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Streszczenie

W dziale statystyki opisowej czgsto wyznacza si¢ pewne charakterystyki opisujace wlasciwo-
$ci rozktadu badanej cechy zaréwno iloSciowej (mierzalnej) i jako$ciowej (niemierzalnej). Dla
zmiennych (danych) ilosciowych, jezeli dane pochodza z proby losowej (matej o liczebnosci n < 30
lub duzej o liczebno$ci n >30) charakterystyki te czesto nazywa si¢ statystykami (miarami z proby
losowej), w przypadku gdy dane dotycza calej populacji generalnej wowczas charakterystyki te
nazywamy parametrami. W dydaktyce przedmiotow zwigzanych ze statystyka opisows i statystyka
matematyczng wazna jest $wiadomo$¢ réznicy miedzy poszczegdlnymi kategoriami miar. Przed-
stawienie wlasno$ci rozkltadu cech statystycznych za pomoca miar okresla si¢ takze jako parame-
tryczny opis rozkladu w probie. Ocena rozktadu za pomocg parametréw lub statystyk (miar z proby)
moze by¢ zwigzana z potozeniem cechy, jej zréznicowaniem, symetrig (lub niesymetria), a takze
koncentracja (skupieniem). W artykule zaprezentowano mozliwo§¢ wykorzystania programu
komputerowego STATISTICA do obliczen i prezentacji opisowych charakterystyk rozktadow
cech statystycznych. Wykorzystanie dedykowanych modutéw do obliczen i graficznej prezentacji
rozktadow powinno by¢ pomocne w procesie dydaktycznym.

Stowa kluczowe: miary potozenia, miary zmienno$ci, miary sko$no$ci, miary koncentracji, roz-
ktady zmiennych, statystyka opisowa

Abstract

In the section of descriptive statistics, some characteristics are often defined describing the
distribution properties of the tested feature both quantitative (measurable) and qualitative (non-
measurable). For quantitative variables (data), if the data comes from a random sample (small size
n < 30 or large number n> 30), these characteristics are often referred to as statistics (random
sample measures), when the data concern the whole general population then the characteristics
these are called parameters. In the didactics of subjects related to descriptive statistics and mathe-
matical statistics, it is important to be aware of the difference between particular categories of
measures. The presentation of the distribution properties of statistical features by means of
measures is also referred to as a parametric description of the distribution in the sample. Evalua-
tion of the distribution using parameters or statistics (measurements from the sample) may be
related to the location of the feature, its differentiation, symmetry (or asymmetry), as well as con-
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centration (focus). The article presents the possibility of using the STATISTICA computer pro-
gram for the calculation and presentation of descriptive characteristics of distributions of statistical
features. The use of dedicated modules for calculations and graphical presentation of distributions
should be helpful in the didactic process.

Keywords: location measures, measures of variability, measures of skewness, measures of con-
centration, distributions of variables, descriptive statistics

Wstep

Metody majace na celu przedstawienie charakterystyk danej cechy nazywa-
ne s3 metodami opisu statystycznego. Opis statystyczny sprowadza si¢ do wy-
znaczania pewnych liczbowych parametrow, okreslajacych badany zbior danych
(Rabiej, 2012; Jozwiak, 2009). Opis statystyczny jest badaniem zamknigtym,
jezeli analizujemy dane dla populacji generalnej (dla wszystkich wartosci)
I wowczas otrzymane wyniki sg parametrami. W przypadku, gdy zbior danych
Stanowi probe losowa, opis statystyczny moze by¢ podstawa do wnioskowania
w dziatach statystyki matematycznej (Luszniewicz, Staby, 2001). Pelna analiza
danych statystycznych powinna doprowadzi¢ do zwigzlego zaprezentowania
wynikéw badan za pomoca odpowiednich charakterystyk liczbowych.

Syntetyczna charakterystyka danej zbiorowosci nie oznacza okreslenia tylko
jednego parametru. Im mniej parametréw wykorzystujemy do opisu statystycz-
nego, tym wigcej tracimy informacji o strukturze zbiorowosci. Czgsto znajomo$é
rozktadu cechy statystycznej (jej obraz graficzny) pozwala na dobér odpowied-
nich miar.

Opisowe charakterystyki rozkladow

Pierwsza kategori¢ stanowia miary potozenia, ktore stuza do okreslenia tej
wartosci zmiennej opisanej przez rozkltad, wokot ktorej skupiaja si¢ pozostate
wartosci zmiennej (Ostasiewicz, Rusnak, Siedlecka, 2011; Sobczyk, 2007).
Wérod miar potozenia najezesciej rozpatrywane sg tzw. miary tendencji central-
nej. Jest to warto$¢ Srednia, warto$¢ modalna i mediana (warto$¢ srodkowa).
Miary rozproszenia, czgsto zwane miarami zmiennosci, stuza do badania stopnia
zrdznicowania wartosci zmiennej. Najczesciej wyznacza si¢ wariancj¢, odchyle-
nie standardowe, odchylenie przecietne, klasyczne wspotczynniki zmiennosci,
a takze rozstep. Miary niesymetrii (sko$nosci) stuzg do badania kierunku zr6zni-
cowania warto$ci zmiennej. Ostatnig grupe stanowig miary koncentracji (sku-
pienia) sluzace do analizy stopnia skupienia warto$ci zmiennej wokot $rednie;.
Wspotczynnik skosnosci stuzy do badania symetrii rozktadu cechy statystycznej.
Jezeli wspodtczynnik ten jest rowny zero, to rozklad jest symetryczny. Przy
ujemnej warto$ci wspotczynnika mowimy, ze skosnosc¢ jest lewostronna, a przy
warto$ci dodatniej moéwimy, ze sko$nos¢ jest prawostronna. Analogicznie inter-
pretujemy wspotczynnik niesymetrii (asymetrii). W ostatnich latach najczgéciej
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wyznaczang miarg koncentracji jest kurtoza i eksces. Kurtoza jest miarg tzw.

smuktos$ci rozktadu.

Dane wykorzystane w przyktadzie obliczeniowym dotycza predkosci wiatru.

Predkos¢ wiatru na danym terenie jest istotnym parametrem, od

ktorego zalezy

produkcja energii elektrycznej w farmie wiatrowej. W programie STATISTICA
mozna tez sprawdzi¢ rozktad zmiennej, wykorzystujac przyktadowo modut Sta-

tystyka/Statystyki podstawowe i tabele/Tabele licznosci (rys. 1).

E Statystyki podstawowe i tabele: predkos¢ wiatru M

Podstawowe I

all. Statystyki opisowe

% Testtdla préb niezaleznych (wzgl. grup)

E% Testtdla prob zaleznych

El% Testtdla pojedynczej préby

= Przekroje, prosta ANOVA

Przekroje uproszczone
abele licznosci

Tabele wielodzielcze

ﬂ Tabele wielokrotnych odpowiedzi

Wi Inne testy istotnosci
i Kalkulator prawdopodobieristwa

ﬁl\ﬂa:lerze korelacji Anuluj

esttdla préb niezaleznych (wzgl zmn.) = Opcje -

Rysunek 1. Widok modulu Statystyka/Statystyki podstawowe i tabele/Tabele licznosci

Zrédo: opracowanie whasne w programie STATISTICA.

Histogram: predkos¢ wiatru
Shapiro-Wilk W=,89348, p=0,0000
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Rysunek 2. Histogram analizowanej zmiennej — predko$¢ wiatru

Zrédto: opracowanie whasne w programie STATISTICA.
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Korzystajac z modutu Tabele licznosci i wykresu w postaci histogramu
mozna w przejrzysty sposob przedstawic rozktad empiryczny rozwazanej cechy,
w tym przypadku predkosci wiatru. Przedstawiony na rys. 2 histogram predkosci
wiatru §wiadczy o niesymetrycznym rozktadzie, z niesymetrig prawostronng.

Dodatkowo na histogramie naniesiony jest wykres funkcji gestosci rozktadu
normalnego (tzw. oczekiwana normalna) wraz z wynikiem testu normalnos$ci
Shapiro-Wilka. Warto$¢ p (p — prawdopodobienstwo testowe w programie
STATISTICA) jest mniejsza od wspotczynnika istotnosci (o = 0,05), stad mo-
zemy uzna¢, ze rozktad predkosci wiatru nie jest zgodny z rozktadem normal-
nym (z rozkladem Gaussa). Do pelnego opisu wykorzystuje si¢ miary, ktore
mozna obliczy¢, korzystajac z modutu Statystyka/Statystyki podstawowe i tabele/
Statystyki opisowe i karte Wiecej (rys. 3). Korzystajac z tego modutu, mozna
wyznaczy¢ potrzebne miary do petnego opisu statystycznego.

E Statystyki opisowe: predko$é_wiatru { TS
] Zmienne: predkosé wiatru Podsumowanie
Podstawowe  Wigcej wodpnrnel Nnr’malnns’:’] W. prawd. i rozrzutu ] W. skategnryznwane} Opcje ] Anuluj
@ sy | [BE wi|[B2 wa| oblice statystyk: B Opce -
Potozenia, N Zmiennogci, momenty Percentyle, zakresy
N waznych Odchylenie standardowe Minimum i maksimum
1% waznych ["1Pu dia odch. std. - [ polny i gémy kwariyl
Srednia (RPmimB (| S50 | g6 [ zakres percentyli
[]suma [ Wsp. zmiennosci 10,00 [ 90,00 Bos | ——
Z 10 20 30 40 50 60 70 80 90 -
Moda [ |biad stand. Srednie) Granice Momenty wazone
. [ |Przedz. ufn. éredniej -
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["1&r. harmaon. Z 9500 % Przedziaty | 10 W-1 N-1
Skosnosé
o Rozstep || Rozstep kwartylowy Usuwanie BD
I:‘ Btad st. skognosci
Kurtha [ Wszystkie J [ 0d nowa J *) Przypadkami
[ Blad st. kurtozy { Zapisz ustawienia jako domyéine J @JEstari

Rysunek 3. Widok okna modulu Statystyka/Statystyki podstawowe i tabele/Statystyki opisowe —
karta Wigcej
Zrodlo: opracowanie whasne w programie STATISTICA.

Statystyki opisowe (predkos¢_wiatru)

Nwaznych = Srednia Mediana Moda Licznos¢ | Minimum | Maksimum | Odch.std Skosnosé Kurtoza
Zmienna Mody
predkosc wiatru 4601] 7,389459 6,100000 5,100000 74 0,100000 25,10000  4,879666 1,232913 1,135702

Rysunek 4. Wyniki miar dla zmiennej predko$¢ wiatru — fragment arkusza
Zrodto: opracowanie whasne w programie STATISTICA.

Na rys. 4 zaprezentowano fragment arkusza wynikowego dla analizowanej
zmiennej predkos$¢ wiatru. Otrzymane wartosci tzw. miar tendencji centralnej, tj.
$rednia arytmetyczna, moda i mediana dla zmiennej predkos$¢ wiatru, majg rézne
wartos$ci, a to swiadczy¢ moze o niesymetrycznym rozktadzie. Do prezentacji
pozycyjnych miar potozenia tzw. kwartyli (z podziatem danej zborowos$ci na 4
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rowne czesci) w statystyce dedykowany jest odpowiedni typ wykresu, tzw. wy-
kres ramka-wasy. Dla rozwazanej zmiennej wykres ramka-wasy przedstawiono
na rys. 5. Wykres ten oprocz prezentacji poszczegdlnych kwartyli swiadczy
réwniez o niesymetrycznym rozktadzie analizowanej zmiennej. W tym przypad-
ku §wiadczy o niesymetrii prawostronnej. Warto§¢ wspotczynnika sko$nosci ma
warto$§¢ dodatnia, co roéwniez wskazuje na niesymetri¢ prawostronng (warto$¢
ujemna moze $wiadczy¢ o niesymetrii lewostronne;j).

Wykres ramka-wasy

0 Mediana = 6,1

8
6 o
4
2
[J25%-75%
0
-2

1 =(41,93)
T Min-Maks
=(0,1,251)

Rysunek 5. Wykres ramka-wasy dla zmiennej predkos$¢ wiatru
Zrédto: opracowanie whasne w programie STATISTICA.

W przypadku koniecznosci obliczenia warto$ci odchylenia przecigtnego na-
lezy wykorzysta¢ modut dostepny w Statystyka/Statystyki nieparametryczne/
Statystyki opisowe (rys. 6).

ég Statystyki nieparametryczne: predkosc_wiatru M
Podstawowe l oK
5 Tabele 2x 2 (chi2/V2/Fi2, testy McNemary i Fishera) Anuluj
] chi™2 dia licznosei obserwowanych wz. oczekiwanych
mKorelame(Spearmanatau Kendalla, gamma) = COpcje -

Poréwnanie dwach préb niezaleznych (grup)
Pordwnanie wielu préb niezaleznych (grup)
Poréwnanie dwoch prob zaleznych (zmiennych)
Pordwnanie wielu préb zaleznych (zmiennych)
TestQ Cochrana

Stal ki opisowe (mediana, moda, ...

= Otwérz dane
seLEeT
thsts S o w

Rysunek 6. Widok okna modulu Statystyka/Statystyki nieparametryczne/Statystyki opisowe
Zrédto: opracowanie wiasne w programie STATISTICA.
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W module przedstawionym na rys. 6 mozna obliczy¢ wszystkie miary, ktore
mogg stuzy¢ do pelnego opisu statystycznego struktury danej populacji general-
nej (w tym module nie ma mozliwos$ci wyboru poszczegdlnych interesujacych
nas miar, obliczane sg wszystkie miary). Zaprezentowane wybrane moduty do-
stepne w programie STATISTICA nie sa jedynymi modutami, ktére mozna wy-
korzysta¢ do wyznaczania charakterystyk i pelnego opisu statystycznego. Mozna
w tym celu wykorzysta¢ takze inne moduty dedykowane do tej tematyki (np.
modut analizy przekrojowej — Tabele wielodzielcze). Aby we wlasciwy sposob
dokona¢ interpretacji, potrzebna jest takze wiedza teoretyczna dotyczaca zagad-
nien zwigzanych z opisem i charakterystykami cech rozkladow empirycznych
analizowanych cech statystycznych.

Podsumowanie

Wykorzystujac wspomaganie komputerowe w procesie dydaktycznym oraz
w nauczaniu przedmiotow zwigzanych ze statystyka opisowa, z prezentacja da-
nych itp., nalezy w opisie statystycznym pami¢taé, czy dane dotycza catej zbio-
rowosci statystycznej czy dotycza tylko wynikow badan czgsciowych dla malej
lub dla duzej proby losowej. Dedykowane wykresy i moduty w programie
STATISTICA do wyznaczania charakterystyk rozktadow cech moga by¢ po-
mocne w procesie dydaktycznym. Interpretacja otrzymanych wynikow analiz
i obliczen rozwazanych cech statystycznych powinna przyczyni¢ si¢ do wiasci-
wej prezentacji rozkladow 1 wlasciwej charakterystyki rozktadow.
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