduje o uczestnictwie w kolejnych wyborach, kredyto-
biorca o wyborze banku, menedzer w przedsi¢gbiorstwie zdecyduje np. o wycofaniu lub
wprowadzeniu produktu, o ograniczeniu kosztow, podjeciu akceji promocyjnej, zmianie
metody produkcji, ogloszeniu bankructwa, podjeciu nowej inwestycji.

W odniesieniu do drugiego obszaru zastosowaf metod statystycznych nalezy po-
wiedzieé, ze niemal wszystkie dyscypliny naukowe wykorzystuja metody statystyczne.
Uzyteczne sa wszedzie tam, gdzie przedmiotem badania sg zjawiska masowe. Naleza do
bardzo waznych metod badawczych takich dyscyplin, jak: psychologia, socjologia, de-
mografia, historia, medycyna, biologia, politologia, a przede wszystkim nauki ekono-
miczne. WSrdd dyscyplin zwiazanych z biznesem metody statystyczne sg niezbedne
w marketingu (np. badania produktu, badania rynku, wizerunek firmy itp.), finansach
(np. wybor inwestycji, analiza trendéw wskaznikow finansowych), rachunkowosci (np.
wybOr proby przy badaniu sprawozdania finansowego), zarzadzaniu (np. doskonalenie
jakosci produktu, procesu produkcji, serwisu), ubezpieczeniach (np. ustalanie wysoko-
Sci sktadki ubezpieczenia, analiza ryzyka).

Na zakonczenie kilka stow na temat historii statystyki. Termin statystyka® pocho-
dzi od facifnskiego stowa status, czyli stan rzeczy, panstwo. Po raz pierwszy termin ten zo-

2w jezyku potocznym termin statystyka jest tez uzywany dla okreslania: zbioru informacji, na ogot licz-
bowych (np. statystyka zgonéw, statystyka rolnictwa), procesu gromadzenia danych (prowadzi¢ statystyki, tzn.
gromadzi¢ i opracowywaé dane), instytucji zwiazanych z gromadzeniem i opracowywaniem danych (np. dzialy
statystyki w szpitalach, przedsi¢biorstwach), miary opisujacej zbiorowos¢ (np. §rednia warto§¢, dominujaca
wartosc).
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stat uzyty w XVIII w., dla okreslenia nauki zajmujacej si¢ opisem stanu panstwa na pod-
stawie gromadzonych danych liczbowych (tzw. panstwoznawstwo). Jednakze dziafal-
no$¢ polegajaca na gromadzeniu danych niezbednych do kierowania pafistwami znana
byla duzo wczesniej, na pewno od czasdw, kiedy istnieja historyczne zrddta pisane.
W okresie starozytnych cywilizacji, np. egipskiej, greckiej i rzymskiej, przeprowadzane
byly spisy ludnosci i jej majatku. Rejestrowano tez miedzy innymi dane dotyczace woj-
ska, podatkow, wptywow z wojen. W okresie Sredniowiecza instytucje koscielne zajmo-
waly si¢ rejestracja ruchu naturalnego w parafiach (urodzenia, zgony, matzefistwa) oraz
gromadzily dane dotyczace débr krolewskich czy klasztornych. Mozna zatem powie-
dzieé, ze statystyka ma dtuga prehistori¢. Jednak jej historia jest catkiem krotka. Gro-
madzenie danych w sposob usystematyzowany (wedtug okres$lonych zasad, z okreslona
czestotliwoscia) i zinstytucjonalizowany (przez centralna, panstwowa instytucj¢) rozpo-
czelo sig dopiero w XIX w. Pierwszy Centralny Urzad Statystyczny na §wiecie powstat
we Francji w 1880 roku®. Natomiast rozwdj metod, ktore daly podwaliny nowoczesnej
statystyce, nastgpit pod koniec XVIw. iw XVII w.

Rozwdj nowoczesnej statystyki przebiega w trzech nurtach:

— rozwdj sposobow gromadzenia danych statystycznych,

— rozwdj metod analizy danych statystycznych,

— rozwdj technik rejestracji i przetwarzania danych.

Jest wiele czynnikéw, ktore sprzyjaja rozwojowi nowoczesnej statystyki. Przede
wszystkim nalezy wymienié: rosngce zapotrzebowanie rzaddw, instytucji, podmiotow
gospodarczych na dane statystyczne, rozwdj matematyki, a w szczegdlnoSci teorii praw-
dopodobiefistwa, oraz rozwo6j technik komputerowych.

1.2. Podstawowe pojecia statystyki — zbiorowos¢,
cecha statystyczna

Mimo, ze pojecia badania statystycznego i zbiorowosci sg intuicyjnie znane i poja-
wily si¢ juz w definicji statystyki, wymagaja sprecyzowania.

Zatozmy, ze w pewnej firmie system wynagradzania pracownikéw budzi niezado-
wolenie. JesteSmy odpowiedzialni za wyjasnienie przyczyn niezadowolenia i zapropo-
nowanie ewentualnych zmian. Najlepszym rozwigzaniem bedzie przeprowadzenie ba-
dania. Bedzie ono polegalo na zebraniu odpowiednich danych (np. wysoko$¢ ptacy,
ple¢, staz pracy, zajmowane stanowisko), opracowaniu i analizie zebranych danych
i przedstawieniu w zwieztej formie wynikdéw. Takie badanie nazywa si¢ badaniem sta-
tystycznym. Obejmiemy nim wszystkich pracownikow firmy. Pracownicy tworzg zbior
nazywany w statystyce zbiorowoScig statystyczng.

3 W Polsce Gtowny Urzad Statystyczny powstal w 1918 r. Wigcej informacji na temat historii badan staty-
stycznych w Polsce mozna znalez¢ w: Rozwdj mysli i instytucji statystycznych na ziemiach polskich, Biblioteka
Wiadomodci Statystycznych, tom 42, Warszawa 1994.
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ZbiorowoS¢ statystyczna, nazywana tez populacja statystyczna, jest to zbior
elementéw wyodrebnionych z punktu widzenia celu badania statystycznego.

Na przyktad, jezeli chcemy poznad, jak ksztaltuja si¢ place w firmie — badamy zbio-
rowo$¢ pracownikow. Checemy dowiedziec sig, jak ksztaltujg si¢ wydatki na zywnoS$¢ go-
spodarstw domowych — badamy zbiorowo$¢ gospodarstw domowych. Chcemy dowie-
dzie¢ sig, jakie obroty osiggaly firmy farmaceutyczne w ostatnim miesigcu — badamy
zbiorowos¢ firm farmaceutycznych itd.

Element zbiorowosci statystycznej (populacji) jest nazywany jednostka staty-
styczng. Na przyktad w zbiorowosci pracownikdéw jednostka statystyczng jest jeden
pracownik. Liczba jednostek statystycznych, czyli elementéw zbiorowoSci, jest nazywa-
na liczebnoScig zbiorowosci.

Jednostka statystyczna moze by¢ obiektem materialnym (np. pracownik, firma)
badz zjawiskiem (np. sesja gietdy, urodzenie). Jednostka statystyczna badania, powinna
by¢ scisle okreslona pod wzgledem rzeczowym (co? lub kto?), przestrzennym (gdzie?)
i czasowym (kiedy?). Wskazujemy w ten sposob, co taczy wszystkie jednostki i pozwala
zaliczy€ je do jednej zbiorowoSci statystycznej. Na przyktad w badaniu plac pracowni-
kow, jednostki statystyczne to pracownicy zatrudnieni w tej samej firmie (co? — pracow-
nik firmy X) w tym samym czasie (kiedy? — czerwiec 2006) i miejscu (gdzie? — Warsza-
wa, Polska).

Aby lepiej poznaé zbiorowoS¢ statystyczna, mozna podzieli€ ja na cze¢éci nazywane
podzbiorowosciami (podpopulacjami, subpopulacjami) i badaé kazda z nich osob-
no oraz poréwnywac. Na przykfad pracownikow firmy mozna podzieli¢ wedtug pici, by
sprawdzi¢, czy place w tych podzbiorowosciach sa podobne, czy tez wyraznie rdznia sig.

Zbiorowos¢ statystyczna badamy ze wzgledu na pewna jej ceche, nazywana cecha
statystyczna.

Cecha statystyczna (nazywana tez zmienna) to wiasciwo$¢ elementdw zbioro-
wosci statystycznej bedaca przedmiotem badania statystycznego.

Na przyktad, we wspomnianym badaniu dotyczacym niezadowolenia pracownikow
firmy z wynagrodzen, cechy statystyczne to: wysokoS$¢ placy, ple¢, staz pracy, zajmowane
stanowisko. Z kolei zbiorowo$¢ firm farmaceutycznych mozemy bada¢ ze wzgledu na
takie cechy, jak: miesieczne obroty, liczba przedstawicieli handlowych, Srednia ptaca
pracownikow, liczba pracownikow, kwartalne koszty, roczny zysk itd.

Cecha statystyczna, ktora jest przedmiotem badania statystycznego pozwala roz-
rozni¢ jednostki zbiorowosci miedzy soba. Na przykiad, cecha wysoko§¢ ptacy r6zni ba-
danych pracownikéw. Pierwszy pracownik zarabia 2 tys. zt, drugi 1,5 tys. zt, nastepny
3 tys. zt ... itd.

ZbiorowoS¢ statystyczna i cecha statystyczna to dwa podstawowe pojecia dyscypliny
naukowej, jaka jest statystyka. Nizej przedstawiamy ich klasyfikacje. R6zne sposoby
klasyfikowania zbiorowosci w zaleznoSci od przyjetego kryterium przedstawia rys. 1.1.
Natomiast rys. 1.2. zawiera propozycje klasyfikacji cech statystycznych.
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_[ skonczona — ma skonczong liczbg jednostek, np. 70 pracownikéw firmy
nieskonczona — ma nieskonczong lub niemozliwg do ustalenia liczbe jednostek statystycznych,
np. zbiorowos$¢ mikroorganizmow albo klienci odwiedzajgcy centrum handlowe
jednowymiarowa — badana ze wzglgedu na jedna ceche, np. pracownicy badani ze wzgledu
—l: na miesieczng place
wielowymiarowa — badana jednoczes$nie ze wzgledu na kilka cech, np. pracownicy firmy, w przypadku
badania zaleznosci miesigcznej ptacy od stazu pracy
—[ wzglednie jednorodna - jej podzbiorowosci mafo réznig sig wtasnosciami,

zbiorowos¢
statystyczna

np. zbiorowo$¢ gospodarstw dwuosobowych badana ze wzgledu na tygodniowe wydatki na zywnos¢

niejednorodna — jej podzbiorowosci wyraznie roznig sig wlasnosciami, np. zbiorowos¢ gospodarstw

domowych o réznej wielkosci, badana ze wzgledu na tygodniowe wydatki na zywnos$¢

statyczna — wszystkie jednostki statystyczne pochodzg z tego samego okresu, np. firmy farmaceutyczne
—[ zarejestrowane we wrzesniu 2003 r., spotki na gietdzie notowane 14.06.2006 r.

dynamiczna - jednostki statystyczne pochodzg z réznych okreséw, np. kolejne sesje gieldowe

w czerwecu 2006 .

Rys. 1.1. Rézne klasyfikacje zbiorowosci statystycznych (ze wzgledu na cztery nieroziaczne kryteria)

Przy klasyfikacjach zbiorowosci wykorzystano cztery nierozlaczne kryteria, ktore
prawdopodobnie nie wyczerpuja tematu. Wazniejszym celem przedstawionych po-
dziatéw jest wprowadzenie poje¢ odnoszgcych si¢ do zbiorowosci, ktérymi postuguje si¢
statystyka i ktére uzywane sa w tym podreczniku.

cecha
statystyczna

Rys. 1.2. Klasyfikacja cech statystycznych

skokowa

mierzalna (ilosciowa)

_—"" wyrazona za pomocg liczb clagla

quasi-ciagta

. hiemierzalna (jakosciowa)
wyrazona w sposob opisowy

Cecha mierzalna to cecha, ktorej odmiany (warianty, kategorie) sa wyrazone za
pomoca liczby (sa warto$ciami liczbowymi).

W tym miejscu nalezy podkresli¢, Ze nie jest cecha mierzalng na przyktad pte¢ albo
wyksztalcenie, chociaz w trakcie kodowania odmianom tych cech przypisano liczby (ko-
bieta — 1, m¢zczyzna — 2, wyksztalcenie podstawowe — 1, Srednie — 2, wyzsze — 3). W tym
przypadku liczby spetniaja taka sama role jak nazwy, nie sag wartoSciami okreslajagcymi
nasilenie cechy u badanych jednostek.

Cecha mierzalna skokowa moze przyjmowac skoficzona lub przeliczalng liczbg
wartoSci, w pewnym przedziale zmiennoSci moze przyjac tylko niektore wartosci. Na
przykiad, liczba 0s6b w gospodarstwie domowym moze przyjac wartosci 1, 2,3 ,4 .5, 6,
nigdy natomiast nie przyjmie wartosci 3,2 lub 4,5. Przyktadami cech skokowych sg tez:
liczba samochodéw wyprodukowanych w ciggu jednego dnia, liczba towaréw uszkodzo-
nych w danej dostawie, dzienna liczba zlecen firmy itp.

Obszar zmienno$ci cechy skokowej mozna przedstawi¢ nastgpujaco: ® e e e o o o

Cecha mierzalna ciagla moze przyjmowac nieprzeliczalnie wiele wartosci. Mowi-
my, ze cecha jest ciagta w pewnym przedziale zmiennoSci, jezeli moze przyja¢ kazda
warto$¢ z tego przedziatu. Na przyktad, cecha statystyczna, jaka jest wiek, moze przyjac
kazda warto$¢ z przedzialu od 0 do 110 lat, a zatem réwniez warto$¢ 7,8654789. Inne
przykiady cech cigglych to: czas dostarczenia przesytki, wzrost, wielko$¢ produkcji mle-
ka, powierzchnia mieszkania.
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Obszar zmiennoSci cechy ciagtej mozna przedstawi¢ nast¢pujaco:

Okreslajgc typ cechy mierzalnej (ciagta czy skokowa), zastanawiamy sie, jaka jest
natura cechy, czy moze ona przyjaé teoretycznie kazda warto$¢ z pewnego przedziatu
zmiennoSci — wtedy jest ciagta, czy tez moze przyjac tylko niektore wartosci (liczba tych
wartoSci jest skonczona lub przeliczalna) — wtedy jest skokowa.

Czasem wyroOznia si¢ jeszcze jedna grupe cech mierzalnych, tzw. cechy quasi-ciggie
(prawie ciagte).

Cecha mierzalna quasi-ciagla to cecha skokowa, ktora ze wzgledu na duza liczbg
wartoS$ci traktowana jest jak ciagta, np. placa pracownika, cena towaru, miesi¢czny do-
chod gospodarstwa domowego, kapital wlasny przedsigbiorstwa, zysk przedsiebiorstwa
oraz wszystkie inne cechy wyrazone w ztotych lub jakiejkolwiek innej walucie. Cechy
mierzalne quasi-ciagte bedziemy zalicza¢ do jednej grupy razem z ciaglymi.

Cecha niemierzalna to cecha, ktérej odmiany (warianty, kategorie) sa wyrazone
za pomocg opisu stownego.

Przyktadami cech niemierzalnych sa: ple¢ (mezczyzni, kobiety), preferowana mar-
ka samochodu (Toyota, Fiat, Nissan, .....), rodzaj lub profil firmy, wyksztalcenie.

Warto zauwazy¢, ze podstawa najbardziej ogdlnego podziatu cech na mierzalne
i niemierzalne jest sposob ich pomiaru®. Dla wielu cech jest mozliwe zaklasyfikowanie
do jednej badz drugiej grupy w zaleznoSci od tego, jaki sposdb pomiaru zastosowano.

Skala pomiaru Wiasnosci Przyktady
Pozwala jedynie podzieli¢ elementy Piec¢ — kobiety, mezczyZni
Nominalna zbiorowosci na rozlaczne podzbiorowosci | Rodzaj wyksztalcenia — ekonomiczne,
(rozrézni¢ jednostki) techniczne itd.
Dodatkowo pozwala uporzadkowac te Ocena produktu — bardzo zla, zla, Srednia,
Porzadkowa podzbiorowosci (lub jednostki) wedtug dobra, bardzo dobra
& intensywnos$ci wystgpowania cechy, nie Wyksztalcenie — podstawowe, zawodowe,
ustalajac odlegto$ci migdzy nimi $rednie, wyzsze
(odleglotty menspwnotet wystepoaia | OSCTA PrOdukiy  1,2,3,4,3
Przedzialowa g yw Wystep Temperatura w °C
(interwalowa) cechy migdzy podzbiorowoSciami Rok urodzenia
(lub jednostkami). Poczatek skali . . .
{0 tzw. zero wzgledne (umowne) Godzina rozpoczecia egzaminu
Dodatkowo pozwala ustali¢ iloraz
Ilorazowa mFensywnosm.wystf;p,o wania cechy Dochdd, cena, zysk, wiek, liczba zlecen,
(stosunkowa) migdzy podzbiorowosciami czas dojazdu, wydatki
(lub jednostkami). Posiada zero ! Wy
bezwzgledne

* Pomiar — przyporzadkowanie okreslonych symboli (liczby, nazwy, znaki) wlasnosciom mierzonych

obiektow.
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Na przyktad wiek 0so6b tworzacych zbiorowos$¢ mierzony w latach jest cechg mierzalna.
Jesli natomiast wiek badanych osob bedziemy okresla¢ jako mtody, Sredni lub starszy,
bedziemy mieli do czynienia z cechg niemierzalna.

Typ skali pomiarowej jest podstawa jeszcze innej, niz zaprezentowano wyzej, klasy-
fikacji cech. Rodzaj cechy jest utozsamiany z rodzajem skali zastosowanej do jej pomia-
ru. Jakie sa podstawowe wiasnoSci r6znych skal pomiarowych, wyjasnia tabela na s. 16.
Skale uporzadkowano od najstabszej do najsilniejszej, to znaczy kazda nastepna posia-
da dodatkowe wtasnoS$ci poza wtasnos$ciami poprzedniej skali.

Podzial cech na nominalne, porzadkowe, przedziatowe, ilorazowe nie jest konku-
rencyjny do podzialu na mierzalne i niemierzalne. Pomiar w skali nominalnej i porzad-
kowej odnosi si¢ do cech niemierzalnych (uzyskujemy opisowe kategorie cechy), nato-
miast pomiar w skali przedziatowej i ilorazowej do cech mierzalnych (uzyskujemy war-
tosci liczbowe). Cecha, dla ktorej mozliwy jest pomiar w skali silniejszej, moze byc¢ tez
mierzona we wszystkich stabszych skalach. Na przykiad wysokos$¢ wktadow oszczedno-
S$ciowych indywidualnych klientéw banku mozna zmierzy¢ w skali ilorazowej, ale w zalez-
nosci od celu badania pomiar moze by¢ dokonany w stabszej skali. Wyjas$nia to ponizszy
przyktad.

Przyktad. Okreslanie typu zbiorowosci i cechy statystycznej s

Celem badania jest poznanie wysokosci wktadéw oszczednoSciowych (w tys. zt) indywidualnych
klientow PKO BP. Chcemy dowiedzie¢ sie, jaka jest struktura klientow ze wzgledu na wysokosé
wktadu, ile wynosi przecietny wktad, jak bardzo sa one zréznicowane. Badanie przeprowadzono
w dniu 31.12.2006.

Zbiorowos¢ statystyczna - indywidualni klienci PKO BP.

Jednostka statystyczna - jeden klient (kto? - klient indywidualny PKO BP, kiedy? - 31.12.06 .,
gdzie? - Polska).

Typ zbiorowosci - skoficzona, jednowymiarowa, wzglednie jednorodna, statyczna.

Cecha statystyczna - wysokos$¢ wktadu oszczednosciowego w tys. zt.

Typ cechy statystycznej - mierzalna, quasi-ciggta, pomiar w skali ilorazowej.

Jedli jednak cel naszego badania bedzie inny niz podano wyzej, dla cechy — wyso-
kos§¢ wktadu oszczednoSciowego, mozliwy jest stabszy pomiar.

— Jesli celem badania jest wskazanie klientéw, ktorym bank zaproponuje Ztote
konto, wystarczy pomiar nominalny. Kategorie cechy: wysoko$¢ wktadu wystarcza do
otwarcia ztotego konta, wysoko$¢ wktadu nie wystarcza do otwarcia zlotego konta. Przy
tej skali pomiaru bedziemy mogli wytacznie odrozni¢ klientow spelniajacych od nie-
spetniajacych warunki Ztotego konta, podzieli¢ ich na dwie subpopulacje.

— Jesli bank zamierza wprowadzi¢ dodatkowe bezptatne ustugi dla grup klientéw
o roznej wysokosci wkiadow (wigcej dodatkowych ustug im wieksza wysoko$¢ wktadu),
zastosujemy pomiar porzadkowy. Kategorie cechy np.: 1 (niski wkiad, ponizej 20
tys. z1), 2 (Sredni wktad, 20-80 tys. zf), 3 (wysoki, powyzej 80 tys. zt). Przy tej skali pomia-
ru bedziemy mogli nie tylko odr6zni¢ klientéw o niskiej wysokosci wktadu od tych posia-
dajacych $rednie czy wysokie wktady (podzieli¢ na trzy subpopulacje), ale takze upo-
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rzadkowac. Klienci zaliczeni do drugiej grupy maja wyzszy dochod od tych zaliczonych
do pierwszej. Klienci zaliczeni do trzeciej grupy maja wyzszy dochod od tych zaliczo-
nych do drugiej i pierwszej. Nie wiemy jednak, jakie sa roznice wysokosci wktadu po-
migdzy klientami, ktérym przypisano wariant cechy 1, 2 lub 3.

Doktadne ustalenie roznic, a takze stosunku wysokosci wktadu jest mozliwe dopie-
ro przy pomiarze ilorazowym, np. wkiad w wysokosci 60 tys. zt jest o 40 tys. zt wigkszy
oraz trzy razy wigkszy od wktadu o wysokosci 20 tys. zl.

Nawigzujac do podanego przyktadu, wyjasnimy jeszcze réznice migdzy pomiarem
przedzialowym i ilorazowym. Zat6zmy, ze celem badania jest poznanie ocen klientow
banku odno$nie jakosci obstugi. Dla cechy — ocena jakoSci obstugi klienta banku,
mozemy zastosowaé pomiar w skali przedziatowej. Na przyktad, poprosimy o podanie
oceny w skali od 1 do 10, gdzie 1 oznacza najnizszg oceng, a 10 najwyzsza. Przy tej skali
pomiaru poza porzadkowaniem mozliwe jest tez ustalenie roznic (umownych) oceny ja-
koSci obstugi migedzy klientami lub grupami klientdéw. Na przyktad klienci, ktorzy wskazali
warto$¢ 6, oceniajg jakos¢ obstugi o 3 umowne punkty wiecej niz ci, ktorzy wskazali war-
to$¢ 3. Nie oznacza to jednak, ze oceniaja jakoS¢ obstugi klientéw banku 2 razy lepie;.

1.3. Etapy badania statystycznego

Badanie statystyczne to og6t prac majacych na celu poznanie wtasnosci zbioro-
wosSci statystyczne;.

W zaleznoSci od zakresu, badania statystyczne dzieli si¢ na pelne i czeSciowe.

Badanie statystyczne pelne obejmuje wszystkie jednostki zbiorowosci.

Badanie statystyczne czeSciowe obejmuje tylko niektore jednostki statystyczne.
Jednostki te sa wybrane w okreslony sposob ze zbiorowosci i nazywane proba staty-
styczng.

Niezaleznie od rodzaju badania, bez wzgledu na to jaka zbiorowo$¢ analizujemy,
wspolne wszystkim badaniom statystycznym sa cztery etapy (rys. 1.3).

Etapy badania statystycznego

Projektowanie badania
Gromadzenie materiatu statystycznego
Opracowanie materiafu statystycznego

Analiza statystyczna

Rys. 1.3. Etapy badania statystycznego
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Projektowanie badania. W tym etapie przygotowujemy badanie od strony mery-
torycznej i technicznej. Najwazniejsze jest sprecyzowanie celu badania, zarowno dia-
gnostycznego (co i dlaczego chcemy badac), jak i praktycznego (komu i czemu badanie
ma stuzy¢). Okre§lamy zbiorowoS¢ statystyczng i cechy statystyczne podlegajace bada-
niu oraz podejmujemy decyzje o rodzaju badania (pelne, czeSciowe). Wybieramy rodzaj
danych statystycznych, okreslamy sposob ich pozyskania i przetwarzania. W przypadku
koniecznosci uzyskania danych wcze$niej nieistniejgcych niezbedne jest skonstruowa-
nie instrumentu pomiarowego, jakim najczeSciej jest kwestionariusz wywiadu®. Etap
projektowania obejmuje tez przygotowanie badania od strony technicznej, na przyktad:
wylosowanie proby, przygotowanie ankiet, przeszkolenie ankieterow itp. Konieczne
jest tez ustalenie harmonogramu prac.

Gromadzenie materialu statystycznego. Wszystkie jednostki zbiorowosci badz
proby statystycznej poddajemy obserwacji. Gromadzimy informacje o warto$ciach cech
statystycznych ilo§ciowych lub odmianach cech jakoSciowych. Docieramy rowniez do
danych, ktore zostaly zgromadzone wcze$niej, np. przez Gléwny Urzad Statystyczny
(GUS). Material statystyczny poddajemy kontroli formalnej i merytorycznej w celu
wyeliminowania ewentualnych bledéw powstalych w trakcie jego gromadzenia. Jak
dobra¢ dane odpowiednie dla danego badania statystycznego wyjasniamy w nastep-
nym rozdziale.

Opracowanie materialu statystycznego polega na porzadkowaniu, grupowaniu
i prezentacji danych statystycznych. Sposoby opracowania danych, a w szczegdlnoSci
formy prezentacji, r6znig si¢ w zaleznoSci od ich rodzaju. Omoéwimy je szczegdtowo
w dalszych czgsciach podregcznika. W tym miejscu zwracamy uwagg, ze mozna wyroznic
dwie formy prezentacji wspolne dla wszystkich typéw danych (por. rys. 1.4).

szeregi statystyczne

liczbowa (tabelaryczna)

Formy — T~ tablice statystyczne
prezentaciji

danych
N graficzna

wykresy (diagramy) statystyczne

Rys. 1.4. Podstawowe formy prezentacji danych statystycznych

Szereg statystyczny to ciag danych statystycznych (wartosci cechy iloSciowej badz
odmian cechy jako$ciowej) uporzadkowany wedtug okreslonego kryterium.

Tablica statystyczna to zestawienie dwu lub wiecej szeregow statystycznych.

Analiza statystyczna polega na ocenie wlasnosci zbiorowosci statystycznych, przy
wykorzystaniu wiasciwych metod statystycznych. Ich klasyfikacje prezentuje rys. 1.5.

> W opinii wielu autoréw projektowanie kwestionariuszy jest nadal sztuka, a nie nauka (por. G.A. Chur-
chill, Badania marketingowe. Podstawy metodologiczne, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2002). Nie-
mniej jednak wiedza na ten temat jest dosy¢ duza. Zainteresowanych odsytam do pozycji C. Frankfort-Nach-
mias, D. Nachmias, Metody badawcze w naukach spolecznych, Zysk i S-ka Wydawnictwo, Poznan 2001,
rozdz. 11.
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/ Analiza struktury
S’}S;Z?yycgﬁézuo ——= Analiza wspdlzaleznosci cech
— IS Analiza dynamiki
Metody
statystyczne
T~ Metody Estymacja
whnioskowania —
statystycznego
ysezned T~ Weryfikacja hipotez

Rys. 1.5. Klasyfikacja metod statystycznych

Metody opisu statystycznego pozwalaja opisaé wlasnosci calej zbiorowosci
(w przypadku badania pelnego) lub proby statystycznej (w przypadku badania czgscio-
wego) badanej ze wzgledu na wybrang ceche lub cechy statystyczne. Opis statystyczny
moze dotyczy¢:

— wlasnosci jednowymiarowej zbiorowosci statycznej (analiza struktury),

— wlasnosci wielowymiarowej zbiorowosci statycznej (analiza wspoizaleznosci cech),

— wlasnoSci zbiorowosci dynamicznej (analiza dynamiki zjawisk).

Metody opisu statystycznego sa przedmiotem tego podrecznika. Szczegdlowo oma-
wiamy je w nastepnych rozdziatach._

Metody wnioskowania statystycznego pozwalajg poznac (z okreSlona precyzja)
wlasnoSci nieznanej zbiorowosci statystycznej na podstawie proby. Jesli chcemy, np. do-
wiedzie¢ sig, ile wynosza przecietne wydatki na telefon wsrdd studentéow UW, gdy
w probie losowej 100 studentow Srednia ta jest rowna 60 zl, zastosujemy metody szaco-
wania, inaczej estymacji. Je$li natomiast chcemy sprawdzi¢ przypuszczenie, ze przecigt-
ne wydatki na telefon studentéw UW przekraczaja 50 zt, wykorzystamy metody weryfi-
kacji hipotez. Estymacja i weryfikacja hipotez moze dotyczy¢ zaréwno struktury niezna-
nej zbiorowosci, wspotzaleznosci cech, jak i dynamiki zjawisk.

1.4. Pytania sprawdzajace

. Czym zajmuje si¢ statystyka?

. Jakie sg gléwne obszary zastosowan statystyki? Sprobuj podaé wtasne przyktady.

. Coto jest zbiorowos¢ statystyczna, podzbiorowos¢, proba, jednostka? Podaj przyktady.

. Podaj przyktad zbiorowosci i okresl pod wzgledem rzeczowym, przestrzennym i cza-
sowym jednostke statystyczna.

. Co to jest cecha statystyczna? Podaj, ze wzgledu na jakie cechy statystyczne mogtbys
zbada¢ wybrang przez siebie zbiorowos§¢?

. Omédw, podajac przyktady, klasyfikacje zbiorowoSci i cechy statystyczne;j.

7. Wymien etapy badania statystycznego i najwazniejsze dziatania podejmowane w kaz-

dym z etapéw.
8. Omow znang ci klasyfikacje metod statystycznych.

9 S~ W N -
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