PODSTAWOWE WIADOMOSCI
ZE STATYSTYKI

£ Wprowadzenie

Nauke statystyki rozpoczniecie od poznania, czym ona jest, oraz od zrozumienia podsta-
wowych poje¢, uzywanych w tej dziedzinie nauki. Bez tego trudno bedzie Wam zrozumieé¢
zagadnienia poruszane w kolejnych rozdziatach podrecznika.

Bawigc si¢ puzzlami, na poczatku trzeba wysypac¢ wszystkie elementy i doktadnie im sie
przyjrzeé, a dopiero po tym mozna rozpoczaé ukladanie calo$ci. Tres¢ tego rozdzialu mozna
poréwnac wilasnie do tej czynnosci, gdy poznajemy wszystkie elementy uktadanki i patrzymy
na nie z obaws, ze nie bedziemy wiedzieli, jak utozy¢ z nich cato$¢. Jednak w kolejnych roz-
dziatach powoli, krok po kroku, bedziecie dokladali do wylaniajacego si¢ obrazu statystyki
kolejne elementy, a po dodaniu ostatniego z nich zobaczycie calos¢.

£1¥] Czym jest statystyka?

Wielu z Was z pewnoscig wielokrotnie spotkato sie ze stowem statystyka. Osoby zaintere-
sowane pitkg nozng mogg np. czytac statystyki po kazdej kolejce ekstraklasy. Ze statystyk
tych dowiadujg sie, ile goli zostalo strzelonych w tej kolejce i ile przypada $rednio na jeden
mecz, ilu widzow obejrzato wszystkie mecze i jaka byla $rednia liczba widzoéw na jednym
stadionie. Statystyka kolejki zawiera réwniez informacje o liczbie rzutéw karnych, wolnych
i roznych, o liczbie przyznanych przez sedziéw zéltych i czerwonych kartek oraz o wielu
innych waznych dla kibicow zdarzeniach. Osoby podrozujace po $wiecie moga np. czytaé
statystyki pogodowe dotyczace miejsc, do ktorych planuja pojechal. Ze statystyk tych do-
wiadujg sie m.in. o $redniej temperaturze w ciggu dnia i w nocy, o liczbie dni stonecznych
i dni z opadami deszczu lub $niegu oraz o intensywnosci tych opadéw. Osoby posiadajace
strone internetowq z pewno$cig wielokrotnie analizowaly statystyki jej odwiedzin. Ze statystyk
tych dowiadywaly sie, jaka byta liczba odston, jakie podstrony byty najczesciej odwiedzane
i w jaki sposob na strone trafili odwiedzajacy.

W opisanych powyzej przypadkach stowo ,,statystyka” zostato uzyte jako synonim zwrotu
»zbior danych liczbowych”

Mozemy powiedzie¢ zaréwno ,statystyka pierwszej kolejki ekstraklasy’, jak i, zbiér danych liczbowych
dotyczacych pierwszej kolejki ekstraklasy”. Oba wyrazenia beda oznaczaty to samo.

Zatem stowo ,,statystyka” moze by¢ uzywane do okreslania zbioréw informacji liczbo-
wych, dotyczacych pewnego zagadnienia. W niniejszym podreczniku wielokrotnie bedzie
mowa o takich zbiorach informacji, ale nie to jest jego gtéwnym celem.

W drugim znaczeniu stowo ,,statystyka” jest uzywane jako nazwa jednej z dziedzin nauki
i podstawowym celem tego podrecznika jest zapoznanie Was z jej podstawami.
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n Statystyka jest to nauka o metodach zbierania, przygotowania, opracowania, prezentacji
i analizy danych liczbowych dotyczacych zjawisk masowych*.

* Zjawiska masowe sa to zdarzenia, ktére wystepuja czesto i dotycza duzej liczby jednostek.
Bardziej szczegétowo pojecie to zostanie wyjasnione w nastepnym podrozdziale.

Statystyka, w zalezno$ci od przyjetych kryteriow klasyfikacji nauk, jest zaliczana do nauk
$cistych, matematyki stosowanej lub nauk spoteczno-ekonomicznych.

Statystyka jest dziedzing bardzo obszerng, na wielu uczelniach znajduja si¢ wydziaty lub
katedry statystyki, zatrudniajgce naukowcédw zajmujacych sie nie tylko przekazywaniem
swojej wiedzy studentom, ale réwniez prowadzeniem badan naukowych z tego zakresu.

Zapewne zastanawiacie si¢, w jakim celu macie uczy¢ sie statystyki. Przede wszystkim
dlatego, ze w przyszlej pracy zawodowej bedziecie otoczeni réznymi zjawiskami masowymi.
Zjawiska takie otaczaja Was rowniez w Zyciu codziennym - statystyka dostarczy Wam narzedzi
umozliwiajacych lepsze poznanie tych zjawisk. Statystyka dostarcza réwniez wiarygodnych
danych liczbowych, niezbednych do podejmowania decyzji w réznych dziedzinach zycia
spoleczno-gospodarczego. Poza tym w prasie, telewizji czy internecie mozecie spotkac sie
z wieloma informacjami statystycznymi. Dzieki wiedzy z zakresu statystyki duzo latwiej
bedzie Wam zrozumie¢ i oceni¢ te informacje.

1. W administracji rzadowej statystyka jest wykorzystywana do podejmowania réznych decyz;ji.
Na podstawie pochodzacych z Gtéwnego Urzedu Statystycznego informacji o wskazniku cen to-
warow konsumpcyjnych (wskazniku inflacji) podejmowane sa decyzje dotyczace waloryzacji rent
i emerytur, a na podstawie informacji o wysokosci przecietnego wynagrodzenia podejmowane
sg decyzje dotyczace wysokosci sktadek na ubezpieczenia spoteczne i ubezpieczenie zdrowotne,
ptaconych przez osoby prowadzace dziatalnos¢ gospodarcza.

2. Na podstawie informacji o liczbie dzieci urodzonych w poszczegdlnych latach wtadze gminy po-
dejmuja decyzje o uruchomieniu nowych szkét podstawowych badz o zamknieciu istniejacych.

3. W medycynie statystyka jest wykorzystywana do badania skutecznosci nowo wprowadzanych
lekow.

4. W marketingu statystyka jest wykorzystywana do podejmowania decyzji odnosnie zamieszczania
reklam produktéw w czasopismach istniejacych na rynku. Decyzje te podejmowane sg na podsta-
wie badan statystycznych dotyczacych np. wieku, ptci, zainteresowan czy miejsca zamieszkania
czytelnikéw danego czasopisma.

5. W meteorologii statystyka jest wykorzystywana do sporzadzania prognoz pogody.

6. W przedsiebiorstwach komunikacyjnych statystyka (informacje o liczbie pasazeréw korzystaja-
cych z poszczegdlnych srodkéw transportu w poszczegoélnych dniach) jest wykorzystywana przy
sporzadzaniu rozktadow jazdy.

7. W sklepach statystyka (informacje o liczbie klientéw odwiedzajacych sklep w poszczegdlnych
dniach i godzinach) jest wykorzystywana do ustalania harmonogramoéw pracy pracownikéw.
8. W polityce statystyka jest wykorzystywana do sporzadzania sondazy poparcia dla partii politycznych.

9. Przedsiebiorstwa produkcyjne wykorzystuja statystyke do badania jakosci swoich produktéw.

Jak wida¢ z przedstawionych przyktaddw, statystyka pozwala na dostarczanie wiarygod-
nych informacji, niezbednych do podejmowania réznego rodzaju decyzji. Jezeli informacje
wykorzystane do podjecia decyzji bylyby btedne, to réwniez btedna bytaby decyzja podjeta
na ich podstawie.



Zjawiska masowe

1] Zjawiska masowe

Przedmiotem zainteresowania statystyki sg zjawiska masowe, czyli, mowiac najprosciej,
zdarzenia, ktore wystepuja czesto i dotycza duzej liczby jednostek. Z pewnym uproszczeniem
mozna powiedzie¢, ze okreslone zjawisko jest albo zjawiskiem masowym, albo zjawiskiem
jednostkowym. Zjawiska jednostkowe sg to zjawiska pojedyncze, niepowtarzalne lub zjawiska,
ktdre wystepuja bardzo rzadko. To samo zjawisko, w zaleznosci od punktu widzenia, moze
by¢ uznane za zjawisko masowe lub za zjawisko jednostkowe.

1. Z punktu widzenia pracownika urzedu stanu cywilnego, ktéry zajmuje sie rejestracja urodzonych
dzieci, narodziny dziecka sa zjawiskiem masowym, poniewaz wystepuja one czesto i dotycza wielu
0s6b. Natomiast z punktu widzenia rodzicéw, ktérym urodzito sie pierwsze dziecko, narodziny
ich dziecka sg zjawiskiem jednostkowym. Jezeli beda oni mieli tylko jedno dziecko, to narodziny
dziecka beda dla nich zjawiskiem pojedynczym, ktére nigdy wiecej sie nie powtérzy. Jezeli beda
oni mieli kilkoro dzieci, to narodziny dziecka beda dla nich zjawiskiem bardzo rzadkim.

2. Wypadek drogowy, ktéry miat miejsce w 2014 r. i w ktérym ranny zostat Jan Kowalski, z punktu
widzenia Jana Kowalskiego jest zjawiskiem jednostkowym. Natomiast z punktu widzenia policji ten
sam wypadek jest jednym z wielu wypadkoéw i jest on zjawiskiem masowym, poniewaz w 2014 .
zgtoszono policji 34 970 wypadkdéw drogowych.

Zjawiska masowe wystepuja prawie w kazdej dziedzinie zycia i w kazdej z tych dziedzin
do ich badania wykorzystywana jest statystyka. Przyklady zjawisk masowych przedstawione
zostaly w tabeli 1.

Tabela 1. Przyktady zjawisk masowych wystepujacych w réznych dziedzinach zycia

Dziedzina Przykiady zjawisk masowych

zatrudnianie i zwalnianie pracownikow przez przedsiebiorstwa & osiaganie przez przedsighiorstwa
zysku lub ponoszenie straty o sprzedaz produktéw e kupowanie majatku trwatego  podnoszenie
lub obnizanie cen sprzedawanych produktéw ¢ kupowanie zywnosci przez gospodarstwa

domowe o oddawanie do uzytku nowych mieszkari ¢ budowanie nowych drdg

Gospodarka

Demografia  urodzenia ¢ zgony  migracje & wiekipte¢ludnosci
Przyroda opady deszczu & temperatura w ciagu dnia i w ciaggu nocy & emisja dwutlenku wegla do atmosfery

uruchamianie i likwidowanie placowek oSwiatowych ¢ wyniki egzaminow maturalnych & wyniki

Ll egzaminow potwierdzajacych kwalifikacje w zawodzie « przyjecia na studia

Medycyna zachorowania na okreslong chorobe e przyczyny chordb  stosowanie okreslonego leku

poparcie wyborcéw dla partii politycznych  poparcie spoteczne dla przyjecia konkretnych rozwiazan

Polityka prawnych & zaufanie i nieufnos¢ do poszczegdlnych politykéw

Irédto: opracowanie whasne

Kazde zjawisko masowe jest ksztaltowane przez dwa rodzaje przyczyn: gtéwne i uboczne.
Przyczyny gtowne (podstawowe, typowe) wplywaja na poziom badanego zjawiska w po-
dobny, trwaly sposob, maja $cisle okreslony kierunek i powoduja istnienie pewnej prawidfo-
wosci w poziomie badanego zjawiska u réznych jednostek. Natomiast przyczyny uboczne
(indywidualne, nietypowe, przypadkowe, losowe) wplywaja na poziom badanego zjawiska
w sposob rozny i nietrwaly — u jednych jednostek moga one powodowaé wzrost poziomu
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badanego zjawiska, a u innych jego spadek. Przyczyny uboczne powodujg zaktocenie wy-
nikéw obserwacji zjawiska masowego.

O tym, ktore z przyczyn ksztaltujacych poziom badanego zjawiska sg przyczynami glow-
nymi, a ktére ubocznymi, mozna powiedzie¢ dopiero po przeanalizowaniu duzej liczby
przypadkow. Dzieki temu ryzyko popelnienia bledu przy wycigganiu wnioskéw dotyczacych
tego zjawiska bedzie ograniczone. Ryzyko to byloby duzo wigksze w przypadku wyciggania
wnioskow na podstawie jednej czy nawet kilku obserwacji.

K1) Zbiorowos¢i préba

Tak jak zostato juz wczesniej powiedziane, przedmiotem zainteresowania statystyki sg zja-

wiska masowe, a nie indywidualne - czyli np. wydatki na Zywnos$¢ wszystkich gospodarstw

domowych w Polsce, a nie wydatki na zywnos$¢ ponoszone przez jedno gospodarstwo domowe.
Zjawisko masowe dotyczy okreslonej zbiorowosci, w sklad ktorej wchodzi wiele jedno-

stek. W statystyce, gdy mowimy o zbiorowosci i jednostce, uzywamy odpowiednio pojeé:

»Zbiorowos¢ statystyczna” oraz ,,jednostka statystyczna”

1. W przypadku zjawiska masowego, jakim jest bezrobocie w Polsce na dzier 31 maja 2015 r., zbio-
rowos¢ statystyczna tworza wszystkie osoby bedace w tym dniu bezrobotnymi, a jednostka
statystyczna jest kazdy cztowiek bedacy w tym dniu bezrobotnym.

2. W przypadku zjawiska masowego, jakim sg wyniki finansowe spétek notowanych na Gietdzie
Papieréw Wartosciowych w Warszawie (GPW) na dzier 31 grudnia 2014 r., zbiorowoscia staty-
styczna sa wszystkie spétki notowane na GPW, a jednostka statystyczng kazda pojedyncza spotka
notowana na GPW.

Zbiorowos¢ statystyczna

n Zbiorowos¢ statystyczna (zbiorowos¢ generalna, populacja, masa statystyczna) jest to zbior
jednorodnych, ale nie identycznych jednostek statystycznych (pojedynczych elementéw two-
rzacych te zbiorowos¢), ktére sa poddane badaniu statystycznemu.

1. W badaniu statystycznym dotyczacym ogélnopolskich wynikéw egzaminu maturalnego z mate-
matyki, przeprowadzonego w maju 2015 r., zbiorowoscig statystyczna sa wszystkie osoby, ktére
przystapity do tego egzaminu.

2. W badaniu statystycznym dotyczacym wagi noworodkéw urodzonych w wojewédztwie dolno-
slaskim w 2014 r. zbiorowos¢ statystyczna stanowiag wszystkie dzieci, ktére urodzity sie w woje-
wodztwie dolnoslaskim w 2014 r.

3. W badaniu statystycznym dotyczacym wydatkéw poniesionych w 2014 r. na zakup zywnosci przez

gospodarstwa domowe w Polsce zbiorowoscig statystyczna sa wszystkie gospodarstwa domowe
w Polsce w 2014 r.

Jednostki tworzace zbiorowo$¢ statystyczna musza by¢ jednorodne, ale nie moga by¢
identyczne. Jednorodno$¢ oznacza, ze wszystkie jednostki wchodzace w sklad tej samej zbio-
rowosci statystycznej muszg posiadac co najmniej jedng wspdlng wlasciwos¢ (ceche), czyli ze
musza one by¢ w jaki$ logiczny sposob powiazane ze sobg. Dzigki temu powigzaniu mozna
okresli¢, ktore z jednostek nalezy zaliczy¢ do danej zbiorowosci statystycznej, a ktore — nie.
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1. W zbiorowosci statystycznej osob posiadajacych smartfony marki Samsung wspdlng wiasciwoscig
zapewniajaca jednorodnosc tej zbiorowosci jest posiadanie smartfona marki Samsung. Do tej zbio-
rowosci statystycznej nie zostang zaliczone osoby posiadajgce smartfony innych marek (np. Apple,
Motorola, LG, HDC), poniewaz nie posiadaja one wtasciwosci decydujacej o zaliczeniu ich do tej
zbiorowosci statystycznej.

2. W zbiorowosci statystycznej osdb posiadajacych smartfony cecha wspdlng tych oséb jest to,
ze kazda z nich posiada smartfon. Nie zostana tu zaliczone osoby nieposiadajace smartfona, bo nie
beda one posiadaty wtasciwosci, ktéra decyduje o przynaleznosci do tej zbiorowosci. Tak wiec do
zbiorowosci tej zostanie zaliczona kazda osoba, ktéra posiada smartfon dowolnej marki (np. Sam-
sung, Apple, Motorola, LG, HDC), poniewaz kazda z tych oséb spetnia warunek zaliczenia do tej
zbiorowosci statystycznej.

3. W przypadku zbiorowosci statystycznej oséb zatrudnionych na podstawie umowy o prace o jej
jednorodnosci decyduje forma zatrudnienia — umowa o prace. Tak wiec do zbiorowosci tej nie
zostang zaliczone osoby zatrudnione na podstawie umowy-zlecenia czy umowy o dzieto ani osoby
prowadzace dziatalnos¢ gospodarcza, poniewaz nie posiadaja one wiasciwosci, ktéra decyduje
o ich przynaleznosci do tej zbiorowosci.

4. W zbiorowosci statystycznej uczniéw szkét ponadgimnazjalnych cecha wspdlng zapewniajaca
jej jednorodnos¢ jest pobieranie nauki w szkole ponadgimnazjalnej. Czyli nie zostang tu za-
liczone osoby uczace sie w szkotach podstawowych i gimnazjach oraz studiujace w szkotach
wyzszych, poniewaz nie spetniaja one warunku zaliczenia do zbiorowosci statystycznej uczniéw
szkét ponadgimnazjalnych.

Jednostki tworzace zbiorowo$¢ statystyczng nie moga by¢ identyczne', poniewaz w ta-
kiej sytuacji zbadanie i opisanie jednej jednostki pozwoliloby na okreslenie cech wszystkich
pozostalych jednostek i nie byloby potrzeby prowadzenia badania statystycznego.

Zbiorowoscig statystyczng jest wiec kazdy zbior elementéw, ktore spelniajg jednoczesnie
dwa warunki:

e posiadajg wspdlne wlasciwosci z innymi elementami zbiorowosci;
e rdznig sie¢ miedzy soba.

W zbiorowosci statystycznej oséb posiadajacych smartfony wspdlng witasciwoscia, decydujaca o za-
liczeniu do tej zbiorowosci, jest posiadanie smartfona. W przypadku tej zbiorowosci jednostka staty-
styczna jest kazda osoba posiadajaca smartfon. Jednostki statystyczne tej zbiorowosci moga rézni¢
sie pozostatymi cechami, np. marka posiadanego smartfona, ptcig, wiekiem, osigganymi dochodami,
miejscem zamieszkania.

Liczbe jednostek wchodzacych w sktad zbiorowosci, czyli jej wielko$¢, nazywamy
liczebnos$cia zbiorowosci lub liczebnoscia generalna (calkowita, globalng) i najczesciej
oznaczamy jg symbolem N.

! Uznanie jednostek za identyczne zalezy od celu badania statystycznego. Na przyklad zarowki tego sa-
mego rodzaju, o mocy 60W, wyprodukowane przez jednego producenta, znajdujace si¢ w jednym sklepie,
moga by¢ uznane za jednostki identyczne. Natomiast te same Zaréwki u producenta nie sg traktowane jako
jednostki identyczne i dlatego podlegaja np. badaniu jako$ci. Tak wiec z uwagi na cel badania okreslona
zbiorowo$¢ moze by¢ w jednym przypadku uznana za zbiorowo$¢ statystyczng, a w innym nie.
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Zbiorowosci czastkowe
Bardzo czesto zbiorowo$¢ statystyczng mozna podzieli¢ na mniejsze grupy, zwane podzbio-
rowosciami statystycznymi lub zbiorowo$ciami czgstkowymi.

Zbiorowos¢
statystyczna

Zbiorowosci

A czastkowe

Irédto: opracowanie whasne

Rysunek 1. Zbiorowos¢ statystyczna a zbhiorowosci czastkowe

W zbiorowosci statystycznej uczniow Zespotu Szkét Ponadgimnazjalnych nr 4 w Oswiecimiu pod-
zbiorowosciami moga byc¢:
« uczniowie poszczegdlnych klas — przy takim podziale podzbiorowosci bedzie tyle, ile jest klas;
+ uczniowie technikéw, uczniowie zasadniczych szk6t zawodowych oraz uczniowie szkét policeal-
nych - przy takim podziale wystapig trzy podzbiorowosci;
- uczniowie mieszkajacy w Oswiecimiu oraz uczniowie mieszkajacy poza Oswiecimiem — przy takim
podziale wystapia dwie podzbiorowosci.

Sa to tylko przyktadowe podziaty ucznidw Zespotu Szkét Ponadgimnazjalnych nr 4 w Oswiecimiu na
mniejsze podzbiorowosci. Mozliwosci jest znacznie wiecej.

Jezeli zbiorowos¢ statystyczna dzieli si¢ na podzbiorowosci, to powinny by¢ one wyod-
rebnione w taki sposdb, aby kazda z jednostek statystycznych byla zaliczona tylko do jednej
podzbiorowosci i aby nie byto takich jednostek, ktdre nie zostaly zaliczone do zadnej pod-
zbiorowosci. Liczbe jednostek statystycznych nalezacych do danej podzbiorowosci nazywa
si¢ liczebnoscia czastkowa (liczebnoscig podzbiorowosci). Suma wszystkich liczebnosci
czastkowych musi by¢ rowna liczebnosci generalnej — nie moze by¢ ani mniejsza, ani wieksza.

Zbiorowos¢ statystyczna stanowia wszystkie spétki notowane na Gietdzie Papieréw Wartosciowych
w Warszawie w dniu 31 lipca 2015 r. Jej liczebno$¢ wynosi 476 spotek. Zbiorowos$c te mozna podzieli¢
na rézne podzbiorowosci, np. na:
a) spotki notowane na rynku podstawowym, ktdrych jest 391, i spotki notowane na rynku réwno-
legtym, ktérych jest 85;
b) spotki krajowe, ktdrych jest 344, i spotki zagraniczne, ktérych jest 52;
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c) spotki krajowe notowane na rynku podstawowym, ktérych jest 344, spotki krajowe notowane
na rynku réwnolegtym, ktérych jest 80, spétki zagraniczne notowane na rynku podstawowym,
ktdrych jest 47, i spotki zagraniczne notowane na rynku réwnolegtym, ktérych jest 5.

Bez wzgledu na to, ktéry z wyzej wymienionych podziatéw zostanie zastosowany, suma liczebnosci
czastkowych zawsze jest réwna liczebnosci generalnej i wynosi 476 spotek.

Proba
Badania statystyczne rzadko obejmuja wszystkie jednostki badanej zbiorowosci statystyczne;.
Przyczyny tego moga by¢ rézne, np.:

e bardzo liczna zbiorowos¢ statystyczna - co uniemozliwia zbadanie wszystkich tworza-
cych ja jednostek statystycznych;

e ograniczone $rodki finansowe lub czas przeznaczony na badania statystyczne — w takiej
sytuacji badane sg jedynie wybrane jednostki. Dzi¢ki temu nie zostaje przekroczony
zaplanowany budzet na badania lub badanie moze by¢ przeprowadzone w ustalonym
czasie (np. sondaz przedwyborczy);

e badanie wymaga zniszczenia przedmiotu podlegajacego badaniu (np. badanie czasu
$wiecenia zarowki).

Jezeli badaniem nie sg objete wszystkie jednostki statystyczne wchodzace w sktad zbioro-
wosci statystycznej, a tylko niektére z nich?, to te cze$¢ jednostek, ktdra jest objeta badaniem,
nazywamy proba.

Zbiorowos¢
statystyczna

Irédto: opracowanie whasne

Rysunek 2. Zbiorowos¢ statystyczna a préba

n Préba (préba statystyczna, zbiorowos¢ prébna) — czes¢ jednostek statystycznych, wybranych
lub wylosowanych ze zbiorowosci statystycznej, ktéra podlega badaniu statystycznemu.

Liczbe jednostek wchodzacych w skltad proby nazywamy ,wielkoscig proby” lub - rza-
dziej - ,,liczebnoscig proby”

Préby nie nalezy myli¢ ze zbiorowo$cig czastkowg (podzbiorowoscia). W przypadku
gdy zbiorowo$¢ statystyczna jest dzielona na zbiorowosci czastkowe, to kazda z jednostek
statystycznych znajdzie si¢ w jednej z wyodrebnionych podzbiorowos$ci. Natomiast gdy ze
zbiorowosci statystycznej wybieramy probe, to znajda si¢ w niej tylko niektére z jednostek
tworzacych zbiorowos¢ statystyczna.

% Jezeli badanie statystyczne obejmuje wszystkie jednostki statystyczne, wchodzace w sktad zbiorowosci
statystycznej, to jest ono nazywane badaniem pelnym. Natomiast jezeli badanie statystyczne obejmuje tylko
niektdre z jednostek nalezacych do zbiorowosci statystycznej, to jest ono nazywane badaniem cze¢$ciowym.
Badaniom statystycznym jest po$wigcony rozdziat 2.
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115 Jednostka statystyczna

W sktad zbiorowosci statystycznej wchodzg jednostki statystyczne.

n Jednostka statystyczna (jednostka badania, jednostka obserwacji) — element zbiorowosci
statystycznej, posiadajacy przynajmniej jedng wspdlng wiasciwosc ze wszystkimi pozostatymi
elementami tej zbiorowosci oraz przynajmniej jedna ceche rézniacg go od nich.

Jednostkami statystycznymi moga by¢ m.in. osoby (np. uczniowie, studenci, pracow-
nicy, bezrobotni), organizacje (np. przedsi¢biorstwa, urzedy, szkoly), obiekty (np. budynki
mieszkalne, kina, stadiony) czy zdarzenia (np. urodzenia, wypadki drogowe, opady deszczu).

W definicji jednostki statystycznej nalezy zwroci¢ uwage na dwa kluczowe elementy,
ktore okreslaja jednostke:

1. jednostka statystyczna musi mie¢ przynajmniej jedna wspolna wlasciwo$¢ z innymi
jednostkami, tworzacymi te sama zbiorowos¢ statystyczna;

2. jednostka statystyczna musi posiada¢ przynajmniej jedna ceche, ktéra odréznia ja
od pozostalych jednostek.

Posiadanie wspolnej wlasciwosci, nazywanej réwniez cecha stala, decyduje o tym, czy
okreslona jednostka zostanie zaliczona do danej zbiorowosci statystycznej i czy zbiorowo$¢
bedzie zbiorem jednorodnym.

1. W zbiorowosci statystycznej uczniéw Szkoty Podstawowej nr 17 w Watbrzychu wspélng wiasciwo-
Scig wszystkich jednostek statystycznych wchodzacych w sktad tej zbiorowosci jest bycie uczniem
Szkoty Podstawowej nr 17 w Watbrzychu. Oznacza to, ze do zbiorowosci tej nie beda wchodzili ani
pracownicy tej szkoty, ani uczniowie innych szkét znajdujacych sie w Watbrzychu, poniewaz nie
posiadaja oni wtasciwosci wspélnej zinnymi jednostkami statystycznymi tworzacymi te zbiorowosc.

2. W zbiorowosci statystycznej spoétek notowanych na Gietdzie Papieréw Wartosciowych w Warszawie
cecha wspolng faczaca wszystkie elementy tej zbiorowosci jest to, ze ich akcje musza by¢ noto-
wane na GPW. Jednostkami statystycznymi w przypadku tej zbiorowosci statystycznej nie beda
np. spofki, ktorych akcje sg notowane tylko na Gietdzie Papieréw Wartosciowych w Wiedniu, ani
spotki, ktérych akcje nie sa notowane na zadnej gietdzie papieréw wartosciowych. Nie zostang
zaliczone do tej zbiorowosci réwniez spétki, ktére dopuszczono do obrotu publicznego w Polsce,
lecz ktérych akcje nie sg jeszcze notowane na GPW.

Okreslenie cechy stalej (wspolnej wlasciwosci), faczacej jednostki wchodzace w sklad
danej zbiorowosci statystycznej, powinno by¢ bardzo precyzyjne i nie powinno stwarza¢
watpliwosci, ktdre z jednostek statystycznych sg zaliczane do tej zbiorowosci, a ktore nie.

1. Zbiorowosc¢ statystyczna stanowig osoby pracujace w dniu 30 wrzesnia 2015 r. w Urzedzie Wo-
jewddzkim w Krakowie na podstawie umowy o prace, mianowania lub powotania - jest to zapis
jednoznaczny, ktéry wskazuje, ktdre jednostki statystyczne nalezy zaliczy¢ do tej zbiorowosci
statystycznej.

2. Zbiorowosc¢ statystyczng stanowia osoby pracujace w dniu 30 wrzesnia 2015 r. w Urzedzie Woje-
wodzkim w Krakowie - jest to zapis niejednoznaczny. Jedna osoba moze zrozumie¢, ze jednostkami
statystycznymi sg tylko osoby pracujace na podstawie umowy o prace, inna — ze chodzi o osoby
pracujace na podstawie umowy o prace, mianowania i powotania, a jeszcze inna - ze chodzi o osoby
pracujace na podstawie umowy o prace, mianowania, powotania, umowy-zlecenia i umowy o dzieto.



Jednostka statystyczna

Wskazanie cechy stalej, czyli elementu tgczacego wszystkie jednostki statystyczne two-
rzace te samg zbiorowo$¢ statystyczng, jest nazywane réwniez jako rzeczowe (przedmiotowe)
okreslenie jednostki statystyczne;j.

Rzeczowe okreslenie jednostki statystycznej polega na wskazaniu jednej lub wiekszej
liczby wspdlnych wlasciwosci, ktdre przesadzaja o zaliczeniu badz niezaliczeniu okreslonej
jednostki do zbiorowosci statystyczne;j.

1. W badaniu preferencji wyborczych posiadanie czynnego prawa wyborczego jest ta wtasciwo-
Scig (cecha) ludzi, ktéra przesadza o tym, czy konkretna osoba bedzie w tym badaniu jednostka
statystyczna.

2. W badaniu przyczyn wypadkéw drogowych uznanie okreslonego zdarzenia drogowego za wypadek
drogowy, decyduje o tym, czy zdarzenie to bedzie uznane w ramach tego badania za jednostke
statystyczna.

Rzeczowe okreslenie jednostki statystycznej nie jest wystarczajace do tego, aby wiedzie¢,
ktére z nich bedg uczestniczyly w badaniu statystycznym, a ktére nie. Konieczne jest jeszcze
doktadne okreslenie jednostki statystycznej pod wzgledem terytorialnym i czasowym.

Terytorialne (przestrzenne) okreslenie jednostki statystycznej polega na okresleniu
terenu, z ktorego pochodzg jednostki wiaczone do badania statystycznego. Okreslajac jed-
nostke statystyczng pod wzgledem terytorialnym, nalezy odpowiedzie¢ na pytanie ,, gdzie?”
lub ,,skad?”.

1. W badaniu statystycznym uczniéw szkét podstawowych z terenu wojewddztwa matopolskiego
jednostka statystyczng jest kazdy pojedynczy uczen szkoty podstawowej z terenu wojewddztwa
matopolskiego. Jednostka statystyczna zostata okreslona pod wzgledem rzeczowym poprzez
wskazanie, ze badanie statystyczne obejmuje uczniéw szkét podstawowych. Jednostka sta-
tystyczna zostata okreslona pod wzgledem terytorialnym w stowach ,z terenu wojewddztwa
matopolskiego” (skad?).

2. W badaniu statystycznym bankéw prowadzacych w Polsce dziatalno$¢ w formie spétek akcyjnych
jednostka statystyczna jest kazdy bank prowadzacy w Polsce dziatalnos¢ w formie spotki akcyjne;.
Jednostka statystyczna zostata wiec okreslona zaréwno pod wzgledem rzeczowym (co? - bank
w formie spotki akcyjnej prowadzacy dziatalnosé), jak i terytorialnym (gdzie? — w Polsce).

Ostatnim elementem niezbednym, aby jednoznacznie zidentyfikowa¢ jednostke statystycz-
ng, jest jej okreslenie pod wzgledem czasu (czasowe okreslenie jednostki statystycznej).
Polega to na opisaniu momentu lub okresu, z ktdrego nalezy wlaczy¢ dana jednostke w sklad
zbiorowosci statystycznej.

Maturzysci Liceum Ogoélnoksztatcacego w Radosci w biezacym roku szkolnym oraz maturzysci Liceum
Ogdlnoksztatcacego w Radosci w przysztym roku szkolnym to beda dwie zupetnie rézne zbiorowosci,
sktadajace sie z innych jednostek statystycznych.

Istnieja dwa sposoby czasowego okreslenia jednostek statystycznych. Pierwszy polega
na wskazaniu momentu, z ktérego jednostki beda wiaczane do badania. W niektérych
badaniach statystycznych moment ten jest podawany bardzo doktadnie, z okresleniem go-
dziny. W wielu badaniach statystycznych do czasowego okreslenia jednostki statystycznej
wystarczy podanie dnia.

1"
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1. W Narodowym Spisie Powszechnym Ludnosci i Mieszkarh w Polsce z 2011 r. moment czasowy
spisu zostat okreslony bardzo dokfadnie - poprzez wskazanie daty i godziny — na 31 marca 2011r.,
godz. 24.00. Czyli osoby urodzone sie 31 marca 2011 r. o godzinie 23.00, powinny by¢ uwzgled-
niane w tym badaniu statystycznym, a osoby urodzone 1 kwietnia 2011 r. o godzinie 1.00 - nie.

2. W badaniu statystycznym dotyczacym liczby uczniéw szkét podstawowych wojewéddztwa podla-
skiego wszystkie szkoty podstawowe z terenu tego wojewddztwa miaty podac informacje o liczbie
ucznidéw wedtug stanu na dzien 1 wrzesnia 2014 .

Drugi sposdb czasowego okreslenia jednostki statystycznej polega na wskazaniu okresu,
z ktorego nalezy wlacza¢ jednostki do badania.

1. W badaniu statystycznym dotyczacym liczby wydanych decyzji administracyjnych w 2014 r. — urzedy
skarbowe byty zobowiazane do podania informacji o liczbie decyzji administracyjnych wydanych
w 2014 r,, czyli w okresie od 1 stycznia do 31 grudnia 2014 .

2. W badaniu statystycznym dotyczacym liczby nowych samochodéw sprzedanych w Polsce w | kwar-
tale 2015 r. — salony samochodowe i inni sprzedawcy samochoddw byli zobowigzani do podania
informacji o liczbie nowych samochodoéw sprzedanych w | kwartale 2015 r., czyli w okresie od
1 stycznia do 31 marca 2015 r.

i1 Jednostka sprawozdawcza

Kolejnym waznym pojeciem, ktére powinniscie poznac na poczatku nauki statystyki, jest
termin ,,jednostka sprawozdawcza”

n Jednostka sprawozdawcza jest to podmiot (osoba lub organizacja), ktory przekazuje informacje
o jednostkach statystycznych do instytucji organizujgcej badanie statystyczne.

Jednostki sprawozdawcze, oprocz tego, ze muszg posiada¢ odpowiednie informacje
dotyczace jednostek statystycznych, muszg by¢ réwniez przygotowane pod wzgledem or-
ganizacyjnym, kadrowym i technicznym do gromadzenia i przekazywania tych informacji.

Pojecia ,,jednostka sprawozdawcza” nie nalezy myli¢ z pojeciem ,,jednostka statystyczna®
- mimo Ze moze si¢ zdarzy¢, iz jednostka statystyczna jest jednocze$nie jednostkg sprawo-
zdawcza. Jednostkami sprawozdawczymi sg zawsze osoby lub organizacje, a jednostkami staty-
stycznymi, jak wiecie, moga by¢ nie tylko osoby i organizacje, lecz takze obiekty czy zdarzenia.

1. W badaniu dotyczacym przyczyn wypadkéw drogowych w Polsce w 2014 r. jednostkami statystycz-
nymi byty wypadki drogowe, ktére miaty miejsce w Polsce w 2014 r., a jednostkami sprawozdaw-
czymi byli komendanci komisariatéw Policji, ktérzy zostali zobowigzani do przekazania informacji
o przyczynach wypadkéw drogowych na terenie dziatania ich komisariatow.

2. Kuratorium Oswiaty i Wychowania w Biatymstoku prowadzito badanie szkét podstawowych z te-
renu wojewddztwa podlaskiego, dotyczace liczby sal lekcyjnych znajdujacych sie w szkotach na
dzien 30 czerwca 2015 r. Informacje o liczbie sal lekcyjnych powinny zosta¢ przekazane przez
wszystkie szkoty podstawowe z wojewddztwa podlaskiego do Kuratorium Oswiaty i Wychowania
w Biatymstoku w terminie do 31 lipca 2015 r. Jednostkami sprawozdawczymi w tym badaniu
byty wszystkie szkoty podstawowe z wojewddztwa podlaskiego — bo to one miaty obowigzek
przekazania informacji o liczbie posiadanych sal lekcyjnych. Jednostkami statystycznymiw tym
badaniu réwniez byty wszystkie szkoty podstawowe z wojewddztwa podlaskiego — bo ich dotyczyto
pytanie o liczbe posiadanych sal lekcyjnych.
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Cecha statystyczna

Jednostki statystyczne wchodzace w sktad danej zbiorowosci statystycznej posiadajg przynaj-
mniej jedng wspolng wlasciwos¢, ktdra decyduje o zaliczeniu ich do tej zbiorowosci. Jednak
nie s3 one identyczne, poniewaz roznig si¢ miedzy sobg. Czynnik powodujacy to zréznico-
wanie jest nazywany cechg statystyczna.

n Cecha statystyczna (zmienna) jest to wiasciwos¢ jednostek statystycznych, ktéra powoduje
ich zréznicowanie.

Poszczegdlne jednostki statystyczne moga réznic sie miedzy soba nie jedna, a wieloma
réznymi cechami. Jednak przy prowadzeniu badan statystycznych wazne sg tylko te z nich,
ktdre sa istotne z punktu widzenia celu badania.

W badaniu statystycznym majacym na celu ustalenie, w ktérych grupach wiekowych wedtug stanu na
31 grudnia 2014 r. jest w Polsce najwiecej bezrobotnych, zbiorowoscia statystyczna beda wszyscy
bezrobotni w Polsce na ten dzien. Jednostka statystyczna bedzie w tym przypadku kazda osoba
w Polsce, ktéra w dniu 31 grudnia 2014 r. miafa status bezrobotnego. Osoby te sg zréznicowane pod
wzgledem réznych cech, np. ptci, koloru wtoséw, wyksztatcenia, miejsca zamieszkania, wieku. Jednak
w tym badaniu chodzi o ustalenie, w ktérych grupach wiekowych jest najwiecej bezrobotnych - dla-
tego cecha istotna z punktu widzenia celu badania jest wiek bezrobotnych i informacje o wartosci
tej cechy beda zbierane w trakcie tego badania.

U réznych jednostek statystycznych cecha statystyczna moze przyjmowac rdzne warianty
(wartosci, odmiany). Warianty cechy statystycznej s3 to odmiany cechy statystycznej wy-
stepujace u poszczegdlnych jednostek statystycznych.

1. Jezeli badana cecha statystyczna bytaby ptec¢ bezrobotnych, to miataby ona tylko dwa warianty:
kobieta i mezczyzna.

2. W przypadku gdy badana cecha statystyczna jest wiek bezrobotnych* (w petnych ukoriczonych
latach), cecha ta ma 49 wariantéw: 18 lat, 19 lat, 20 lat, 21 lat, ..., 62 lata, 63 lata, 64 lata, 65 lat i 66 |at.

* Bezrobotnym moze by¢ osoba, ktéra ukoriczyta 18 lat, ale nie osiggneta wieku emerytalnego.

Kazda z cech statystycznych mozna zaliczy¢ do jednej z grup przedstawionych na rys. 3.

Cechy statystyczne

Cechy mierzalne Cechy niemierzalne

Cechy ze zmiennoscia Cechy ze zmiennoscia
skokowg cagty

Irédto: opracowanie whasne

Rysunek 3. Podziat cech statystycznych
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Rozréznia sie cechy statystyczne mierzalne (o charakterze ilosciowym) i niemierzalne
(o charakterze jako$ciowym). Cechy statystyczne mierzalne (ilociowe, wymierne) to takie,
ktére mozna wyrazi¢ za pomoca liczb, w odréznieniu od cech statystycznych niemierzal-
nych (jako$ciowych, niewymiernych), ktére wyrazane sg opisowo (stownie). Wystepowanie
cech niemierzalnych mozna stwierdzi¢ i opisa¢ stownie, ale nie mozna tych cech zmierzy¢.
Natomiast cechy mierzalne mozna zmierzy¢ i wyrazi¢ w odpowiednich jednostkach miary.
Do cech mierzalnych zaliczamy np. wiek, liczbe mieszkancow, czas oczekiwania na wyda-
nie decyzji administracyjnej, liczbe obstuzonych klientéw, dochody pracownikéw, wydatki,
jakie ponosza gospodarstwa domowe na zakup zywnosci, liczbe ksigzek w bibliotece, liczbe
rodzenstwa, powierzchni¢ mieszkania. Do cech niemierzalnych zaliczamy np. ple¢, stan
cywilny, wyksztalcenie, zainteresowania, zawdd, branze sklepu.

Niektdre z cech mierzalnych moga przyjmowac tylko pewne okreslone wartosci (bez war-
tosci posrednich). Wartosci te nalezg najczesciej do zbioru liczb catkowitych dodatnich.
Cechy, ktdre przybierajg takie warto$ci, nazywane sg cechami mierzalnymi ze zmiennoscia
skokowa (cechami dyskretnymi). Cechami tego typu sa np. liczba dzieci w rodzinie, liczba
pieter w budynku, liczba spétek notowanych na gietdzie, liczba goli zdobytych przez jednego
zawodnika w meczu (jeden zawodnik moze nie strzeli¢ w meczu zZadnego gola albo moze
zdoby¢ jednego, dwa lub wiecej goli, nie jest mozliwe natomiast zdobycie 0,5 czy 1,5 gola).

Jezeli wartos¢ cechy mierzalnej moze przybiera¢ dowolne warto$ci z okreslonego przedzia-
tu liczbowego, wéwczas jest to cecha mierzalna ze zmiennoscig ciagla®. Przykladami cech
mierzalnych ze zmiennoscig ciagla sa wiek pracownikdéw, uzyskiwane przez nich dochody,
powierzchnia mieszkania, wzrost uczniéw czy ich waga.

Tabela 2. Sklepy w Polsce na dzien 31.12.2013 r. wedtug powierzchni sali sprzedazowej

Powierzchnia sali sprzedazowej Liczba sklepow
99 m?i mniej 318317
0d 100 m?do 399 m? 23323
od 400 m*do 999 m? 8484
0d 1000 m?do 1999 m? 2221
0d 2000 m?do 2499 m? 245
2500 m?i wiecej 972
Razem 353562

Na podstawie: Maty Rocznik Statystyczny Polski 2015, Tabl. 2 (112), str. 175, GUS, Warszawa 2015

W przedstawionym przykladzie zbiorowos¢ statystyczng stanowia sklepy w Polsce we-
dlug stanu na 31 grudnia 2013 r. Jednostka statystyczna jest kazdy sklep istniejacy w dniu
31 grudnia 2013 r. Jednostki statystyczne zostaly okreslone pod wzgledem rzeczowym
(istniejace sklepy), czasowym (w dniu 31 grudnia 2013 r.) i przestrzennym (w Polsce).

® Istnieja jeszcze cechy statystyczne, nazywane cechami quasi-ciaglymi (quasi — prawie, niby). Sa to takie
cechy, ktore w rzeczywisto$ci sa cechami skokowymi, ale mogg przybiera¢ bardzo duzo wariantéw. Cechy
te wystepuja zwlaszcza w badaniach statystycznych dotyczacych zjawisk ekonomicznych (np. w badaniach
dochodéw, wydatkow, wynagrodzen, cen). Przyktadowo jezeli wynagrodzenie pracownikéw zostaloby
wyrazone w groszach, to warto$¢ tej cechy mogtaby przyjmowacé pewne okreslone wartosci, np. 190 000 gr,
190 001 gr, 190 002 gr itd. — czyli bytaby to cecha skokowa, poniewaz spelniataby ona warunki okreslone
w definicji cechy skokowej. Jednak z uwagi na fakt, ze liczba wariantow tej cechy jest bardzo duza, traktuje
sie ja jako ceche mierzalng ciagly. Cechy quasi-ciggle przez wigkszoé¢ statystykow sg uznawane za cechy
ciagle i réwniez w tym podreczniku beda uznawane za cechy ciagle.



Skale pomiarowe

Sklepy w Polsce moga rozni¢ si¢ wieloma cechami, np. liczbg pracownikdéw, wielko-
$cig obrotéw, branzg, lokalizacja czy powierzchnig sali sprzedazowej. W tym przykladzie
zmienng powodujgcg zrdznicowanie jednostek statystycznych, a wiec cechg statystycznag,
jest powierzchnia sali sprzedazowe;j. Jest to cecha ciaggla, poniewaz powierzchnia moze
przybiera¢ dowolne wartosci, np. 100 m?, 100,01 m?, 100,02 m?, 100,03 m?, ..., 399,99 m*
Jezeli dokladno$¢ pomiaru powierzchni sklepu bylaby bardzo duza, to liczba wariantow,
jaka moze przybra¢ wartos¢ tej cechy, bytaby nieskonczona.

i1 skale pomiarowe

Uzyskanie informacji o wartosciach cechy u réznych jednostek statystycznych wymaga prze-
prowadzenia pomiaru. Pomiar polega na tym, ze mierzonym cechom przyporzadkowuje
sie, wedtug okreslonych zasad, pewne symbole lub wielkosci. Do pomiaru wartosci cech
statystycznych wykorzystuje si¢ skale pomiarowe.

n Skala pomiarowa - sposéb odwzorowania wartosci cechy statystycznej i ustalenia relacji
pomiedzy intensywnoscig jej wystapienia u réznych jednostek objetych badaniem.

Najprostszym rodzajem skali pomiarowej jest skala nominalna. Pozwala ona na przy-
porzadkowanie kazdej jednostce objetej pomiarem okreslonego wariantu cechy. Dokonanie
pomiaru przy uzyciu skali nominalnej polega na przyporzadkowaniu jednostce statystycznej
jednego wariantu cechy i zaliczeniu jej do okreslonej grupy (kategorii). Waznym zagadnieniem
przy stosowaniu tej skali jest jej jednoznacznos$¢ — poszczegdlne warianty powinny by¢ tak
ustalone, aby kazdej jednostce mogt by¢ przypisany jeden i tylko jeden wariant.

1. Ptec
O kobieta
O mezczyzna

2. Miejsce zamieszkania
O miasto
O wies
3. Grupa krwi
g o
a A
0O B
0O AB

W przypadku gdy pomiaru cechy statystycznej dokonano przy zastosowaniu skali nomi-
nalnej, mozna stwierdzi¢ jedynie, Ze u roéznych jednostek statystycznych wystapit taki sam
wariant cechy (np. rézne osoby moga mie¢ taka samag grupe krwi) lub ze wystapily rézne
warianty cechy. Otrzymanych wynikéw pomiaru nie mozna natomiast uporzadkowa¢ ani
rosngco, ani malejaco.

Drugim rodzajem skali pomiarowej stosowanym do pomiaru cech niemierzalnych jest
skala porzadkowa. Zastosowanie tej skali pozwala nie tylko na zaliczenie jednostek staty-
stycznych do réznych kategorii, ale rOwniez na uporzagdkowanie pomiaréw w zaleznosci od
poziomu natezenia cechy.
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16 Rozdziat 1. Podstawowe wiadomosci ze statystyki

1. Poziom cukru we krwi

O ponizej normy
O wnormie
O powyzej normy

2. Jak ocenia Pan/Pani dziatalnos¢ prezydenta miasta?

a a a a )

zdecydowanie dobrze raczej dobrze raczej zle zdecydowanie zZle | trudno powiedziec¢

W przypadku gdy pomiaru cechy statystycznej dokonano przy zastosowaniu skali porzad-
kowej, pomiedzy poszczegdlnymi wynikami moze zachodzi¢ relacja réwnosci, wigkszosci
lub mniejszosci. W przypadku tej skali mozna nie tylko stwierdzi¢, ze u réznych jednostek
statystycznych wystapil taki sam lub rézny wariant cechy, ale otrzymane wyniki pomiaru
mozna réwniez uporzadkowac rosngco lub malejgco. Nie mozna natomiast wykonywa¢ na
nich zadnych dzialan arytmetycznych.

Kolejnym rodzajem skali pomiarowej jest skala przedzialowa (interwalowa).
Zastosowanie tej skali umozliwia nie tylko rosngce lub malejgce uporzagdkowanie wartosci
badanej cechy, ale pozwala réwniez na zmierzenie réznic pomiedzy warto$ciami cechy
u roznych jednostek statystycznych. W skali przedziatowej odleglosci pomiedzy poszcze-
g6lnymi warto$ciami sg takie same, a warto$¢ cechy rowna 0 jest ustalona umownie - jezeli
np. woda ma temperature 0° w skali Celsjusza, to w skali Fahrenheita ta sama woda ma
temperature 32°. Wyniki pomiaréw dokonane przy uzyciu skali przedzialowej umozliwiaja
wykonywanie na nich niektorych dziatan arytmetycznych (np. odejmowania lub obliczenia
$redniej arytmetycznej).

1. Temperatura wody w basenie 2. Rok urodzenia
O ponizej 25°C d 1998
0 25°C 3 1999
O 26°C 0 2000
0O 27°C 0 2001
O 28°C 0 2002
ad 29°C 0 2003
d 30°C 0 2004
0 31°C 0 2005
0 32°C
O powyzej32°C

Skala przedzialowa jest bardzo czesto stosowana wowczas, gdy wielko$¢ badanej cechy
jest wyrazana w liczbach, ale bez stosowania konkretnych jednostek miary.

Prosze oceni¢ w skali od -5 do 5 Pana/Pani zadowolenie z poziomu obstugi w naszym sklepie i oto-
czy¢ kotkiem odpowiednia cyfre: poziom -5 oznacza, ze jest Pan/Pani maksymalnie niezadowolony/
niezadowolona, a poziom 5 oznacza, ze jest Pan/Pani maksymalnie zadowolony/zadowolona.

5 |(-4|-3|-2]|-1 0 1 2 3 4 E)
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Ostatnim rodzajem skali pomiarowej wykorzystywanym do pomiaru cech statystycznych
jest skala stosunkowa (ilorazowa). Skala ta charakteryzuje si¢ tym, ze poszczegdlne wartosci
cechy sg wyrazane w jednostkach miary, a poziom zerowy oznacza, Ze stopien posiadania
danej cechy wynosi zero (jest to tzw. zero bezwzgledne albo absolutne).

Jezeli badana cecha jest liczba telewizoréw posiadanych przez gospodarstwo domowe, to w przypad-
ku gdy wynik pomiaru jest réwny zero, oznacza to, ze gospodarstwo domowe nie posiada zadnego
telewizora. Jest to zero absolutne (bezwzgledne).

Skala stosunkowa jest wykorzystywana przede wszystkim do pomiaru cech mierzalnych
- zar6wno tych ze zmiennoscig skokowsa (np. liczba pracownikdw, liczba uczniow, liczba
pokoi w mieszkaniu), jak i tych ze zmiennoscia ciagla (np. wynagrodzenie, powierzchnia
mieszkania, wielko$¢ poniesionych kosztow).

1. lle tygodnikéw czyta Pan/Pani systematycznie?
zadnego;

jeden;

dwa;

trzy;

cztery;

pie¢;

wiecej niz piec.

aoooaaa

2. Zilu os6b sktada sie Pana/Pani gospodarstwo domowe?
z jednej osoby;

z dwdch os6b;

z trzech 0séb;

z czterech oso6b;

z pieciu o0séb;

z szesciu 0s6b;

z siedmiu 0so6b;

z oSmiu 0s6b;

z dziewieciu 0sob;

z dziesieciu oso6b;

z wiecej niz 10 oséb.

aadoooaaooaoaaQ

3. Jaka jest powierzchnia uzytkéw rolnych w Pana/Pani gospodarstwie?
do1ha

od 1,00 do 4,99 ha

od 5,00 do 9,99 ha

od 10,00 do 14,99 ha

od 15,00 do 19,99 ha

od 20,00 do 49,99 ha

50,00 ha i wiecej.

aaoooaaQ
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Jezeli do pomiaru wartosci cechy zastosowano skale stosunkows, to mozliwe jest:

e uporzadkowanie wynikdéw pomiaru (np. rosngco lub malejaco);

doktadne zmierzenie réznic warto$ci cechy u réznych jednostek statystycznych (np. je-
zeli jedna osoba ma gospodarstwo rolne o powierzchni uzytkéw rolnych 50 ha, a druga
osoba - 30 ha, to réznica wynosi 20 ha);

poréwnywanie natezenia cechy u dwoch réznych jednostek statystycznych poprzez ob-
liczanie ilorazu posiadanej przez nie wartosci cechy (np. jezeli pierwsza osoba zarabia
4000 z1, a druga 2000 zt, to wykonanie obliczenia 4000 zt / 2000 zt pozwala stwierdzi¢,
ze pierwsza osoba zarabia dwa razy tyle co druga);

wykonywanie na otrzymanych wynikach pomiaréw wszystkich dzialan arytmetycznych.

Wybdr skali pomiarowej zalezy przede wszystkim od rodzaju badanych cech statystycz-

nych. W przypadku cech mierzalnych (ilo§ciowych) mozna zastosowaé kazda z oméwio-
nych skal, chociaz najczesciej stosuje si¢ skale przedziatowg lub ilorazows, a w przypadku
cech niemierzalnych (jako$ciowych) mozna zastosowac jedynie skale nominalng lub skale
porzadkowa.

1. Jezeli gmina chce ustali¢ liczbe 0séb, ktérym przystuguje zasitek rodzinny, to do pomiaru wartosci

cechy moze wykorzystac skale nominalna.

Czy miesieczne dochody netto w Pana/Pani rodzinie w przeliczeniu na osobe przekraczajg 539 zt?
0 tak O nie

Czy miesieczne dochody netto w Pana/Pani rodzinie w przeliczeniu na osobe przekraczaja 623 zt?
0 tak O nie

Czy w Pana/Pani rodzinie jest dziecko niepetnosprawne?
O tak O nie
Na podstawie tak postawionych pytarh mozna ustali¢, ilu rodzinom przystuguje zasitek rodzinny

(do 31.10.2015 r. zasitek rodzinny otrzymuija ci, ktérych dochody w przeliczeniu na osobe w rodzinie
nie przekraczaty 539 zt netto lub 623 zl, jesli w rodzinie jest dziecko niepetnosprawne).

. W celu doktadnego poznania struktury dochodéw w rodzinach do pomiaru cechy statystycznej

(dochodoéw) nalezy wykorzystac skale ilorazowa.

lle wynosza miesieczne dochody netto w Pana/Pani rodzinie w przeliczeniu na osobe?
0 do5391zt
O od 539zt do 1000 zt
8 od 1000 zt do 2000 zt
0 od 2000 zt do 5000 zt
O powyzej 5000 zt

Dokonujac wyboru skali pomiarowej, nalezy pamietac o tym, ze:

o jezeli jaka$ ceche mozna zmierzy¢ za pomoca skali ilorazowej, to mozna ja réwniez

zmierzy¢ za pomocg pozostalych skal;

o jezelijaka$ ceche mozna zmierzy¢ jedynie za pomocg skali nominalnej (np. ptec), to nie

ma mozliwosci zmierzenia tej samej cechy z wykorzystaniem innych skal.

Jezeli badang cecha jest ptec¢ cztowieka, to mozna jg zmierzy¢ tylko za pomoca skali nominalne;j.
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SPRAWDZ SIEBIE

1.

Poréwnaj definicje statystyki zamieszczong w tym podreczniku z definicjami z innych Zrédet.
Do zeszytu przedmiotowego wpisz te definicje, ktéra jest dla Ciebie najbardziej zrozumiata. Wpisz
rowniez tytut publikacji lub adres strony internetowej, z ktérej ta definicja pochodzi.

. Podaj trzy dowolne dziedziny zycia, w ktérych wykorzystywane sg metody statystyczne.

3. Wyjasnij pojecie zjawiska masowego i podaj trzy przyktady zjawisk masowych.

4. W jaki sposéb na poziom zjawiska masowego wptywaja przyczyny gtéwne, a w jaki sposéb

20N

10.
11.

12.

13.
14.
15.

16.

17.

18.
19.

przyczyny uboczne?

Jakie warunki musi spetniac zbidr, aby mozna byto go uzna¢ za zbiorowos¢ statystyczna?
Podaj trzy przyktady zbiorowosci statystycznej.

Wyjasnij réznice pomiedzy pojeciami,podzbiorowosc”i,préba”.

Scharakteryzuj pojecie ,jednostka statystyczna”.

W zdaniu:,Spotki akcyjne notowane na Gietdzie Papieréw Wartosciowych w Warszawie w dniu
13 kwietnia 2015 r”" wskaz elementy, ktére charakteryzuja jednostki statystyczne pod wzgledem
rzeczowym, przestrzennym i czasowym.

W jakiej sytuacji jednostka statystyczng i jednostka sprawozdawczg jest ten sam podmiot?

Wyjasnij réznice miedzy cecha statystyczng mierzalng a niemierzalng i podaj po trzy przyktady
cech mierzalnych i cech niemierzalnych.

Wyjasnij réznice miedzy cecha mierzalng ze zmiennoscia skokowa a cecha mierzalng ze zmien-
noscia ciggta i podaj po trzy przyktady kazdej z tych cech.

Wyjasnij pojecie,skala pomiarowa”.
Jakie rodzaje skal pomiarowych mozna stosowac do pomiaru cech niemierzalnych?

Opracuj i zapisz w zeszycie przedmiotowym skale pomiarowa, ktéra mogtaby by¢ wykorzystana
do badanie poziomu wyksztatcenia pracownikéw urzedu gminy.

Sprawdz, czy skala pomiarowa opracowana przez Ciebie w poprzednim ¢wiczeniu jest skala
jednoznaczng, oraz na przyktadzie tej skali wyjasnij pojecie jednoznacznosci skali pomiarowe;j.

Czy mozna uporzadkowac rosnaco wyniki pomiaru wartosci cechy statystycznej, jezeli pomiaréw
dokonano przy uzyciu skali nominalnej?

Wskaz réznice pomiedzy skala nominalna a skalg porzadkowa.

Jezeli pomiar wartosci cechy statystycznej zostat wykonany przy uzyciu skali ilorazowej, to jakie
dziatania arytmetyczne mozna wykonywac na otrzymanych wynikach?
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