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Opisowa statystyka nauki

Abstrakt

Artykul dotyczy znaczenia statystyki we wspélczesnym $wiecie, jej zasto-
sowania oraz rodzajéw. Oméwiono w nim role statystyki publicznej oraz
krétko przedstawiono wage i historie spiséw powszechnych. Ponadto
przedstawiono w nim dwie podstawowe grupy metod stosowane w staty-
styce, tj. metody stuzace do opisu statystycznego oraz metody wykorzysty-
wane do wnioskowania statystycznego. W czgsci koricowej przedstawiono
przyklad zastosowania jednego z narzedzi wykorzystywanego w statystyce,
tj. x>-W podsumowaniu wspomniano takze o korelacji, analizie regresji oraz
analizie wielowymiarowej.

Stowa kluczowe

statystyka publiczna, spis powszechny, metody opisu statystycznego,
metody wnioskowania, estymacja, weryfikacja hipotez, x* (chi?),
poszukiwanie zwigzkéw migdzy zmiennymi (korelacje), analiza regresji,
analiza wielowymiarowa
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Wprowadzenie

W komedii Moliera pan Jourdain byl niezmiernie zdziwiony,
ze od przeszto 40 lat méwi prozg, nie majac o tym zywego pojecia’.
Poprzez analogie wiele oséb zdziwiloby si¢ bardzo, ze w codziennym
zyciu czgsto korzysta z réznych narzedzi statystyki. Chociaz czesto tez
nieumiejetnosé jej stosowania, prowadzi do wyciggania zbyt pochop-
nych wnioskéw. Dla przyktadu: jesli dziewczyna lub chlopak w rela-
cjach z plcig przeciwng kilka razy doswiadczyli niepowodzeri, wéwczas
z kilku incydentalnych przypadkéw wyciagaja nieuprawniony i uogél-
niony wniosek, iz wszyscy mezczyzni lub kobiety sg zacy sami.

Statystyka jest bardzo uzytecznym narzedziem w Zyciu i jej dobra
znajomos§¢ moze wielokrotnie ustrzec przed wyciaganiem falszywych
wnioskéw. Ponadto umieje¢tne postugiwanie si¢ narzedziami statystyki
wielokrotnie moze ulatwi¢ podjecie bardziej racjonalnych decyzji, i to
bez wzgledu na to, czego te decyzje beda dotyczyly, tj. zalozenia firmy,
wprowadzenia na rynek nowego produktu czy tez wyboru znajomych
itp. Celem niniejszego artykulu jest z jednej strony przyblizenie pod-
stawowych poje¢ statystycznych i samej statystyki, jak réwniez wska-
zanie, ze warto pozby¢ sie uprzedzen odnosnie jej zglebiania, gdyz jest
ona naukg bardzo uzyteczng, postugujaca si¢ narzedziami, ktére czgsto
moga pomoéc w lepszym zrozumieniu §wiata, a przynajmniej zobacze-
niu wielu jego wymiaréw.

1. Znaczenie i waga statystyki

Statystyka jest nauka, ktérej przedmiotem zainteresowania sg
metody pozyskiwania, prezentacji i analizy danych opisujacych réz-
norodne obserwowane zjawiska. Bada ona prawidlowosci wyst¢pujace

L' Molier, Mieszczanin szlachcicem, Warszawa 2009.
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w zbiorowosciach i opisuje je za pomoca liczb. Samo slowo ,staty-
styka” pochodzi od laciriskiego stowa szazus oznaczajacego stan rzeczy
lub panstwo?.

Statystyka w znaczeniu informacji dotyczacych spraw paistwo-
wych postugiwano si¢ jeszcze w XVI-wiecznych Whoszech. Dopiero
pozniej przestala ona ograniczaé si¢ tylko do gromadzenia informa-
¢ji liczbowych, zwanych danymi, na temat funkcjonowania paristwa
i nabierala coraz wigkszego znaczenia, takze w innych dziedzinach
zycia, stajac si¢ niezastgpionym narzedziem zaréwno do opisu rzeczy-
wistosci, jak i analiz réznego rodzaju zjawisk®’. Ma ona zastosowanie
praktycznie w kazdym rodzaju nauki, jak i dziedzinie Zycia, poczawszy
od biometrii, demografii, psychologii, socjologii, gospodarki czy mar-
ketingu.

Od XIX wieku znaczenie statystyki jest juz tak duze (szczegdlnie
tzw. statystyki publicznej), ze zar6wno w Polsce, jak i na $wiecie, ma ona
swoje swigto. Dzien statystyki Polskiej, czyli polskie $wigto statystyki,
obchodzone jest co roku 9 marca, natomiast swiatowy dzien statystyki
— 20 pazdziernika. W Polsce dzien ten zostal wybrany na pamiatke sesji
Sejmu Czteroletniego z 9 marca 1789 r., na ktérej posel hrabia Fryde-
ryk J6zef Moszyriski uzasadnial potrzebe przeprowadzenia spisu staty-
stycznego na ziemiach polskich. Dla uczczenia tego wydarzenia Rada
Gléwna Polskiego Towarzystwa Statystycznego, wspdlnie z Komi-
tetem Statystyki i Ekonometrii Polskiej Akademii Nauk i Gléwnym
Urzgdem Statystycznym, ustanowily dziert 9 marca dorocznym Dniem
Polskiej Statystyki®. Z kolei dla uznania i odpowiedniego uczczenie roli,
jaka statystyka odgrywa w spolecznym i ekonomicznym rozwoju spote-
czenstw oraz dla podejmowania wysilku i przeznaczania odpowiednich
zasobéw na wzmocnienie mozliwosci dzialania narodowych instytucji
statystycznych, Zgromadzenie Ogélne Organizacji Narodéw Zjedno-
czonych rezolucja nr 64/267 z 3 czerwca 2010 r. ustanowito Swiatowy
Dzieni Statystyki, ktéry po raz pierwszy obchodzony byt w 192 krajach

nalezacych do tej organizacji w dniu 20 pazdziernika 2010 roku’.

2 . Tokarski, Stownik wyrazéw obcych, Warszawa 1990, s. 700.

A.D. Aczel, Statystyka w zarzqdzaniu, Warszawa 2000, s. 15.

* http://www.stat.gov.pl/gus/220 lat_statystyki PLK_HTML.htm [dostep:
20.04.2011].

> http://www.stat.gov.pl/gus/8653 PLK HTML.htm [dostgp: 20.04.2011].
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Podobnie jak dawniej tak i teraz statystyka ze wzgledu na to, ze
opisuje obserwowane zjawiska za pomoca calego szeregu liczb i wskaz-
nikéw, jest doskonalym narzedziem ulatwiajacym i wspomagajacym
poznanie rzeczywisto$ci. Dzigki takiemu opisowi wprowadza ona
spoleczny i ekonomiczny tad informacyjny w kraju, poprzez integra-
c¢je danych historycznych i terazniejszych, w oparciu o ktére mozliwe
jest ekstrapolowanie ich na réznego rodzaju zjawiska mogace wystgpic
w przyszlosci.

Statystyka publiczna jest niezbednym elementem w informacyj-
nym systemie spoleczenstwa informacyjnego i gospodarce opartej na
wiedzy. Dostarcza ona bowiem organom wladzy panstwowej, admi-
nistracji publicznej rzagdowej i samorzadowej, sektorowi gospodar-
czemu i spoleczenistwu, oficjalnych i rzetelnych danych statystycznych
o sytuacji ekonomicznej, demograficznej, spolecznej oraz srodowisku
naturalnym. Dzieki temu jest ona podstawowym systemem i Zrédlem
informacji o panstwie, tworzac o nim wiedzg, tj. o jego stanie, o zja-
wiskach, ktére w nim zachodza, ekstrapoluje te zjawiska i prognozuje
ich wystapienie.

Statystyka jest nauka wielowymiarows, opierajaca si¢ o nowocze-
sne metody. Jest ona niezb¢dna do monitorowania dokonujacych sig
zmian oraz podstawg trafnej diagnozy sytuacji spoleczno-gospodarcze;.
Ponadto jest waznym instrumentem wzbogacajacym wiedze o otacza-
jacej nas rzeczywistosci oraz dostarcza przestanek do podejmowania
prawidlowych decyzji.

Wraz z rozwojem spoleczenistwa informacyjnego zwigksza si¢
zaréwno zapotrzebowanie na wiedzg¢ statystyczna, jak réwniez nowe
informacje statystyczne®. To rosnace zapotrzebowanie na informacje,
takze dzisiaj, zaspakajajg m.in. dane pochodzace ze spiséw powszech-
nych. Mimo ze s3 to badania bardzo kosztowne, przeprowadzane sg
w wigkszosci krajéw $wiata. Ponadto odbywaja si¢ one zgodnie z zale-
ceniami ONZ oraz instytucji migdzynarodowych takich, jak Unia
Europejska, Organizacja Wspélpracy Gospodarczej i Rozwoju, itp.
Dzigki temu badania te pozwalajg uzyska¢ pelne i wiarygodne infor-
macje o zdarzeniach demograficznych, ekonomicznych i spolecz-
nych ludnosci. Celem kazdego spisu powszechnego jest uzyskanie

¢ J. Witkowski, Rola statystyki publicznej we wspélczesnym $wiecie, ,,Wiado-
mosci Statystyczne” 2010, nr 2, s. 1-19.



66

Krzysztof Markowski

zaréwno najbardziej szczegélowych informacji o liczbie ludnosci, jej
terytorialnym rozmieszczeniu, strukturze demograficzno-spolecznej
i zawodowej, jak réwniez o spoleczno-ekonomicznej charakterystyce
gospodarstw domowych i rodzin oraz o ich zasobach i warunkach
mieszkaniowych. Dzigki temu mozna uzyska¢ informacje na temat
wieku, wyksztalcenia, wielkosci migracji, aktywno$ci zawodowej, Zré-
del utrzymania, poziomu Zycia, statusu zawodowego itp’.

Pierwszy urzgdowy spis ludnosci w Polsce zostal przeprowadzony
na podstawie Konstytucji Sejmu Czteroletniego z 22 czerwca 1789 r.
pod nazwg ,Lustracja dyméw i podania ludno$ci®”. Z ogélnokrajowym
spisem ludnosci i jej struktury spoteczno-zawodowej przeprowadzony
byt takze spis doméw. Wyniki spisu mialy postuzy¢ do uchwalenia wiel-
kosci podatku przeznaczonego na pokrycie kosztéw utrzymania stalej
stutysiecznej armii. Chociaz spis ten, ze wzgledu na jego charakter, nie
objal stanéw uprzywilejowanych, tj. szlachty i duchowieristwa, a tylko
ludnos¢ wiejska i miejska, to jednak stat si¢ podstawg do obliczania sza-
cunkéw zaludnienia Rzeczypospolitej korica XVIII w., przez dawnych
i wspélczesnych historykéw i statystykow’.

Pierwsze dane liczbowe o mieszkaricach ziem polskich mozna
spotka¢ juz w Sredniowieczu zaréwno w Kronice Galla Anonima ok.
113-1116 r., jak i w bullach papieskich. Natomiast przed pierwszym
spisem powszechnym z 1789 r. spisy ludnosci dokonywane byly zazwy-
czaj przez biskupéw w oparciu o sie¢ parafii i obejmowaly gléwnie
tereny poszczegdlnych diecezji, np. krakowskiej czy plockiej. W przed-
rozbiorowej Polsce znane byly réwniez spisy ludnosci wszystkich miast
z 1777 r., péiniej do$¢ czgsto powtarzane na potrzeby administracji
municypalnej™.

Po spisie z 1789 r. kolejne spisy ludnosci byly przeprowadzane
w XIX w. oraz na przetomie wieku XIX i XX:

7 J. Paradysz, Spisy jako Zrédlo informacji o warunkach zycia ludnosci w Polsce,

,,Wiadomosci Statystyczne” 2009, nr 7, s. 1-9.

8 Dawniej ,,dymami” nazywano domy wyposazone w komin, bez wzgledu na

liczbe pomieszczen i sposodb ich wykorzystania. Natomiast lustracja dymow to
nic innego jak przeglad lub kontrola.

Z. Strzelecki, Spisy powszechne ludnosci w Polsce a potrzeby informacyjne
administracji panstwowej, ,,Wiadomosci Statystyczne” 2009, nr 8, s. 1-14.

10 Tbidem, s. 2.
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*  w Ksigstwie Warszawskim w roku 1808 i 1810;

*  w Krolestwie Polskim w roku 18271 1897;

*  w Galicji, co 10 lat, od 1857 r. do 1910 r.;

* wzaborze pruskim, co 5 lat, od 1871 r. do 1910 r.

Natomiast do chwili obecnej w Polsce przeprowadzono nast¢pu-
jace spisy ludnosci i mieszkari:

* 9 spiséw powszechnych (1921, 1931, 1950, 1960, 1970, 1978,

1988,2002 1 2011 r.);

* 1 spis sumaryczny w 1946 r.;
* 3 spisy reprezentacyjne (mikrospisy — 1974,1984 1 1995 r.).

Poczawszy od 2011 r., zgodnie z zaleceniami ONZ przygotowa-
nymi wspdlnie z Unig Europejska, spisy ludnosci i mieszkan powinny
odbywac si¢ co 10 lat, na przelomie poszczegélnych dekad w roku kori-
czacym sie na ,1” w kazdym kraju europejskim. Parlament Europej-
ski i Rada w dniu 9 lipca 2008 r. przyjely rozporzadzenie nr 763/2008
w sprawie spiséw powszechnych ludnosci i mieszkari. Wyznacza ono
konkretne okresy referencyjne dla realizacji spiséw oraz zakres pozy-
skiwanych w spisach informacji, jak réwniez formy i zakres informacji
wynikowych, jakie poszczegdlne kraje powinny przekazywaé do Biura
Statystycznego Komisji Europejskiej (EUROSTAT). Dane ze spiséw
maja dla Komisji Europejskiej bardzo duze znaczenie, z uwagi na wyko-
rzystywanie tych informacji dla potrzeb realizowanej wspdlnotowej
polityki spolecznej. Podobnie w Polsce wyniki ze spisu wykorzystywane
sa przez decydentéw zaréwno na poziomie krajowym, regionalnym,
jak i lokalnym, do podejmowania decyzji strategicznych, dotyczacych
np. zapewnienia na danym obszarze odpowiedniego zaplecza edukacyj-
no-wychowawczego (szkoly, przedszkola, ztobki itp.), przeciwdziatania
bezrobociu poprzez wprowadzanie odpowiednich profili ksztalcenia,
w zaleznosci od zapotrzebowania rynku pracy istniejacego na danym
terenie, o budowie mieszkan itp.

W szeroko rozumianej statystyce stosuje si¢ caly szereg réznego
rodzaju metod statystycznych. Generalnie rzecz ujmujac, mozna je
podzieli¢ na dwie grupy, tj. metody opisu statystycznego oraz metody
wnioskowania. Pierwsze stuza do liczbowego opisu badanych zbioro-
wosci lub zjawisk, przedstawianego w formie tabelarycznej, graficznej
i parametrycznej. Drugie z kolei, czyli metody wnioskowania, stuza do
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uogdlniania wynikéw badania czgsci zbiorowosci, zwanej préba, na cala
populacje, z ktérej ta préba pochodzi. Z uwagi na to, ze takie uogélnie-
nie zawsze obarczone jest pewnym bledem, dlatego tez metody wnio-
skowania oparte s3 na rachunku prawdopodobieristwa'!.

2. Statystyka opisowa

Dziedzina statystyki zajmujaca si¢ metodami opisu danych staty-
stycznych nosi nazwe statystyki opisowej. Metody statystyki opisowej
wykorzystywane s3 przede wszystkim wtedy, gdy obserwacja staty-
styczna dotyczy badania pelnego, tj. obejmuje cala populacje, zbioro-
wos¢. Natomiast jesli oparta jest tylko na czesci zbiorowosci, wéwezas
opis statystyczny dostarcza materialu do przeprowadzenia wnioskowa-
nia statystycznego. Jak wspomniano wyzej, statystyka opisowa postuguje
si¢ danymi liczbowymi, ktére powstaja w wyniku pomiaru, obserwacji
czy badari statystycznych. W rzetelnym opisie badanej zbiorowosci czy
rzeczywisto$ci wazny jest wybér odpowiedniego rodzaju skal pomia-
rowych. Wéréd skal pomiarowych istnieje hierarchia, uzalezniona od
tego, ile dowiadujemy si¢ o stosunkach pomiedzy obiektami, na kt6-
rych dokonano pomiaru. Wedlug tego kryterium, mozna wymieni¢
skale pomiarowe w nast¢pujacej kolejnosci'*:

1. nominalna,
2. porzadkowa,
3. przedzialowa,
4. ilorazowa.

Skala nominalna jest najstabszg ze skal. Liczby uzywane sa tylko
jako etykiety dla grup. Danemu zbiorowi przyporzadkowany zostaje
okreslony numer, ktéry zastepuje nazwe. Skala nominalna wykorzy-
stywana jest do wynikéw obserwacji majacych charakter ,jakosciowy”,
tj. w odniesieniu do zbioru kobiet, m¢zczyzn, do grup zawodowych,
obiektéw geograficznych itp. Pomiar na skali nominalnej pozwala jedy-
nie na stwierdzenie, ze dwa obiekty, nalezace do réznych kategorii, sa
od siebie rézne, jesli chodzi o warto$¢ mierzalnej cechy. Nie mozna
jednak okresli¢ jakiejkolwiek relacji migdzy nimi.

11 Zob. A. Balicki, W. Makaé, Metody wnioskowania statystycznego, Gdansk
2000, s. 7.

12 A.D. Aczel, Statystyka w zarzqdzaniu, Warszawa 2000, s. 36-37.
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Z kolei przy porzadkowej skali pomiarowej wyniki obserwacji
obiektéw s3 uporzadkowane w zaleznoséci od rozmiaru, wagi lub ich
znaczenia. Wéwczas o obiektach ocenionych za pomocg cyfr 1, 2, 3, 4
itp. mozna powiedzie¢, ze pierwszy jest lepszy, ciezszy, ma wigksze zna-
czenie lub ma wigkszg warto$é. Nie mozna jednak powiedzieé, o ile jest
lepszy, czy o ile ma wicksze znaczenie. Skala porzadkowa bywa nazywana
skalg rangows, na ktérej pomiarowi, obserwacji przypisuje si¢ okreslong
range, czyli okresla jego relacje w stosunku do innych wynikéw pomiaru,
w terminach ,wigckszosci”, ,wyzszosci” lub ,,nadrzednosci”.

Jezeli wyniki obserwacji sa umieszczone w pewnym przedziale
liczbowym, gdzie odlegloscia miedzy obiektami jest réznica miedzy
wynikami obserwacji, wéwczas stosowana jest skala przedzialowa
(interwatowa). Skala przedzialowa, podobnie jak porzadkowa, jest skalg
ilosciowa. Ma ona wszystkie wlasnosci skali rangowej, a dodatkowo
zawiera jeszcze jednostki (interwaly) i dlatego bywa nazwana skalg
interwalowsg. Pomiar za pomocg tej skali pozwala zaréwno uporzadko-
wac obiekty ze wzgledu na stopien, w jakim maja one pewng cecheg, jak
tez umozliwia stwierdzenie, o ile nat¢zenie tej cechy w jednym obiekcie
jest wigksze lub mniejsze od jej natezenia w drugim. Dla przykiadu:
na koniec roku 2009 warto$¢ indeksu WIG na Warszawskiej Gieldzie
Papieréw Wartosciowych wynosita 40 094,46 pkt, a na koniec 2010 —
47 489,91 pkt. Oznacza to, ze réznica pomiedzy tymi okresami wynio-
sta 7 395,45 jednostek. Innym przykiadem cechy mierzonej za pomoca
skali przedzialowej jest temperatura.

Ostatnig ,najmocniejszg’ ze skal jest skala ilorazowa (stosunkowa).
W tym przypadku znaczenie ma zaréwno odleglos¢ migdzy dwoma
obserwowanymi obiektami, jak réwniez iloraz odleglosci. Na pomia-
rach wyrazonych w skali ilorazowej jedna warto$¢ moze by¢ traktowana
jako wielokrotno$¢ drugiej, dlatego tez mozna na nich wykonywacé dzia-
tania matematyczne, takie jak: dodawanie, odejmowanie oraz mnozenie
i dzielenie. Jednakze w praktyce trudno wyobrazi¢ sobie takie sytuacje,
w ktérych trzeba by mnozy¢ przez siebie dwa pomiary. Dla przyktadu:
ceny produktéw mierzone sg na skali ilorazowej i wéwczas np. cena
jednego kilograma pomarariczy moze by¢ dwa razy wigksza od ceny
jednego kilograma jablek.

W opisie statystycznym stosowane s3 réznego rodzaju miary polo-
zenia. Przyjmuja one nastepujace postaci®®:

13 W. Maka¢, D. Urbanek-Krzysztofiak, Metody opisu statystycznego, Gdansk
2000, s. 58.
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*  wartosci bedacej wypadkowa wszystkich obserwacii, np. $red-
nia placa w kraju, okreslonym wojewédztwie czy grupie
przedsigbiorstw. Ta miara obliczana jest zazwyczaj przez GUS
i stanowi wypadkowg faktycznych plac otrzymywanych przez
poszczegélne zatrudnione osoby (jest to tzw. Srednia arytme-
tyczna), np. w 2010 przecigtne miesigczne wynagrodzenie
w gospodarce narodowej wynosito — 3 224,98 z1'%;

* wartoéci typowej, czyli takiej ktéra najczgsciej wystepuje
w badanej zbiorowosci, np. w 2009 r. w Polsce kobiety rodzity
najczeéciej w wieku 25-29 lat (dominanta)';

*  wartosci wyrézniajace si¢ swoim miejscem (pozycja) w rozkta-
dzie, czyli znajdujacej si¢ np. w polowie rozktadu (mediana),
inaczej méwigc — jest to taka warto$¢ w szeregu uporzadko-
wanym, powyzej i ponizej ktérej znajduje si¢ jednakowa liczba
obserwacji. Miary polozenia powinny mozliwie najlepiej
przedstawia¢ opisywany rozkiad, umozliwiajac przeprowa-
dzenie poréwnan réznych rozkladéw, jak i oceng polozenia
poszczegdlnych jednostek w rozktadzie. To, ktéra miara polo-
zenia zostanie wykorzystana w konkretnym przypadku, zalezy
zaréwno od celu przeprowadzanej analizy, jak réwniez od
rodzaju rozkiadu.

Forma prezentacji rezultatéw obserwacji statystycznej sa tabele
statystyczne. Zawieraja one liczbowy opis zbiorowosci statystycznych,
wedlug jednej lub wigkszej liczby cech. Tablice takie, poza cz¢scig licz-
bowa, zawieraja takze czes¢ opisows, do ktérych zalicza si¢ tytul tabeli,
nazwy wierszy i kolumn. Zobrazowano to w tabeli 1, w ktérej przed-
stawiono zestawienie liczby mezczyzn i kobiet mieszkajacych w 2010 r.
w wojewddztwie lubelskim, jak i w jego poszczegdlnych subregionach.
Dzigki takiemu zestawieniu mozna zorientowaé sie, jak przedstawia
si¢ sytuacja demograficzna zaréwno w calym wojewddztwie lubelskim,
jak i w jego czgsciach. Poprzez odpowiednie sortowanie mozna szybko
uzmyslowi¢ sobie, w ktérym subregionie mieszka najwiecej oséb,
a w ktérym najmniej, oraz w ktérym subregionie mieszka najwigcej
mezczyzn, a w ktérym kobiet.

14 Zob. http://www.stat.gov.pl/gus/5840 1630 PLK_HTML.htm [dostep:
12.04.2011].

15 Zob. http://www.stat.gov.pl/gus/5840 646 PLK_HTML.htm [dostep:
12.04.2011].
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Z kolei wykresy (rysunki) sa graficzng forma prezentacji materiatu
statystycznego. Chociaz mogg by¢ one mniej precyzyjne i szczegélowe,
to jednak sg bardziej sugestywne. Przedstawiajac material statystyczny,
graficznie mozna ujawnié¢ pewne prawidiowosci, ktére moglyby ujs¢
uwadze, gdyby analizie poddano tylko dane zaprezentowane w tabeli.
Podobnie jak w przypadku tabeli, rysunek winien mie¢ czg¢$¢ opisowa,
czyli tytul, legende i opis skal. Ponadto waznym elementem tabel jak
i rysunkéw sg informacje o Zrédle pochodzenia danych. Jest to istotne
z dwéch powodéw, a mianowicie w przypadku jakis watpliwosci mozna
sprawdzi¢, czy nie wystapily znieksztalcenia zwigzane z przedrukiem,
a ponadto zrédlo méwi o sposobie zbierania danych statystycznych.
Jesli zrédlem s badania wlasne, wéwcezas wiadomo, ze prezentowane
dane oparte sa na tzw. zZrédlach pierwotnych, czyli bezposrednio od
respondenta. Natomiast jezeli dane pochodzg z GUS-u, oznacza to,
ze zaczerpnieto je ze zrédel wtérnych, czyli takich, ktére sa juz zgro-
madzone w oparciu o weczesniejsze badania. W oparciu o dane przed-
stawione w tabeli, sytuacj¢ demograficzng w wojewédztwie lubelskim
mozna przedstawi¢ na rysunku. Zobrazowano to na rysunku 1.

Tabela 1. Liczba mezczyzn i kobiet mieszkajacych w 2010 r. w wojewddztwie
lubelskim w poszczegdlnych subregionach

Og6tem MezczyZni Kobiety
LUBELSKIE 2151 895 1042109 1109 786
Bialski 306 219 150 682 155 537
Chetmsko-zamojski 644 007 313779 330 228
Lubelski 713397 338 303 375094
Putawski 488 272 239 345 248 927

Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie danych GUS

W podobny sposéb mozna przedstawi¢ caly szereg zmiennych
dotyczacych wojewédztwa lubelskiego, prezentujac je na innego
rodzaju wykresach, np. kotowych, liniowych, stupkowych, warstwo-
wych itp. Wybér sposobu wizualizacji danych zalezny jest zaréwno od
jego celu, jak tez w duzej mierze zalezy od skali, na jakiej mierzona
jest zmienna. Gdy jej pomiaru dokonano na skali nominalnej, to do
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Rysunek 1. Liczba kobiet i mezczyzn mieszkajacych w subregionach
wojewddztwa lubelskiego w 2010 r.
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Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie danych GUS

wizualizacji zmiennych najczesciej uzywane sg wykresy stupkowe lub
kotowe. Natomiast dla zmiennej zmierzonej na skali porzadkowej
lub przedzialowej, oprécz dwéch wymienionych wykreséw, mozna
uzy¢ réwniez wykresu skrzynkowego, kwantylowego, histogramu oraz
wykresu gestosci (przede wszystkim dla zmiennych ilo§ciowych)®.
Mimo ze prezentacja danych na wykresach pozwala lepiej zobra-
zowaé wyniki obserwacji oraz je przedstawié, jednak czasami moze
by¢ Zle opracowana i z zaprezentowanych danych odbiorca wyczyta
zupelnie inne informacje niz powinien. Mozna w tym wypadku méwié
o $wiadomej lub nieswiadomej, tj. wynikajacej z niewiedzy lub matego
dos$wiadczenia w prezentowaniu danych, manipulacji. Dane mozna
przedstawi¢ graficznie w skali $cisnietej lub rozciagnietej, wskutek
czego ilustrowac beda to, co si¢ chce pokazaé. Oznacza to, ze prezen-
towane wykresy moga ,zwodzi¢” nawet wéwczas, gdy nikt nie mial
na celu oszukanczych intencji. Znieksztalcenia te moga powstawac
wéwcezas, gdy celowo lub przypadkowo w wykresie np.: zrezygnuje

16 Wigcej na ten temat mozna znalez¢é w: G. Wieczorkowska, P. Kochanski,
M. Eljaszczuk, Statystvka. Wprowadzenie do analizy danych sondazowych
i eksperymentalnych, Warszawa 2005, s. 99-116.
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si¢ z oznaczenia osi, decydujac si¢ na zastosowanie bezposredniego
opisu poszczegélnych elementéw graficznych, niewlasciwie dobierze
si¢ kategorie prezentowanych danych, pominie wartosci procentowe,
wykorzysta si¢ wartosci $rednie w celu ukrycia znaczenia odchylen
itp."” Jako przyklad niecelowego wprowadzenia odbiorcy w blad moze
posluzy¢ wykres przedstawiajacy potencjal demograficzny miasta
Lublina, zilustrowany na rysunku 2. Przez wprowadzenie dodatko-
wej skali po prawej stronie wykresu odbiorca moze blednie zrozumieé
prezentowane dane, odnoszac wrazenie, ze Lublin w okresie od 2000
do 2007 roku dramatycznie si¢ wyludnial, w poréwnaniu do dwéch
innych miast wojewédzkich, tj. £odzi i Poznania. Jednakze po bardziej
doktadnym przeanalizowaniu wykresu okaze sig¢, ze ludno$¢ Lublina
zmniejszyla si¢ tylko o ok. 7 000 oséb, podczas gdy liczba ludnosci
w Lodzi, a przede wszystkim w Poznaniu, w przedstawianym okresie
zmniejszyla si¢ zdecydowanie bardzie;j.

Rysunek 2. Potencjalna mozliwo$¢ wyciagniecia btednych wnioskow z wykresu
na temat proces6w demograficznych wystepujacych w todzi, Poznaniu
i Lublinie w latach 2000-2007

Ludnosé Lublina i niektérych miast Polski (w tys.) w okresie 2000-2007 r. [stan w dniu 31 XII]
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Zrédto: I. Swieczewska, Raport z badari lokalnego rynku pracy miasta Lublina — tendencje
i prognozy, Lublin 2009, s. 35.

Y7'N. Strange, Zastona dymna. Jak naginaé fakty i liczby dla swoich potrzeb,
Gliwice 2007.
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3. Wnioskowanie statystyczne

Ze wzgledu na zbyt duze koszty badan, przeprowadzenie ich na
duzg skal¢ — na zbiorze wszystkich ludzi, wszystkich obiektéw badaw-
czych, catej populacji (np. ludnosci Polski, studentéw, lekarzy, zolnierzy
itp.) — odbywa si¢ bardzo rzadko (w przypadku spiséw powszechnych
raz na 10 lat) lub nie odbywa si¢ wcale. Jednakze statystyka dysponuje
calym szeregiem narzedzi (metod wnioskowania statystycznego), ktore
pozwalajg na przeprowadzenie badan na czesci populacji, tzw. prébie
i w oparciu o te wyniki moze oceni¢ cala populacj¢. Inaczej méwiac,
statystyka w oparciu o badanie préby umozliwia ekstrapolowaé jej
wyniki na calg populacje. Aby to bylo mozliwe, nalezy odpowiednio
wybraé prébe z populacji, a nastgpnie przy pomocy wnioskowania sta-
tystycznego otrzymane parametry estymowal (szacowaé) z pewnym
marginesem bledu na calg populacje.

Przy doborze préby musi by¢ spelnione szereg warunkéw. Bar-
dzo istotne jest, by préba byla pobierana losowo z calej populacji. Jest
to niezbedne, aby préba naprawde reprezentowala populacje, i dzigki
temu szanse na popelnienie biedu przy wnioskowaniu byly minimalne.
Losowa préba n-elementowa to préba wybrana w taki sposéb, ze kazdy
z elementéw populacji ma takie same szanse znalezienia si¢ w prébie
jak kazdy inny. W tym przypadku mamy do czynienia z tzw. préba
losowg lub préba prostg. Do innych warunkéw prawidiowego doboru
proby losowej zalicza si¢ to, ze kazdy obiekt musi by¢ losowany bez-
posrednio z calej populacji. Obiekty musza by¢ losowane pojedynczo
oraz wynik kazdego losowania powinien by¢ catkowicie niezalezny od
innych. W praktyce jednak bardzo rzadko stosuje si¢ tego rodzaju préby.
Czgsciej do badari wykorzystuje si¢ préby ztozone. Typowym przykta-
dem takiej préby jest tzw. préba warstwowo losowa. W takiej prébie
obiektéw do badania nie losuje si¢ bezposrednio z calej populacji, lecz
z pewnych jej podgrup, zwanych warstwami. Celem podzialu populacji
na warstwy jest zagwarantowanie, ze skfad préby bedzie jak najlepiej
odzwierciedlat skfad calej populacji. Dla przyktadu: cheae przy badaniu
przedsigbiorstw na terenie Lubelszczyzny zadbad, by sktad préby byt
jak najbardziej zblizony do sktadu populacji przedsigbiorstw w regio-
nie, nalezy wzia¢ pod uwage m.in. takie ich warstwy: wielko$¢ (mikro,
male, $rednie i duze), profil ich dzialania (np. ustugowe, produkeyjne,
handlowe) oraz ich geograficzne rozlokowanie (subregion lubelski,
putawski, bialskopodlaski i chetmsko-zamojski).
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Zdarza sie tez czgsto, ze ze wzgledu na duzg uciazliwosé i koszty
zwigzane z zorganizowaniem préby losowej czy préby warstwowo
losowej, do badann wykorzystuje si¢ préby incydentalne, czyli takie,
ktére powstaly nie losowo. Do tego typu préb mozna zaliczyé dobér
ochotnikéw oraz badanie studentéw. Podobnie tez od przeprowa-
dzenia réznego rodzaju analiz i poréwnan statystyka dopuszcza tzw.
préby celowe. Dobér podmiotéw, obiektéw do tego typu préb jest
nieprobabilistyczny, czyli nie losowy. Do préby celowej dobierane s3
jednostki w sposéb subiektywny tak, by byly one najbardziej uzyteczne
lub reprezentatywne.

Najogdlniej mozna stwierdzié, ze wnioskowanie statystyczne polega
na uogélnianiu wynikéw badania préby na cala populacje oraz szacowa-
nia bledéw wynikajacych z takiego szacowania. Tym samym wykracza
ono poza informacje wynikajace ze zgromadzonych danych. Zazwyczaj
wyréznia si¢ dwie grupy metod uogdlniania, okreslajace jednoczesnie
dwa dzialy wnioskowania statystycznego. Zalicza si¢ do nich®:

* estymacje,
+ weryfikacj¢ hipotez statystycznych.

Estymacja polega na szacowaniu warto$ci parametréw lub postaci
rozktadu zmiennej losowej w populacji na podstawie rozkladu empi-
rycznego uzyskanego z proby. Z kolei weryfikacja (testowanie) hipotez
statystycznych sprowadza si¢ do sprawdzenia okreslonych przypusz-
czeni (zalozeni), wysunigtych w stosunku do parametréw (lub rozkta-
déw) populacji na podstawie wynikéw z proby™.

Istnieje pewna zalezno$¢ pomigdzy wielkoscia préby a doktadno-
$cig oszacowania wartosci jakiego$ wskaznika statystycznego w zbioro-
wosci, z ktérej zostala pobrana ta préba. Wraz ze wzrostem liczebnosci
proby, maleja standardowe bledy statystyk uzywane jako estymatory,
a im mniejsze bledy standardowe, tym mniejsza niepewnosé, ktorej
kazdy badacz chce unikngé®. Zasada jest prosta: nalezy pobra¢ tak

18 Zob. Wnioskowanie statystyczne za http://pl.wikipedia.org/wiki/Wnioskowa-
nie_statystyczne [dostgp: 15.04.2011].

19 Zob. M. Sobczyk, Statystyka. Podstawy teoretyczne, Przyklady — zadania,
Lublin 1998, s. 134.

20 p. Francuz, R. Mackiewicz, Liczby nie wiedzq, skqd pochodzq. Przewodnik po
metodologii i statystyce nie tylko dla psychologéw, Lublin 2005, s. 209-215.
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liczng prébe, na jaka pozwala budzet projektu badawczego. Idealnie
byloby, gdyby mozna bylo przebada¢ cala populacje, dzieki czemu moz-
liwe jest otrzymanie pelnej informacji i dokladne poznanie wartosci
parametréw. Woéwczas zbedne sa wszelkiego rodzaju szacunki. Gdy
koszty badan musza by¢ ograniczone, wowczas stawia si¢ pytanie, jaka
powinna by¢ minimalna liczebno$¢, przy ktérej speinione bedg wyma-
gania dotyczace szacunku i dokladnosci estymacji. Statystyka posiada
narze¢dzia pozwalajace wyliczy¢ doktadnie, jak liczna winna by¢ préba
przy okreslonej populacji, by wnioskowanie w oparciu o wyniki z préby
mozna bylo ekstrapolowaé na cala populacje.

Wiele rzeczywistych sytuacji w kraju, w firmie i innych dziedzi-
nach zycia pozwalajg gromadzi¢ dane, bedace liczebnosciami (np. liczba
0séb w prébie, ktére mozna zaklasyfikowaé do réznych kategorii pod
wzgledem zlozonych deklaracji czy przekazanych preferencji na jakis
temat, grup wiekowych lub dochodéw o réznej wysokosci), jest bardzo
przydatna i czesto stosowana w analizie danych — technika x* (ch?). Jest
to test zgodnosci tego, jak dobrze (doktadnie) dane potwierdzaja zato-
zenie o rozkladzie w populacji interesujacej nas zmiennej losowej. Dla
przykiadu: jezeli firma odziezowa ma zamiar wypusci¢ na rynek nowy
typ sukienki i chce sprawdzié, czy kobiety majg jakies specjalne prefe-
rencje co do koloru, okreslonego wzoru, czy tez wszystkie rozpatrywane
kolory s3 tak samo lubiane, wéwczas moze losowo wybraé prébe np. 80
kobiet, ktére planuja w najblizszym czasie kupi¢ sukienke. Kazdej
z kobiet pokaza¢ sukienke w czterech kolorach i poprosi¢ o okreslenie
preferencji. Przyktadowe wyniki preferencji przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Preferencje kobiet odnosnie koloru sukienki

Czerwony Zielony Niebieski Piaskowy Suma

11 40 7 22 80

Hipoteza zerowa (H,) zakiada, ze wszystkie kolory sukienek s
tak samo preferowane, tj. ze prawdopodobiefistwo wybrania ktérego-
kolwiek z koloréw jest réwne (p,=p,=p;=p.=0,25).

Natomiast hipoteza alternatywna (H,) przybiera posta¢: nie
wszystkie kolory sa tak samo preferowane, tj. prawdopodobienstwo
wybrania kazdego z czterech koloréw sa rézne. Aby obliczy¢ wartosé
statystyki, nalezy najpierw znalez¢ liczebnosci oczekiwane wszystkich
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czterech klas (koloréw). W tym przypadku wartoéé oczekiwana bedzie
réwna iloczynowi liczby powtérzen n przez prawdopodobieristwo
sukcesu w pojedynczym doswiadczeniu — p. Natomiast w przypadku
doswiadczert wielowymiarowych mamy % klas, a kazdej odpowiada
prawdopodobieristwo p, gdziei=1,2,3, ..., 4.

W przedstawianym przyktadzie dotyczacym preferowanego przez
kobiety koloru sukienki liczba doswiadczen jest liczbg oséb w prébie 7
= 80, ktore wskazywaly okreslone kolory. Przy zatozeniu hipotezy zero-
wej oczekiwana liczba oséb, ktére wybiora i-ty kolor jest réwna E, = np,.
Ze wzgledu na to, ze w tym przypadku wszystkie prawdopodobienstwa
sa réwne i wynoszg 0,25, oczekiwana liczba oséb, ktére wskaza okre-
Slony kolor wynosi 20. W rzeczywistosci zaobserwowanie doktadnie
20 os6b w kazdej z czterech klas jest zdarzeniem o stosunkowo matym
prawdopodobieristwie. Jednakze liczba 0séb zadeklarowanych w kazdej
z klas nie powinna by¢ zbyt daleka od oczekiwanej liczby 20. Wtasnie
w tutaj przychodzi z pomocg x* ktéry jest jednym z wielu testéw staty-
stycznych wykorzystywanych w statystyce do réznych celéw. Réwnanie

oraz wynik na obliczenie testu x? przedstawia si¢ nastepujaco:

~k _(0i—E)*
=" = = =327

i

gdzie: O, = wartosci (liczebnosci) otrzymane,
E, — wartoéci (liczebnosci) oczekiwane.

Poniewaz obliczona warto$¢ statystyki (32,7) jest o wiele wigk-
sza od wartosci krytycznej dla a =0,01, oznacza to, ze istnieje dowdd
na nieprawdziwos$¢ hipotezy, ze kazdy z czterech koloréw moze by¢
wybrany przez klientki z takim samym prawdopodobienstwem. To pro-
ste badanie pokazuje, Ze jedne kolory bardziej si¢ podobaja od innych
i to w sposéb istotny a nie przypadkowy.

Whioskowanie statystyczne dotyczy réwniez poszukiwania
zwigzku (korelacji) pomig¢dzy zmiennymi w populacji. U podstaw tych
badan lezy pytanie w rodzaju: Czy wraz ze wzrostem wartosci jednej
zmienne (np. wagi ciala, inteligencji emocjonalnej itp.) rosng lub maleja
wartosci innej zmiennej (np. wzrost, liczba kontaktéw miedzyludzkich
itp.). Niezaleznie od tego, jaka bedzie odpowiedz na tak sformutowane
pytanie, tj. pozytywna czy negatywna, wynik badania korelacyjnego
nie moze by¢ interpretowany w terminach przyczynowo-skutkowych.
W rzeczywistosci mozna spotkaé wiele zjawisk, ktére wspSlwystepuja
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np. przylot bocianéw na wiosng i liczba urodzonych lub poczetych
w tym czasie dzieci, lecz beda to zwigzki pozorne. Okreslenie korelacji
oznacza zwigzek miedzy dwoma cechami, natomiast wyrazenie ,wsp61-
czynnik korelacji” odnosi si¢ do liczbowej miary sily tego zwiazku.
Aby obliczy¢ wspotezynnik korelacji, dane muszg byé przedstawione
w postaci par. Do wlasciwosci wspélczynnika korelacji mozna zaliczy¢
takt, ze jesli nie ma zadnego zwiazku pomiedzy branymi pod uwage
zmiennymi, czyli s3 one niezalezne od siebie, wéwczas wspélczyn-
nik korelacji wynosi zero. Jesli natomiast, wraz ze wzrostem wartosci
jednej zmienne rosnie wartos¢ drugiej zmiennej, wtedy wspéiczynnik
przyjmuje warto$¢ dodatnia, za$ gdy wraz ze wzrostem wartosci jednej
zmiennej maleje warto$¢ drugiej zmiennej to wspélezynnik korelacji
jest ujemny. Z kolei sita zwigzku pomie¢dzy analizowanymi cechami
wyrazona jest w postaci warto$ci bezwzglednej wspéiczynnika korela-
¢ji. Najpopularniejszym wspéiczynnikiem korelacji jest » Pearsona®.
Statystyka ma bardzo wiele pomocnych narzedzi. Wystarczy
wspomnie¢ chociazby o analizie regresji. Ma ona bardzo szerokie
zastosowanie zaréwno w zarzadzaniu przedsigbiorstwem, jak i w eko-
nomi. Metoda ta sluzy do badania obserwacji, ktére zaleza od jednego
lub wielu dzialajacych réwnoczesnie czynnikéw. Wyjasnia ona, z jakim
prawdopodobieristwem wyodrebnione czynniki moga by¢ powodem
réznic miedzy obserwowanymi $rednimi grupowymi. Inaczej méwiac,
stuzy do modelowania zwigzkéw pomigdzy zmiennymi (zmienna
zalezna i zmienna niezalezna). Dla przykiadu, jezeli przedsi¢biorstwo
prowadzi kampanie¢ reklamowg swoich produktéw moze by¢ zaintere-
sowane zwigzkiem pomiedzy reklama a wielkoscia sprzedazy i w tym
wypadku to narz¢dzie moze by¢ bardzo pomocne. Innym z kolei narze-
dziem statystycznym jest analiza wielowymiarowa, ktéra pozwala na
jednoczesng analize danych dotyczacych kilku zmiennych.

Nie sposéb w tym miejscu wymieni¢ wszystkich narzedzi sto-
sowanych zaréwno w statystyce opisowej, jak i we wnioskowaniu
statystycznym. Jednakze jedno jest pewne. Narzedzia statystyczne
stosowane przez statystyke lub méwigc szerzej — sama statystyka jest
nauka bardzo uzyteczna. Jej znajomosé, umiejetnosé postugiwania sig
nig, moze istotnie przyczyni¢ si¢ do osigganych sukceséw przez osobg

21 7ob. P. Francuz, R. Mackiewicz, op. cit. oraz A.D. Aczel, op cit.
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nig si¢ postugujaca. Statystyka moze by¢ pomocna przy podejmowaniu
waznych decyzji zaréwno na poziomie mikro, tj. pojedynczej osoby,
przedsigbiorcy, jak i makro, czyli decyzji dotyczacych calego spote-
czenistwa, poniewaz pozwala uzyskane wyniki obserwacji w prébie eks-
trapolowac na calg populacj¢. Poza tym pomaga zbadaé, czy pomigdzy
zmiennymi istnieje wspélzaleznos¢, a takze zdiagnozowa¢, czy badane
grupy réznig si¢ od siebie w sposéb istotny, czy nie. Ponadto czy opi-
sane liczbami zjawisko jest wazne i pokazuje istotng tendencje czy tez
jest tylko incydentalnym przypadkiem.
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