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Geneza statystyki

Termin statystyka wywodzi si¢ od tacinskiego stowa status czyli panstwo.
W pismiennictwie stowo statystyka po raz pierwszy zostalo uzyte w potowie XVIII wieku przez
Gottfrieda Achenwalla (1719 — 1772), profesora uniwersytetu w Marburgu, a nastepnic w Getyndze. Do
potowy XIX w., okreslenie statystyka oznaczato zbior danych liczbowych dotyczacych stanu panstwa, a
nastepnie wszelkie gromadzone informacje opisujace swiat zewnetrzny. Dynamiczny rozwoj statystyki jako
narz¢dzia wykorzystywanego do opisu zjawisk gospodarczych (tablice bilansowe, warunki bytu ludnosci itp.)
datuje sie od czaséw A. Quetleta (1796 — 1874). W okresie tym statystyke zaczeto traktowac jako nauke,
czego wyrazem bylo powotanie w 1834 r. w Anglii Krélewskiego Towarzystwa Statystycznego oraz zwotanie

w Brukseli | Migdzynarodowego Kongresu Statystycznego (1854 r.).
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Wspodlczesnie termin statystyka ma wiele znaczen. W mowie potocznej uzywa si¢ go w roznym znaczeniu, np.. jako nazwy:

Zbioru danych liczbowych, przedstawiajacych ksztaltowanie si¢ okreslonych zjawisk i procesow. W tym znaczeniu
mowimy np. o statystyce ludnos$ci, transportu, rolnictwa itp.

. Wszelkich prac zwigzanych z gromadzeniem i opracowywaniem danych liczbowych.
Pewnych charakterystyk opisowych obliczanych ze zbiorowosci probnych. W tym sensie statystyka jest np. srednia
arytmetyczna z proby, odchylenie standardowe z proby, wspotczynnik korelacji liniowej Pearsona z proby.
Dyscypliny naukowej majacej wlasne, specyficzne metody badawcze. W tym znaczeniu statystyke definiuje si¢ jako

nauke o ,,ilosciowych metodach badania prawidlowosci wystepujacych w zjawiskach masowych scharakteryzowanych za

pomoca liczb”.
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STATYSTYKE (o0golng) jako dyscypling naukowa mozemy podzieli¢ na:

e statystyke opisowg zajmujgcg si¢ programowaniem badan statystycznych oraz metod

obserwacji, a takze prezentacja materialu statystycznego,

* statystyke matematyczng zajmujaca si¢ metodami wnioskowania o catej

zbiorowosci generalnej na podstawie badan.



System informacyjny statystyki publicznej

Zasady gromadzenia danych i prowadzenia badan statystycznych reguluje Ustawa o statystyce publicznej z 29 czerwca
1995 r. (Dz. U., Nr 88, poz. 439). Caloksztalt dzialan zwiazanych ze zbieraniem informacji statystycznych, ich
gromadzeniem, przechowywaniem, opracowywaniem, oglaszaniem, udostepnianiem i rozpowszechnianiem wynikow
badan statystycznych jako oficjalnych danych tworzy System Informacyjny Statystyki Publicznej (SISP).

Zadania wynikajace z funkcjonowania SISP realizowane sa przez stuzby statystyki publicznej, tzn. Glowny Urzad
Statystyczny (GUS) oraz podlegle mu urzedy statystyczne. GUS, utworzony w 1918 r., jest centralnym organem
administracji panstwowej, ktorego zadaniem sg m.in.: prowadzenie i udostepnianie wynikoOw badan statystycznych,
miedzynarodowa wspotpraca

w zakresie statystyki, rozwijanie metodologii badan statystycznych oraz ustalanie i aktualizacja podstawowych definicji,

kodow, klasyfikacji i nomenklatur (tj. zbioru nazw i termindéw uzywanych w statystyce).



Zadania statystyki publicznej

Do zadan stuzb statystyki publicznej nalezy takze prowadzenie,w skali krajowej, dwoch rejestrow: urzedowego
(zwanego tez administracyjnym) oraz podmiotow gospodarki narodowej (REGON).

Rejestr urzedowy jest wykazem podmiotéw informujagcym 0 ich dziatalnosci. Jest prowadzony przez sady i organy
administracji publicznej na podstawie aktéw wykonawczych do ustaw (np. rejestry podatnikow, dziatalnosci

gospodarczej, udzielonych zezwolen i koncesji, gruntéw, budynkow).

REGON to powszechny system identyfikacji i kodowania jednostek gospodarki narodowej. W rejestrze tym ujmowane
sg dane o wszystkich osobach prawnych, jednostkach nieposiadajacych osobowosci prawnej, indywidualnych
gospodarstwach rolnych oraz osobach fizycznych prowadzacych dziatalno$¢ gospodarcza.

Dowodem wpisu do REGON-u jest nadanie okreslonemu podmiotowi numeru identyfikacyjnego, zawierajacego

zakodowane informacje o jego cechach.
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Celem analiz statystycznych jest wykrycie prawidlowosci rzagdzacych badanymi zjawiskami masowymi.
Obserwowane w zjawiskach masowych prawidtowosci sa efektem oddzialywania dwoch grup przyczyn:
gléwnych (systematycznych) i ubocznych (przypadkowych). Przyczyny gltowne oddziatuja na badane
Zjawisko w sposob jednokierunkowy, ksztattujac tzw. sktadnik systematyczny zjawiska masowego. Dzieki

nim ujawnia si¢ charakterystyczna dla danego zjawiska masowego prawidlowos¢.
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Przyczyny uboczne wystepuja W duzej ilosci I dziataja réznokierunkowo. W obserwowanej zbiorowosci wywolujg one
odchylenia od prawidlowosci, ktore ujawniajg si¢ W indywidualnych przypadkach. Rezultatem oddziatywania przyczyn
ubocznych jest przypadkowy sktadnik zjawiska masowego. Skutki dziatania przyczyn glownych uwidaczniaja si¢ tym
wyrazniej, Im liczniejsza jest poddana badaniu zbiorowos¢. Méwimy wowczas 0 dziataniu prawa wielkich liczb. Tres¢ tego
prawa mozna uja¢ nastepujaco. przy dostatecznie duzej liczbie obserwacji dotyczacych okreslonego zjawiska skutki
przyczyn ubocznych redukujg sie, natomiast ujawniajg si¢ prawidtowosci.

Sama masowos¢ nie decyduje 0 mozliwosci stosowania w badaniach metod statystycznych. Metody te moga by¢
wykorzystywane jedynie do badania takich zjawisk masowych, ktore dotycza zbiorowosci sktadajacych sie z elementdéw 0

podobnych — ale nie identycznych — wlasciwosciach.



Pojecie i metody badan statystycznych

Za podstawowe zadanie statystyki uznaje si¢ dostarczanie wiarygodnych informacji niezb¢dnych do podejmowania
roznego rodzaju decyzji. Jesli decyzje te majg by¢ skuteczne i efektywne, to powinny bazowac¢ na bogatym,

poprawnie zgromadzonym i wszechstronnie przeanalizowanym zbiorze informacji.

Podstawowe funkcje spelniane przez statystyke:
v" informacyjna — dajaca pelny i obiektywny obraz badanych zjawisk,
v" analityczna — dzieki ktorej mozliwe jest okreslenie czynnikow ksztattujacych konkretne procesy i zjawiska,

v’ prognostyczna — pozwalajaca na przewidywanie kierunku rozwoju analizowanych zjawisk.
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Badanie statystyczne prowadzone jest zawsze na pewnej zbiorowosci (osob, rzeczy, zjawisk, faktow
itp.). Zbiér dowolnych elementow podobnych — ale nie identycznych — pod wzgledem okre$lonych
wlasciwosci 1 poddanych badaniu statystycznemu nazywamy zbiorowos$cia (populacja generalna).
Elementy skladowe zbiorowosci poddane bezposredniej obserwacji lub pomiarowi nosza nazwe
jednostek statystycznych, jednostek badania lub jednostek obserwacji. Zbiorowosci powinny by¢ Scisle
okreslone pod wzgledem rzeczowym (kto lub co jest przedmiotem badania), przestrzennym (gdzie

znajduje sie zbiorowos¢) oraz czasowym ( jakiego momentu lub okresu dotyczy badanie).
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Zbiorowosci mozna wyodrgbnia¢ wedlug réznych kryteriow. | tak, ze wzgledu na kryterium czasu wyroznia si¢ zbiorowosci
statyczne (np. ludnos¢ Polski wedtlug stanu na dzien 31.12. ubieglego roku) i dynamiczne (np. samochody zarejestrowane
w Polsce w ubieglym roku). Zbiorowosci statyczne tworza zatem jednostki, ktore istniaty, istniejg lub beda istnialy w $cisle
okreslonym momencie. Zbiorowosci dynamiczne sktadajg si¢ z jednostek obserwowanych w pewnym przedziale czasu.
Wedlug kryterium liczebnos$ci, wyrézniamy zbiorowos$ci skonczenie i nieskonczenie liczne. Pierwsze z nich sktadaja si¢ z
przeliczalnej liczby jednostek (np. studenci UMCS wedlug stanu na 31.12. danego roku), drugie zas — tworza elementy o
nieprzeliczalnej liczbie (np. zbiorowos$¢ organizmow zywych na kuli ziemskiej). Wyrdznia si¢ réwniez zbiorowosci
jednorodne (np. wszystkie dzieci pici meskiej urodzone w danym dniu) i niejednorodne ((np. wszystkie urodzone w

danym dniu dzieci).



Klasyfikacje zbiorowosci statystycznych

skonczona — ma skonczong liczbe jednostek, np. 70 pracownikow firmy
nieskonczona — ma nieskonczong lub niemozliwg do ustalenia liczbe jednostek statystycznych, np. zbiorowos¢

mikroorganizméw albo klienci odwiedzajacy centrum handlowe

jednowymiarowa — badana ze wzgledu na jedng ceche, np. pracownicy badani ze wzgledu na miesigczng place

wielowymiarowa — badana jednoczes$nie ze wzgledu na kilka cech, np. pracownicy firmy, w przypadku badania

) ., zaleznos$ci miesi¢cznej ptacy od stazu pracy
zbiorowos¢

statystyczna

dwuosobowych badana ze wzgledu na tygodniowe wydatki na zywnos$¢

niejednorodna — jej podzbiorowosci wyraznie r6znig si¢ wlasnosciami, np. zbiorowo$¢ gospodarstw domowych o
roznej wielkos$ci, badana ze wzgledu na tygodniowe wydatki na Zzywno$¢

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.

{ wzglednie jednorodna — jej podzbiorowo$ci mato r6znig si¢ wtasnosciami, np. zbiorowos¢ gospodarstw

dynamiczna — jednostki statystyczne pochodzg z roznych okresow, np. kolejne sesje gietdowe w czerwcu 2006 r.

Zrodto: A. Maksimowicz — Ajchel, Wstep do statystyki. Metody opisu statystycznego, Wydawnictwo Uniwersytetu Warszawskiego, Warszawa 2007, s. 15
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Jednostki statystyczne tworzace okreslona populacje generalng charakteryzujg si¢ pewnymi wiasnosciami. Wilasnosci te
nazywamy cechami statystycznymi. Cechy statystyczne mozna podzieli¢ na state (wspolne dla wszystkich jednostek badanej
zbiorowos$ci) oraz zmienne, dzigki ktorym poszczegélne jednostki réznig si¢ miedzy sobg. Cechy state (rzeczowe,
przestrzenne i czasowe) nie podlegaja badaniu statystycznemu, a jedynie stuza do precyzyjnego zdefiniowania zbiorowosci
statystycznej. Analizie statystycznej poddawane sa tylko cechy zmienne.

Cechy, ktorych warianty podawane sg w sposob opisowy nazywamy cechami niemierzalnymi (jako$ciowymi).
Cechy, ktorych warianty sg wyrazane za pomocg liczb, okresla si¢ mianem cech mierzalnych (iloSciowych).
Cechy jakosciowe, ktorych natezenie okreslone jest przez przymiotniki (np. ocena wiadomosci ucznia: bardzo dobra, dobra,
dostateczna, niedostateczna), nazywane sg cechami porzadkowymi. Nast¢pujagcym po sobie wariantom takich cech mozna
przyporzadkowac kolejne liczby (rangi), odpowiadajace zmieniajagcemu si¢ natezeniu cechy. Cechy jakosciowe, ktorych
warianty sa okreslone W sposob opisowy I nie jest mozliwe ustalenie dla nich hierarchii waznosci (np. zawody: ekonomiczne,

techniczne, humanistyczne) nazywane sa cechami nominalnymi.
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Wsrod cech ilosciowych (mierzalnych) wyroéznia sie cechy skokowe (dyskretne) i ciagle. Pierwsze z
nich mogg przyjmowac okre$lone wartosci ze skonczonych 1 przeliczalnych przedziatow liczbowych, ale
bez wartosci posrednich (np. liczba os6b w gospodarstwie domowym, liczba pracownikow firmy itp.).
Warianty liczbowe tego rodzaju cech przyjmujg zazwyczaj wartosci liczb catkowitych. Cechy ilosciowe
ciagle moga natomiast przyjmowac kazda warto$¢ z okreslonego skonczonego przedziatu liczbowego (np.
wiek, wzrost, waga). Cechy ciagle sa wyrazane za pomocg liczb rzeczywistych.

Trzecim rodzajem cechy ilosciowej jest cecha quasi (niby) ciagla. W rzeczywistosci jest to cecha skokowa,
ale ze wzgledu na wielkg liczbe wariantow, jaka moze przyjmowac, w badaniach statystycznych traktuje sie
ja jako ceche ciagla. Przyktadami takich cech sa: ptace pracownikow, ceny towarow, miesieczny dochod

gospodarstw domowych, zysk przedsigbiorstwa itp. W obliczeniach statystycznych cechy mierzalne quasi —

ciagle zaliczane sg do ciaghych.
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Podstawg podziatu cech statystycznych na mierzalne 1 niemierzalne jest sposob ich pomiaru.
Pomiarem nazywamy przyporzadkowanie okreslonych symboli (liczb, nazw, znakdéw) wlasnosciom
mierzonych obiektow. Niejednokrotnie t¢ samg wlasno$¢ mozna zakwalifikowac — w zaleznosci od
sposobu jej pomiaru — do cech mierzalnych lub niemierzalnych. Np. wiek os6b mierzony w latach jest
cechg mierzalng. Jesli natomiast wiek badanych osob bedziemy okresla¢ jako mtody, sredni lub podeszty —

to bedziemy mieli do czynienia z cechg niemierzalng.



Podzial cech statystycznych

Cechy statystyczne
|
| |
State Zmienne
Rzeczowe — Jakosciowe (niemierzalne)
Czasowe —  Ilosciowe (mierzalne)
Przestrzenne | Skokowe
— Ciagle
—  Quasi (niby) ciggte

Zrodto: B. Putaska — Turyna: Statystyka dla ekonomistéw, Difin,
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Typ skali pomiarowej cech moze by¢ podstawg ich klasyfikacji na cztery grupy: nominalne, porzadkowe
(rangowe), przedzialowe (interwalowe), oraz stosunkowe (ilorazowe). Stosownie do wymienionych wyzej rodzajow
cech, wyro6znia si¢ cztery skale pomiarowe: nominalng, porzadkowa, przedziatlows i ilorazowa.

Skala nominalna jest skalg najnizszego poziomu. Liczby petnig tutaj jedynie role umownych symboli stuzacych do
identyfikacji jednostek statystycznych i ich zaklasyfikowania do wyréznionych kategorii. Na wartosciach cech mierzonych
w skali nominalnej mozna wykonywac¢ tylko niektére operacje matematyczne, takie jak: zliczanie, obliczanie czestosci
wystepowania, ustalenie klasy najliczniejszej. Przyktadami liczb typu nominalnego sa: numery na koszulkach zawodnikow

druzyny pitki noznej, numery tras autobusow, pokoi hotelowych, grupy krwi itp.
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Skala porzgdkowa (rangowa) jest wyzszym poziomem pomiaru niz skala nominalna. Oprocz klasyfikacji umozliwia ona
porzadkowanie kategorii ze wzgledu na nat¢zenie danej cechy (np. wyksztalcenie: podstawowe, srednie, licencjackie,
wyzsze). Skala ta moze ustala¢ porzadek staby lub mocny. W stabym uporzadkowaniu dopuszczalne jest stwierdzenie
,mniejszy lub rowny” lub ,,wickszy lub réwny”. Nie mozna natomiast okresli¢ roznic miedzy elementami ani stwierdzic,
ile razy jeden element jest wickszy lub mniejszy od innego. W przypadku porzadku mocnego: ,,wickszy niz” badz
,,mniejszy niz” pojawia si¢ asymetria. Przyktadowo, jesli X jest wyzszy od Y, to nie moze by¢ na odwrdét. Na liczbach w
skali porzadkowej mozna wykonywac¢ takie same operacje jak dla skali nominalnej oraz dodatkowo — wyznaczaé
charakterystyki porzadkowe I niektore miary korelacji. Skala porzagdkowa posiada wszystkie wiasnosci skali nominalnej
oraz dodatkowo umozliwia porzadkowanie. Od skali porzadkowej mozna przejs¢ do nominalnej, ale nie odwrotnie.

W skali porzadkowej okresla si¢ np. gatunki owocow i warzyw (I, 11, 111), stopnie wojskowe, preferencje konsumentow.
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Skala przedziatowa (interwatowa) nie posiada prawdziwego punktu zerowego, tzw. ,,zera absolutnego”. Punkt ten jest
ustalany arbitralnie (umownie). Przyktadowo, w skali temperatury Celsjusza zerem jest punkt, w ktorym zamarza woda.
Nizsze temperatury zapisywane sa ze znakiem minus, a wyzsze — ze znakiem plus. W skali przedziatlowej wyrazane sg np.
lata kalendarzowe, indeksy cen, skala temperatur Fahrenheita. Z uwagi na brak absolutnego punktu zerowego na liczbach w
skali przedziatowej nie mozna wykonywac¢ dzielenia. Wszystkie operacje dopuszczalne na skalach nominalnej i porzadkowe;
sg dozwolone na skali przedzialowej, a ponadto mozna tu oblicza¢ Srednie I miary zroznicowania. Skala przedziatowa
pozwala na okreslenie r6znicy migdzy poszczegdlnymi jednostkami. Oznacza to, ze mozna tu nie tylko stwierdzi¢, ze jedna
wartos¢ cechy jest mniejsza lub wigksza od drugiej, ale rowniez okresli¢ czy réznica (dystans) miedzy nimi jest taka sama
(wigksza lub mniejsza) od r6znicy migedzy dwiema innymi wartosciami. Niemozliwe jest natomiast stwierdzenie, ile razy

jedna wartos¢ jest wicksza lub mniejsza od drugie;j.
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Skala stosunkowa (ilorazowa) ma wtasnosci trzech poprzednich skal, a ponadto posiada naturalny punkt
zerowy. Punkt ten oznacza brak danej cechy (fizyczny poziom zerowy). Umozliwia to dokonywanie na
liczbach w tej skali wszystkich — tacznie z dzieleniem — operacji matematycznych. W skali stosunkowej

mierzy si¢ odlegtos¢, dochody, wielko$¢ sprzedazy, ceny towardw, Koszty itp.
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W wielowymiarowej analizie statystycznej uzyteczng rol¢ petni podziat cech na stymulanty, destymulanty oraz nominanty .
Zmienna jest stymulantg, jesli wyzsze je] wartosci kwalifikuja dang jednostke statystyczng jako lepsza z punktu widzenia
prowadzonego badania (np. dochody ludnosci w badaniach poziomu zycia). W przypadku, gdy nizsze warto$ci zmiennej
stanowig O lepszej pozycji jednostki z punktu widzenia prowadzonych badan — to cecha ta jest destymulanta. Nominanta —
to taka cecha, od ktérej kazde odchylenie (zarowno in plus, jak i in minus) jest zjawiskiem negatywnym z punktu widzenia
prowadzonego badania (np. poziom substancji czynnej leku w organizmie czlowicka w przypadku badan
farmakologicznych). Wyroéznienie w zbiorze danych stymulant, destymulant i nominant stanowi punkt wyjscia przy

liniowym porzadkowaniu obiektow (np. wojewodztw, firm), czy wyodrebnianiu jednorodnych rejonow.



Etapy badania statystycznego

Przygotowanie (programowanie) badania

Obserwacja statystyczna

Opracowanie i prezentacja materiatu statystycznego

Opis statystyczny
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Etapy badania statystycznego

Badanie statystyczne to ,,zespdt czynnos$ci zmierzajacych do uzyskania za pomocg metod statystycznych
informacji charakteryzujacych badana zbiorowo$¢”. Przedmiotem statystyki opisowej sa badania pelne
(wyczerpujace, catkowite), W ktorych biorg udzial wszystkie jednostki danej zbiorowosci statystycznej.
Badaniami pelnymi sa: spis statystyczny, inwentaryzacja, rejestracja biezaca oraz sprawozdawczos¢
statystyczna. Spisem statystycznym nazywamy okresowe lub dorazne specjalne badanie, obejmujgce
wszystkie jednostki danej zbiorowosci w Scisle okreslonym czasie i przestrzeni. Jest on przeprowadzany za
pomocg specjalnie przygotowanych formularzy. Formularz statystyczny jest odpowiednio przygotowanym

zbiorem pytan i rubryk dotyczgcych badanych cech danej zbiorowosci.



Etapy badania statystycznego

Do najwazniejszych spisow okresowych przeprowadzanych w Polsce nalezy zaliczy¢ powszechne spisy ludnosci,
spisy rolne, spisy pogtowia zwierzgt gospodarskich itp. Spisy dorazne sg przeprowadzane — w zaleznosci od
potrzeb — w réznych okresach (np. spisy srodkow trwatych). Inwentaryzacja jest spisem ujmujgcym faktyczny
stan ilosciowy i wartosciowy majatku okreslonej jednostki gospodarczej lub administracyjnej. Rejestracja
biezgca polega na systematycznym notowaniu rdéznych faktdow w momencie ich zaistnienia (np. rejestracja
urodzen, zgondw, matzenstw). Sprawozdawczosc statystyczna obejmuje informacje statystyczne przekazywane
obligatoryjnie na jednolitych formularzach przez osoby fizyczne, podmioty gospodarcze i instytucje do wtadz

nadrzednych lub organéw statystycznych (np. zeznania podatkowe).
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Pojecie i metody badan statystycznych

W przypadku braku mozliwos$ci przeprowadzania badania catkowitego (jak rowniez cz¢sciowego), stosuje
si¢ postepowanie zwane szacunkiem statystycznym. Polega ono na ustaleniu nieznanych wielkosci lub
wlasciwosci zbiorowosci na podstawie innych zbiorowosci pozostajagcych W okreSlonym zwigzku
przyczynowo — skutkowym z interesujaca nas nieznang populacja.

Szczegdlng forma Szacunku statystycznego jest rachunek ekstrapolacyjny lub interpolacyjny.
Ekstrapolacja pozwala na ustalenie nieznanych wartosci znajdujacych sie¢ poza przedzialem wartosci

znanych. Interpolacja polega na szacowaniu nieznanych wartosci badanej cechy na podstawie jej

wczesniejszych lub pézniejszych realizacji.



Pojecie i metody badan statystycznych

Przygotowanie (programowanie) badania

Etap ten obejmuje czynnosSci przygotowawcze, ktore zawierajg: Sciste ustalenie celu 1 metody
badania, okreslenie zbiorowosci statystycznej i1 cech podlegajacych badaniu, zdefiniowanie
jednostki statystycznej 1 jednostki sprawozdawczej. Kazde badanie statystyczne powinno by¢
podporzadkowane konkretnemu celowi, ktory lezy poza statystyka. Po ustaleniu celu badania nalezy
okresli¢ jego przedmiot, czyli zbiorowos$¢ statystyczng i jednostke badania. Powinny by¢ one $cisle

zdefiniowane pod wzgledem rzeczowym, czasowym i przestrzennym (terytorialnym).



Obserwacja statystyczna

Obserwacja statystyczna — w najogodlniejszym ujeciu — polega na ustaleniu wartosci cech ilosciowych
lub wariantow cech jakosciowych u wszystkich jednostek tworzacych badana zbiorowos$¢. Moze to odbywacé
si¢ drogg uzyskania informacji od jednostek sprawozdawczych lub za pomocg bezposredniego pomiaru. Zbior
danych uzyskanych w wyniku obserwacji tworzy material statystyczny.

Ze wzgledu na zrédto pochodzenia materiat statystyczny dzielimy na pierwotny i wtérny. Pierwszy z
nich tworza dane gromadzone specjalnie dla celéw badania (np. dane zebrane w czasie spisu powszechnego
czy dane pochodzace z Badan Aktywnosci Ekonomicznej Ludnosci — BAEL). Oznacza to, ze badajacy
uczestniczy w procesie gromadzenia danych pierwotnych. Dane pierwotne uzyskuje badacz przez obserwacje
bezposrednig, wywiad, ankiete, eksperyment rynkowy itp.

Material wtorny tworza dane, ktore zostaly zgromadzone z mys$la o innym problemie (na potrzeby innego

badacza).



Pojecie i metody badan statystycznych

Zebrane materiaty statystyczne w swej pierwotnej postaci tworza tzw. surowy materiat statystyczny, ktory jest
— na ogo6t — obcigzony biedami. Bledy te mozna podzieli¢ na systematyczne (tendencyjne) oraz przypadkowe
(niesystematyczne). Btedy systematyczne wynikajg z jednokierunkowej tendencji do znicksztatcania badanej
rzeczywistosci. W duzej liczbie spostrzezen tego rodzaju bledy sumuja si¢, w rezultacie czego dane
sumaryczne sg wielkosciami zawyzonymi lub zanizonymi w stosunku do stanu faktycznego. Bledy
przypadkowe sg popeliane nicumys$lnie | moga wynika¢ z nieuwagi, z nieumiejetnosci podania

prawidtowych informacji badz tez ze zwyktego niedbalstwa.



Pojecie i metody badan statystycznych

W celu wykrycia ewentualnych btedow I niescistosci surowy material statystyczny poddaje sie kontroli
formalnej 1 merytorycznej. Zadaniem kontroli formalnej (ilosciowej) jest sprawdzenie kompletnosci,
penosci | zupetnosci danego materiatu statystycznego. Kontrola merytoryczna obejmuje kontrole logiczng i
arytmetyczng. Pilerwsza z nich polega na sprawdzeniu, czy tres¢ rubryk formularza statystycznego
odpowiada rzeczywistosci (np. moze si¢ zdarzy¢, ze w formularzu podano poziom ptac brutto zamiast netto,
a sa to odmienne pojecia I rozne liczby). Celem kontroli arytmetycznej jest natomiast porownanie liczb

otrzymanych z sumowania danych zrédtowych z liczbami w sprawozdaniach zbiorczych.



Opracowanie i prezentacja materialu statystycznego

Podstawowym problemem z duzymi zbiorami danych jest nadmiar informacji. Z tego tez wzgledu
niezbedna czynnoscia jest opracowanie i odpowiednia prezentacja materiatu statystycznego. Pozwala to z
jednej strony na uporzadkowanie zebranych danych, z drugiej zas na znaczaca — ale nie nadmierng —
redukcje informacji.

Jedng z czynno$ci zwigzanych z usystematyzowaniem materialu statystycznego jest grupowanie.
Grupowanie polega na podziale zbiorowosci na mozliwie jednorodne grupy zgodnie z przyjetymi

Kryteriami.



Opracowanie i prezentacja materialu statystycznego

Zgodnie z zasadami logiki formalnej, poprawnie przeprowadzone grupowanie powinno by¢:

* wyczerpujace, tj. kazda jednostka zbiorowosci musi by¢ sklasyfikowana | wigczona do odpowiednigj
podgrupy,

* rozlaczne, tzn. wyroznione podgrupy muszg wzajemnie wykluczac sig,

« efektywne, czyli wyrdoznione podgrupy winny by¢ na tyle jednorodne jakosciowo, by stanowily
podstawe do formutowania uogolniajacych twierdzen.

W wyniku grupowania statystycznego wedtug jednej cechy powstajg szeregi statystyczne, jesli natomiast

grupowania dokonujemy wedhug dwoch lub wigkszej ilosci cech, tworzone sg tablice statystyczne.



ORGANIZACJA BADAN STATYSTYCZNYCH

PROCES BADANIA STATYSTYCZNEGO

Etapy:
|. przygotowanie,

I1. obserwacja statystyczna,

material statystyczny: pierwotny, wtorny,

metody obserwacii statystycznej: petna (Spis, rejestracja biezaca, sprawozdawczos¢),

czesciowa ( reprezentacyjna, monografia, ankieta).

Metody obserwacji statystycznej moga mie¢ charakter ciggly (np. rejestracja urodzen, zgonow, pojazdéw, ....

okresowy (np. spis powszechny), dorazne (np., sondaz na okolicznos$¢, spis na okolicznosé).

I11. opracowanie
- kontrola: _formalna — polega na sprawdzeniu kompletnosci uzyskanych formularzy oraz zapiséw
merytoryczna — polega na eliminowaniu (lub przynajmniej minimalizowaniu) bledow

przypadkowych i systematycznych.



ORGANIZACJA BADAN STATYSTYCZNYCH

[11. Opracowanie c.d.

11 Najbardziej niebezpieczne dla poprawnosci wnioskow sq bledy systematyczne (jednokierunkowe),
na przyktad zanizanie dochodow czy zawyZanie wydatkow na kulture. NaleZy zdawaé sobie sprawe z

rzedu wielkosci takiego bledu 1 jesli przewidujemy, zZe mozZe by¢ on wysoki naleZy odpowiedzi

szczegolowe (wartosci) zastgpic przedziatami.



ORGANIZACJA BADAN STATYSTYCZNYCH

I11. Opracowanie c.d.

- grupowanie,

» typologiczne  (jakosciowe) —  polega na  wydzieleniu  jednorodnych  grup
Z niejednorodnej zbiorowosSci na podstawie wariantéw badanej cech lub cech,

» wariancyjne — oparte na cesze ilosciowej — warianty danej cechy nie roéznia sie
jakosciowo W istotny sposob,

111 Grupujgc rezygnujemy ze szczegolow, ale podkreslamy wspolne wlasciwosci jednostek

badanej zbiorowosci.

- prezentacja,

v’ szeregi statystyczne,

v’ tablice statystyczne,

v’ wykresy statystyczne. 08t @pumcs A



OPRACOWANIE I PREZENTACJA MATERIALU STATYSTYCZNEGO

ROZKEAD EMPIRYCZNY to rozklad cechy, w ktéorym poszczegélnym wariantom (wartosciom)

cechy podanym punktowo lub przedzialowo przyporzadkowane sa liczebno$ci z jakimi dane

warianty cechy w badanej zbiorowos$ci wystepuja.
ROZKtAD  EMPIRYCZNY  otrzymuje sie w  wyniku badania  statystycznego

| najczeSciej prezentuje sie w formie szeregu statystycznego, tablicy statystycznej lub wykresu

statystycznego.

(i) 6y 1 umes & @



OPRACOWANIE I PREZENTACJA MATERIALU STATYSTYCZNEGO

Do oceny rozkladu empirycznego badanej zbiorowosci wykorzystuje sie szereg réznych
charakterystyk liczbowych (miernikéw statystycznych), ktéore moga mie¢ charakter liczb

absolutnych albo wzglednych.

Liczby absolutne (bezwzgledne) sa to wielkosci, ktére otrzymuje sie w wyniku mierzenia lub

sumowania jednostek badanej zbiorowosci. Maja one charakter wielkoSci pierwotnych, sa
liczbami mianowanymi | wyraza sie je w sztukach, litrach, metrach, kilogramach, hektarach,

lotéwkach itp.., itd.

Liczby wzgledne sa to wielkosci uzyskane w drodze dzielenia przez siebie dwéch liczb

absolutnych. Przedstawiaja one stosunki pomiedzy liczbami absolutnymi.

i) 6 umcs g @



OPRACOWANIE I PREZENTACJA MATERIALU STATYSTYCZNEGO

Prezentacji danych statystycznych mozna dokonac przy pomocy:
a) szeregu statystycznego,

b) tablicy statystycznej,

c) wykresu statystycznego.

Ad. a)
KONSTRUKCJA SZEREGOW STATYSTYCZNYCH

Oznaczenia:

X; — I-ta warto$¢ (wariant) cechy, gdziei=1,...,nlubi=1, ..,k
n; — liczebno$¢ I-tego wariantu cechy,

n - liczebno$¢ badanej zbiorowosci statystycznej,

k - liczba przedzialow (klas) — dotyczy szeregow rozdzielczych.



OPRACOWANIE I PREZENTACJA MATERIALU STATYSTYCZNEGO

Szereqi statystyczne

Szeregiem statystycznym nazywamy ciag wielko$ci statystycznych (danych statystycznych, material
statystyczny) uporzadkowany wedlug okreslonego kryterium, tzn. rosnaco lub malejaco:
wedlug kryterium formalnego wyroéznia sie szeregi:
- szczegolowe (wyliczajace),
- rozdzielcze punktowe,
- rozdzielcze przedzialowe,
- skumulowane,
wedlug kryterium merytorycznego wyroznia sie szeregi:
- strukturalne,
- Czasowe,

- przestrzenne.



OPRACOWANIE I PREZENTACJA MATERIALU STATYSTYCZNEGO

Rodzaje szeregow statystycznych

1. Szereg szczegolowy (wyliczajacy)

Szereg szczegolowy to uporzgdkowany rosngco lub malejgco, ale nie pogrupowany material
statystyczny.

Xi D Xgy Xoy o ooy X

: i=1,...,n

n
gdzie: x; - warianty (wartoS$ci) cechy

2. Szereg rozdzielczy punktowy

Szereg rozdzielczy punktowy to pogrupowany material statystyczny wedlug wartosci cechy,
ktorym odpowiada liczba jednostek (liczebnosé) posiadajgcych dany wariant cechy.

X; X1 X, Xy
n, n, n, n,
Szereg rozdzielczy punktowy
X; n; i=1,...,k
X1 Ny
X3 n;,




OPRACOWANIE I PREZENTACJA MATERIALU STATYSTYCZNEGO

3. Szereg rozdzielczy przedzialowy

Szereg rozdzielczy przedziatowy to pogrupowany material statystyczny wedlug wariantow cechy
podanych przedziatowo, ktorym odpowiada liczba jednostek (liczebnosc) posiadajgcych wariant

cechy pochodzgcy 7 danego przedziatu.

Xoi

iX1; Xo17X11 Xo27X12 = Xok X1k

n. n, n, n,




OPRACOWANIE I PREZENTACJA MATERIALU STATYSTYCZNEGO

Szereg rozdzielczy przedziatowy

XOl = Xll nl i - 1, Py k
Xqy = Xy Ny Elementy szeregu rozdzielczego przedzialowego:
Xoi - dolna granica i-tego przedzialu

Xy = X5 N , < .

02 "2 772 X4 - gorna granica i-tego przedzialu
--------------------- h; - rozstep (rozpietosé, interwal) i-tego przedzialu wyznaczany
X =X N wedlug wzoru: h; = X;;-X,;

Ok 1k "'k O . . .

N X, - Srodek i-tego przedzialu wyznaczany wedlug wzoru (x,+Xy;):2

W szeregach rozdzielczych do okreslenia rozkladu (struktury) obok liczebnosci bezwzglednej

stosuje sie takze odpowiedni wskaznik struktury.

WSKAZNIK STRUKTURY (liczebno$é¢ wzgledna, czestosé, frakcja, odsetek) to stosunek liczby

jednostek o danej wartosci cechy do liczebnosci proby:
n .
o =—, przyczym ) o =1, 0<eo, <1.
n 1



OPRACOWANIE I PREZENTACJA MATERIALU STATYSTYCZNEGO

Ul Gdy liczebnos¢ proby jest niewielka (n < 30), przy interpretacji rozkladu nie powinno sie

w zasadzie korzysta¢é z czestosci, a jedynie liczebnosSci.

Ustalenie liczby przedziatow (w przyblizeniu)
k =nl2, k=1+3,322log n, k=5Ign
Ustalenie rozpietosci przedzialow:

h':(Xmax_xmin) ‘k=R:k

R = X ax — Xmin — Yozstep , k — liczba klas

UWAGA! hk > R



OPRACOWANIE I PREZENTACJA MATERIALU STATYSTYCZNEGO

Przy grupowaniu z reguly staramy sie ustali¢ jednakowe rozpietosci przedzialow klasowych. Przy rownej
rozpietosci przedzialow klasowych liczebnosci (czestoSci) wystepujace W poszczegdélnych klasach sa
porownywalne. Ale jesli badana populacja jest niejednorodna i wystepuje duza koncentracja wartosci w
jednej grupie, wéwczas nalezy stosowac rézne rozpietosci przedzialéw klasowych.

W celu oceny struktury badanej zbiorowosci przy réznych rozpietosciach przedzialéw klasowych
konieczne jest stosowanie zamiast liczebnosci wskaznika zwanego gestoscia liczebnosSci.
Gestos¢ liczebnoS$ci (czestosci) jest to stosunek liczebnos$ci (czestosci) danej klasy do rozpietosci

przedzialu klasowego:

gestos¢ liczebnosci: f, =— gestosC czestosci: f, = h_i’ 1=1,2,..,K



4. Szereg skumulowany:

OPRACOWANIE I PREZENTACJA MATERIALU STATYSTYCZNEGO

Xoi~Xy; Xo1 X1 Xo2™X1o Xok X1k
- rosnaco nT n, n,+n, nN+N,+ ... +n,

- malejaco a % %2 al
n A * o 0y ANt o, Ny

L.p. | Wartose L.p. | Wartosé L.p. | Wartosé L.p. [ Wartos¢ L.p. | Wartos¢

1 3,1 1 2,1 1 2,1 1 4,1 1 4,1

2 2,4 2 2,2 2 43 2 4,0 2 8,1

3 35 3 2,4 3 6,7 3 3,5 3 11,6

4 25 4 2,5 4 9,2 4 3,3 4 14,9

5 2.6 5 2,6 5 11,8 5 31 5 18,0

6 2,2 6 31 6 14,9 6 2,6 6 20,6

7 3.3 7 3,3 7 18,2 7 2,5 7 231

8 2,1 8 3,5 8 21,7 8 2,4 8 25,5

9 4,1 9 4,0 9 25,7 9 2,2 9 27,7

10 4,0 10 4,1 10 29,8 10 2,1 10 29,8
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Szereq przestrzenny (terytorialny, geograficzny)

Szeregiem przestrzennym nazywa si¢ taki szereg statystyczny, ktory obrazuje badane zjawisko na
danym obszarze (terytorium).

Szereq czasowy (dynamiczny, rozwojowy)

Szeregiem czasowym nazywa si¢ taki szereg statystyczny, ktory przedstawia czasowe zmiany
badanego zjawiska.

Rozrozniamy dwa rodzaje szeregdw czasowych:

1. Szeregi czasowe okreséw — zawieraja informacje o rozmiarach zjawiska w okreslonych okresach (miesiac,
kwartat, rok) np. produkcja w danej branzy w kwartatach,

2. Szeregi czasowe momentow - ujmuje wielkos¢ zjawiska w danym momencie czasu, np. stan zapasow

magazynowych danego materiatu na 31.03.2006 r.
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HISTOGRAM DIAGRAM
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Histogram i diagram czestosci skumulowanej

iczas | dgjazdul | ||
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Ad. b)) TABLICA STATYSTYCZNA (MAKIETA)
Tablica nr . Tytul tablicy

Tytul boczka Tytul gléwki Razem
(Ogotem)

<K O - —0OTO9 X ®O®ON O O

Razem
(Ogotem)

Zrodio: ......

Znaki umowne

(-) - zjawisko nie wystepuje

() - brak danych, lub brak danych wiarygodnych

(0) - zjawisko wystepuje, ale w iloSciach mniejszych niz przyjeto w tablicy

(X) - wypelnienie pozycji nie jest mozliwe lub celowe ze wzgledu na uklad tabeli

Glowka tablicy .
Tablice statystyczne

mozemy podzieli¢ na:
-proste,

- zZ1ozone,

- kombinowane

- robocze,
- wynikowe,

- szczegolowe,
- 0golne,

-oparte na:
v liczbach absolutnych,
v liczbach wzglednych.
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WYKRES JEST WIZUALNA FORMA REJESTRACJI SZCZEGOLOWYCH DANYCH oraz

NARZEDZIEM PREZENTACJI | ANALIZY UOGOLNIONYCH INFORMACJI
STATYSTYCZNYCH.
WYKRESY STATYSTYCZNE
> liniowe,

> kolowe, stupkowe,
» histogramy,

» diagramy,

» obrazkowe,

» piramidy,

» krzywa liczebnosci,
> kartogramy,

> ... 1wiele innych.
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