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Statystyka - przypomnienie pojeé¢ na przykladach
1. Szeregi statystyczne

e Szereg szczegolowy
Badanie ilosci usterek, probe stanowi 50 losowo wybranych sztuk towaru, wartosci cechy
wypisujemy jeden obok drugiego

0,0,...,0,1,1,1,1,1,1,1,1,2,2,2,2.2.2.3,3,3,3,4, 4
—_—
30 razy

e Szereg rozdzielczy
Do okreslenia rozktadu stosuje sie tzw. wskaznik struktury w; czyli stosunek liczby jedno-
stek o danej wartosci cechy do liczebnosci catej proby
1

w; = —
n

Na jego podstawie grupujemy wartosci z poprzedniego przyktadu

Numer | Liczba usterek | Liczba wyrobow | Wskaznik struktury
7 ZT; n; Wi
1 0 30 0,60
2 1 8 0,16
3 2 6 0,12
4 3 4 0,08
5 4 2 0,04

e Szereg rozdzielczy skumulowany
Budujemy go poprzez przyporzadkowanie kolejnym wariantom cechy odpowiadajacych im
liczebnosci skumulowanej, stosujemy w tym celu skumulowany wskaznik struktury w;g,

_ Misk
Wisk =

Numer | Liczba usterek | Liczebnosé skumulowana | Czesto$é¢ skumulowana
[ Z; Nisk Wisk
1 0 30 0,60
2 0-1 38 0,76
3 0-2 44 0,88
4 0-3 48 0,96
5 0-4 50 1

[stotnym pojeciem jest rowniez dystrybuanta empiryczna czyli przyporzadkowywanie ko-
lejnym wartosciom cechy odpowiadajacym im czesto$ciom skumulowanym
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e Szereg rozdzielczy z przedzialami klasowymi
W celu pokazania konstrukeji tego typu szeregu uzyjemy spisu wojewddztw w Polsce z roku

1993
Lp. | Wojewd6dztwo [lo$¢ gmin | Powierzchnia ogdlna w km?
1 | Warszawskie 54 3788
2 | Bialskopodlaskie 40 5348
3 | Bialostockie 55 10055
4 | Bielskie 59 3704
5 | Bydgoskie 59 10349
6 | Chetmskie 30 3866
7 | Ciechanowskie o1 6362
8 | Czestochowskie 58 6182
9 | Elblaskie 42 6103
10 | Gdanskie 63 7394
11 | Gorzowskie 40 8484
12 | Jeleniogorskie 40 4379
13 | Kaliskie 58 6512
14 | Katowiskie 91 6650
15 | Kieleckie 78 9211
16 | Koninskie 47 5139
17 | Koszalinskie 41 8470
18 | Krakowskie 39 3254
19 | Krosnienskie 43 5702
20 | Legnickie 37 4037
21 | Leszczynskie 32 4154
22 | Lubelskie 69 6792
23 | Lomzynskie 46 6684
24 | Lodzkie 17 1523
25 | Nowosadeckie 5} 5576
26 | Olsztynskie 58 12327
27 | Opolskie 65 8535
28 | Ostroteckie 44 6498
29 | Pilskie 43 8205
30 | Piotrowskie 56 6266
31 | Plockie 48 5117
32 | Poznanskie 62 8151
33 | Przemyskie 41 4437
34 | Radomskie 63 7294
35 | Rzeszowskie 47 4397
36 | Siedleckie 74 8499
37 | Sieradzkie 42 4869
38 | Skierniewickie 43 3960
39 | Stupskie 37 7453
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Lp. | Wojewddztwo | Ilo§¢é gmin | Powierzchnia ogdlna w km?
40 | Suwalskie 48 10490
41 | Szczecinskie 54 9982
42 | Tarnobrzeskie 55 6283
43 | Tarnowskie 47 4151
44 | Torunskie 49 5348
45 | Walbrzyskie 45 4168
46 | Wioctawskie 46 4402
47 | Wroctawskie 40 6287
48 | Zamojskie o7 6960
49 | Zielonogoérskie o7 8868

Rozpoczynamy konstrukcje szeregu rozdzielczego z przedziatami klasowymi wedtug powierzch-
nii wojewo6dztw.

Krok I - ustalamy liczbe klas na podstawie wzoréw

k~+\/n k~1+3,322logn

Dla naszego szeregu jest to k =+49="7

Krok II - obliczamy rozstep

’ R= Lmax ~ Lmin

U nas jest to R = 12327 - 1523 = 10804

Krok IIT - okreslamy rozpietosé przedziatu klasowego (przyblizamy z nadmiarem)

h ~ Lmax ~ Lmin N R

k Tk

. . . 7 . ’ 7 . . 10804 ~
W przypadku powierzchni wojewodztw rozpigtos¢ wyniesie == ~ 1600 km

Krok IV - na podstawie wyliczonej ilosci klas i rozpietosci budujemy szereg

Numer | Powierzchnia w | Liczba wo- | Wskaznik Liczebnoéé Czestosé sku-
klasy tys.km? jewodztw struktury skumulowana | mulowana

i T n; Wi Nisk Wisk

1 1,5-3,1 1 0,02 1 0,02

2 3,1-4,7 13 0,27 14 0,29

3 4,7-6,3 12 0,25 26 0,54

4 6,3-7,9 10 0,20 36 0,74

5 7,9-9,5 8 0,16 44 0,90

6 9,5-11,1 4 0,08 48 0,98

7 11,1-12,7 1 0,02 49 1
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2. Histogram
W celu graficznego zaprezentowania danych konstruuje sie tak zwane histogramy, ktore sktadajg
si¢ z wielu potaczonych prostokatéw. Kazdy prostokat symbolizuje jedng z klas, a jego wysokos¢
oznacza liczebnosé wzgledem badanej cechy.

Przyktad:
Ponizej widzimy histogram obrazujacy powierzchnie wojewodztw Polski zebrang w szeregu roz-
dzielczym powyzej.

Histegram: Powierzchnia

— Oczekiwana normalna
16 T .

14+
12 ¢ /\

101

Liczba obs.

0/ L L M

1600 3200 4800 6400 8000 9600 11200 12800
X = Granica klasy

3. Klasyczne miary polozenia

e Srednia arytmetyczna niewazona - suma wartosci cechy podzielona przez liczbe jednostek
skonczonej zbiorowosci statycznej, wyliczajmy ja za pomoca wzoru

_ 1 +Tog+--+Ty
€T = =

S|

n
2
i=1

n

Przyktad:

Mamy dwo6ch robotnikéw (A i B) wykonujacych te same produkty. Ponizsze szeregi szczegé-
towe prezentuja czasy wykonania pojedynczego produktu w minutach.

A:12,15,15,18,20

B: 10,10,12,12,15,15,18,20,21,21

Wryliczmy $éredni czas produkcji jednej sztuki dla kazdego robotnika:

12+15+15+18+20 &0
xA: = — =

5 5
_10+10+12+12+15+15+18+20+21+21 154 _
- 10 T

Srednia arytmetyczna niewazona stosowana jest dla szeregdéw szczegdtowych.

16

TB
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e Srednia arytmetyczna wazona - definicja jest analogiczna do $redniej niewazonej z tym,
ze wyznaczamy ja dla szeregéw rozdzielczych i rozdzielczych z przedziatami klasowymi, dana
jest wzorem

k
Z Tr;n; T =

i=1

S|

T =

k
2, dims
i1

gdzie k oznacza ilos¢ klas, a z; srodek przedziatu klasowego.

S|

Przyktad:
Wezmy szereg szczegdtowy robotnika B z przyktadu wyzej i zbudujemy na jego podstawie
szereg rozdzielczy

Numer | Czas | Liczba sztuk

T 1
10
12
15
18
20
§ 21

T W N = .
N — — NN DN

Wryliczmy $rednig arytmetyczna wazong
10-2+12-2+15-2+18-1+20-1+21-2 154

= =222 154
B 10 10 ’

e Srednia wazona - Srednia wyznaczana na podstawie $rednich czastkowych, dana wzorem

i=1

8l

gdzie r oznacza ilo$¢ grup, n; oznacza liczbnosé i-tej grupy, ; oznacza srednig czgstkowa w
i-tej grupie, a N sume liczebnosci we wszystkich grupach.

Przyktad:

Wracamy do naszych robotnikéw A i B, chcemy za pomoca ich Srednich policzyé wspolna
srednig czasu produkcji jednej sztuki towaru
_16-5+15,4-10
- 15

e Srednia harmoniczna - stosowana jest, gdy wartosci cechy podane sa w przeliczeniu na

Sl

=15,6

stalg jednostke innej zmiennej np. km/h, min/szt, zt/szt, dana jest nastepujacymi wzorami

Ty = dla szeregu szczegbdtowego

_ =1 .
Ty = dla szeregu rozdzielczego

Z@

i=1 Li
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Przyktad:

Mamy tréjke rzemieslnikow (A,B i C) pracujacych po 8 godzin, Rzemieslnik A wykonuje
jedng sztuke towaru w 4min, Rzemieslnik B w 6min, a C w 12min. Pytamy jaki jest sredni
czas produkcji jednej sztuki towaru.

Igy=v———5=06

e Srednia geometryczna - stosowana jest przy badaniu $redniego tempa zmian zjawisk i dana
wzorem

Przyktad:
W trzech okresach czasu mierzono zaludnienie miasta, wynosito ono odpowiednio 5000, 7500,
8250. Mamy obliczy¢ sredni przyrost wzgledny ludnosci.

7500 8250

2 Y 1511~ 12845
5000 7500 T ’

ZTa
4. Pozycyjne miary polozenia

e Modalna (dominanta) - wartos¢ cechy wystepujaca najczesciej. W przypadku zaréwno
szeregow szczegOtowych jak i rozdzielezych jej znalezienie nie jest trudne (w szeregach szcze-
gotowych wystarczy znalez¢ najczesSciej powtarzajaca sie wartosé, a w rozdzielczych jest to
warto$¢ dla ktorej liczebnosé n; jest najwigksza). Z kolei w szeregach rozdzielczych z przedzia-
tami klasowymi okresli¢ w tej sposdb mozemy tylko klase, a nie doktadng warto$¢ dominanty.
Jej przyblizong wartos¢ wyznaczamy stosujac nastepujacy wzor:

N — Tim—1 A

(nm - nmfl) + (nm - nm+1) "

M() =Tom T+

gdzie m oznacza numer klasy zawierajacej modalna, g, oznacza dolng granice przedziatu
zawierajacego modalna, 1, Ny,_1, Mms1 0zZnaczaja liczebnosci klasy z modalna, poprzednia do
niej klas¢ oraz nastepujaca po niej, a h,, oznacza rozpictos¢ przedziatu klasowego.

Przyktad:

Wréémy do szeregu z wojewodztwami. Wyczytujemy, ze niego, ze dominanta musi znajdo-
wac sie w drugim przedziale (m = 2). Teraz zgodnie z powyzszym wzorem wyliczamy jej
przyblizong wartos¢.

13-1
(13-1) + (13- 12)

My=3,1+ 1,6 = 4,577 tys. km?

e Kwantyle - sa to wartosci cechy dzielace zbiorowo$¢ na okreslone czesci pod wzagledem
liczby jednostek. Czesci te sa wzgledem siebie w okreslonych proporcjach. Sposrod kwantyli
wyrdzniamy kwartyle dzielace zbiorowosé co 25% oraz decyle dzielace zbiorowosé co 10%.
Kwartyle dziela si¢ na
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— Kwartyl pierwszy ) —25% zbiorowosci ma wartosci cechy mniejsze, badZ réwne kwar-
tylowi pierwszemu, a pozostale 75% wicksze od kwartyla pierwszego, w celu jego wyli-
czenia musimy na poczatku wyznaczy¢ jego pozycje za pomoca wzoru

=1
Ql =Zom t : hm

— Kwartyl drugi (mediana) Me - 50% zbiorowosci ma wartosci cechy mniejsze, badZ
réwne kwartylowi pierwszemu, a pozostate 50% wieksze od kwartyla pierwszego (czyli
nastepuje podzielenie zbiorowosci na potowy), mediane liczymy nastepujaco dla szeregu
szczegdtowego

2

M X1 gdy n jest nieparzyste
e =
%(x% +xn,1) gdy n jest parzyste

Dla szeregu rozdzielczego dziatamy podobnie jak dla kwartyla pierwszego, na poczatku
wyznaczamy pozycje mediany

n
NMe - 9
a pozniej wstawiamy okreslone dane do wzoru
m—1
NMe - Z 1
Me = xg,, + — =t o
Nm

— Kwartyl trzeci (Q3-75% zbiorowosci ma wartosci cechy mniejsze, badz réwne kwartylowi
trzeciemu, a pozostate 25% wieksze od kwartyla trzeciego, w celu jego wyliczenia musimy
na poczatku wyznaczy¢ jego pozycje za pomocs wzoru

3n
N Qs = Z
a nastepnie wstawi¢ odpowiednie dane do wzoru

m—1

NQ3 Z T;
=1
Q3 = T + ————— Iy

N

Oznaczenia we wszystkich wzorach na kwartyle sa identyczne jak oznaczenia dla domi-
nanty.

Przyktad:
Wryliczmy wszystkie trzy kwartyle dla szeregu z wojewodztwami. Na poczatku wyliczamy
ich pozycje

49 49 147
No, =~ =12.15 Nue = 5 = 24,5 N = =~ =36,75

1
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Teraz patrzymy w jakich klasach one leza: pierwszy w m = 2, drugi (mediana) w m =3 i
trzeci m = 5. Majac te dane mozemy przejs¢ do doktadnego wyliczenia:

12,25 -1
Q1 :3,1+’1—3-1,6:4,485 tys.km?

24,5 - 14
Me:4,7+%-1,6:6,1 tys.km?

7 _
Q3=7,9+w-1,6:8,05 tys.km?

5. Klasyczne miary zmiennosci

e Wariancja - srednia arytmetyczna kwadratéw odchylen wartosci cechy od $éredniej arytme-

tycznej zbiorowosci, dana wzorami

1 n
— Z 2 dla szeregéw szczegdtowych
7’L 1=1
1 k
— Z )?n; dla szeregéw rozdzielczych
7’L i=1

1 k

s* = = > (d; - )’n; dla szeregéw rozdzielezych z przedziatami klasowymi
i=1

[stotnym parametrem jest réwniez odchylenie standardowe s czyli pierwiastek z wariancji
okreslajacy przecietne zréznicowanie piszczegdlnych wartosci cechy od Sredniej arytmetycznej,
dzieki niemu wyznaczy¢ mozemy réwniez typowy obszar zmienno$ci dany wzorem

T—8<Tyyp <T+S

w ktorym miesci sie okoto % wszystkich jednostek badanej zbiorowosci.

7 pojeciem wariancji zwigzana jest tak zwana réwnos$¢ wariancyjna, za pomoca ktorej
wylicza¢ mozemy wariancje zbiorowosci podzielonej na grupy. Wariancja ogdlna jest suma
wariancji wewnatrzgrupowej czyli éredniej arytmetycznej wewnatrzgrupowych wariancji
wartosci cechy oraz wariancji miedzygrupowej stanowiacej wariancje¢ srednich grupowych
wartodci tej zmiennej. Ogélnie rownos$¢ wariancyjna wyraza sie wzorem

s = 3_?+ s2(7;)

gdzie

T

1 Z 1 _
i N;S? ‘N, 82(SL’Z') = N ;(J_Iz —3_7)2 N,

Oznaczenia sa zgodne ze stosowanymi we wzorach powyzej.

Przyktad:
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Wezmy przyktad ze strony 4 dotyczacy robotnikow A i B, wyliczmy dla nich wariancje, od-
chylenie standardowe oraz zastosujmy réwnos¢ wariancyjna.
12-16)2+ (15-16)2+ (15-16)2+ (18 = 16)? + (20— 16)?> 38
o (127162 + (1516 + (15 216 + (18167 + (20 167 38 __

) )

5% =17,24 min (liczymy analogicznie jak wyzej)

54 =1/7,6=2,76 min

sp=1/17,24=4,1 min
Rownos¢é wariancyjna:
— 1
52 = 1—5(7,6-5+17,24-10) = 14,03
1
s2(7;) = 1—5((16 -15,6)*-5+(15,4-15,6)*-10) = 0,08
52+ 52(2;) = 14,03+ 0,08 = 14, 11

e Odchylenie przecietne - $rednia arytmetyczna bezwzglednych odchylen wartosci cechy od
sredniej arytmetycznej, dana za pomocg ponizszych wzorow dla szeregu szczegdtowego i roz-
dzielczego:

S 3T S TP
= - T; — X = — T; — XNy,
n 2 nz1

Przyktad:
Wryliczmy odchylenie przecietne dla robotnika A z poprzedniego zadania

[12 - 16| + |15 - 16| + |15 - 16| + [18 = 16| + |20 — 16| 12 )
= = — =2,4 min

d
4 5 5

6. Pozycyjne miary zmiennoSci

e Odchylenie ¢wiartkowe - potowa réznicy miedzy trzecim, a pierwszym kwartylem

_Q3—Q1
2

Q

Roéwniez za pomocy tego parametru mozemy wylicza¢ typowy obszar zmiennos$ci

Me—-Q <y < Me+Q

Przyktad:

Wracamy do szeregu z wojewddztwami i wyliczonych dla niego kwartyli, wstawiamy odpo-
iednie d d :

wiednie dane do wzoru 8,05 — 4,485

O=""5

Zatem typowy obszar zmiennosci jest w zakresie od 4,32 do 7,88 tys.km?.

= 1,78 tys.km?
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e Wspoélczynniki zmiennosci - ilorazy bezwglednej miary zmiennosci cechy i $redniej jej
wartosci. Wyrézniamy klasyczne wspotezynniki zmiennosci

s d
V=2 Va=<
z z
oraz wspolczynniki pozycyjne
Q Q3 -G
Vi = v -
Q Me Q1,Q3 Qs+ 0

Przyktad:
Wyliczmy podane powyzej wspotezynniki dla szeregu z wojewddztwami (obliczenia sredniej,
wariancji i odchylenia pomijamy).

2,24 1,91
7 = 6,38 =2,24  d=1,91 Vi=="-=0,35 V=2 =0,30
7=6,3 s =2, 9 6,33 0,3 1538 0,3
1,78
Q=1,78 M6=6,1 Q1=4,485 Q3=8,05 VQ=—1=0,29

o _8.05-4,485 3,565
@97 805 +4,485 12,535

=0,28

7. Miary asymetrii

e Symetria i asymetria - stuzy do opisywania polozenia miar przecietnych w szeregach,
wyrozniamy:
— szeregi symetryczne, gdy r = Me = M,
— asymetrie prawostronng, gdy x > Me > M,
— asymetrie lewostronng, gdy = < Me < M,
e Wskaznik skosnosci - wyliczany jako réznica $redniej i dominanty = — M, lub za pomoca
miar pozycyjnych, wtedy rodzaj asymetrii okreslamy nastepujaco:
— w rozkladzie symetrycznym mamy zaleznosé (Q3 — Me) — (Me—-(Q1) =0
— przy asymetrii prawostronnej mamy zaleznosé¢ (Q3 — Me) - (Me - Q1) >0
— przy asymetrii lewostronnej mamy zaleznos$¢ (Qs — Me) - (Me - Q1) =0

e Wspoélczynniki skosnoSci - opisuja kierunek i site asymetrii, dane s nastepujaco:

Q3+Q1—2M€
As: A = A =
s 1T 9 20

Ponadto stosuje sie (ale rzadziej) wspélezynnik asymetrii A dany wzorem

1 n
. - Z(mz -z)3 dla szeregu szczegdtowego
A= 3_33 gdzie mg =1 | %
— > (zi—x)*n; dla szeregu rozdzielezego
na=

Przyktad:
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Wyznaczmy wskaznik skosnosci oraz wspoétczynniki skosnosci Ay, Ay oraz Ag dla szeregu z

wojewodztwami.
Q=178 Me=6,1 Q1 = 4,485 Q3 =8,05

Wskaznik skosnosci: (8,05-6,1)—(6,1-4,485) = 1,95-1,615 = 0,335 > 0— asymetria prawostronna

7=6,38 =224 d=1,91  My=4,577
6,38-4,577 1,803

s 591 201 080
6,384,577 1,803
A = ’ ? = ? = 4
d 1,91 1,91 0.9
8,05+4,485-2-6,1 0,335
A — ) ) ) — b :0 09
@ 2.1,78 3,56

8. Miary koncentracji

e Kurtoza - opisuje koncentracje wartosci cechy wokot sredniej, dana jest wzorem

(z; - )" dla szeregu szczegdtowego

my .
K= ey gdzie my =

~L0=

(z;—z)* n; dla szeregu rozdzielczego

1
nt
1
n

Il
—_

Im wyzsza jest wartos¢ wspotezynnika K, tym bardziej wysmukta jest krzywa liczbnosci. Jesli
zbiorowos¢ ma rozktad normalny to K = 3, jesli K < 3 to rozkltad jest bardziej sptaszczony
od normalnego, a jesy K > 3 to krzywa jest jeszcze smuklejsza niz w rozktadzie normalnym.
7 tego tez powodu czesto wylicza sie wspotezynnik K’ dany nastepujaco

Przyktad:
Wryliczymy kurtoze dla szeregu z wojewddztwami, obliczenie m, pomijamy, skorzystamy z
gotowego wyniku

58,846 58,846
© 2,244 25,18

co informuje nas, ze rozktad wojewddztw jest bardziej sptaszczony niz krzywa normalna.

=2,337T = K' =-0,663

e Krzywa Lorenza
Zjawisko koncentracji mozemy rozwazac réwniez jako nieréwnomierny podzial ogdlnej warto-
Sci cech miedzy poszczegdlne jednostki zbiorowosci. W tym celu wyliczamy wspétczynnik
koncentracji Lorenza i konstruujemy krzywa Lorenza. Mechanizm ten najlepiej zoobra-
zuje ponizszy przyktad

Przyktad:
W tabeli zebrano dane dotyczace liczby miast i mieszkajacych w nich ludzi.
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Grupy miast | Liczba | Ludno$é | Ods. miast | Ods. ludnosci | Skum.odsetki Pole
w tys. w tys. w % w% miast | ludn.

Z; n; Wi < Wisk Zisk ZiskTEizlsk .y,
do 5 253 788,1 30,30 3,33 30,30 | 3,33 50,38
5-10 176 1239,2 21,08 5,23 51,38 | 8,55 125,19
10-20 178 2543,7 21,32 10,736 72,69 | 19,29 296,74
20-50 136 4140,3 16,29 17,43 88,98 | 36,76 458,39

50-100 50 3389,9 5,99 14,30 94,97 | 51,06 262,91
100-200 22 2849,1 2,63 12,02 97,60 | 63,08 150,36
200+ 20 8750,5 2,40 36,92 100 100 195,30
Razem 835 23700,8 100 100 1537,27

W tabeli tatwo zauwazy¢, ze w polskich miast ludno$¢ nie jest rozmieszczona réwnomiernie.
Przykladowo w ok. 95% miast mieszka tylko nieco ponad polowa ludnosci. W przypadku,
gdyby we wszystkich miastach mieszkata identyczna ilos¢ os6b méwilibysmy o braku koncen-
tracji, a gdyby jedno miasto skupiato catg ludnosé¢ to wtedy o catkowitej koncentracji. Do
opisu stopnia koncentracji uzywa sie krzywej Lorenza. Aby ja skonstruoowaé¢ musimy na osi
odcietych zaznaczy¢ skumulowany odsetek miast w;g., a na osi rzednych skumulowany odse-
tek mieszkancow z;4.. Nastepnie zaznaczamy na niej punkty o wspétrzednych (wisk, Zisk)-

120

100

80

60

=f=Krzywa Lorenza
=== inia rownomiernego podziaiu

40

20

0 20 40 60 80 100 120

W przypadku réwnomiernego podziatu wszystkie punkty lezaly na przekatnej kwadratu o
boku 100, przekatna ta nosi nazwe linii r6wnomiernego podzialu. Im bardziej nasza krzy-
wa oddala sie od tej linii to wzrasta pole figury oznaczonej na rysunku jako a. Pole to stuzy
nam do wyznaczania wspolczynnika koncentracji Lorenza danego wzorem

~a_ 5000-b
© 5000 5000

L

Dla caltkowitej koncentracji wartosci K; wyniesie 1, a dla rownomiernego podziatu 0. W
praktyce zamiast liczy¢ pole a liczymy wartos¢ 5000 — b, gdzie b jest sumag pot trapezow i
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tréjkatéw pod krzywa. Wtedy wzor ma postaé

1 & zisk + Zic1sk
Kral- : W
r 5000 Zl 2

Dla miast i ludno$ci wspotezynnik ten wyliczamy nastepujaco

1537,27
5000

r=1- = 0,692

co daje nam informacje, ze wystepuje dos¢ duza koncentracja ludnos$ci w miastach.

14



Tutorial - Statystyka opisowa w programie
Statistica 12

e Wczytywanie tabeli z Excela
Statistica 12 umozliwia wezytywanie plikéw z programu Excel, ale tylko tych z rozszerzeniem .x1s,
rozszerzenie .x1sx nie jest obstugiwane. Aby jak najlepiej zaimportowa¢ dane nalezy w Excelu
posiadaé tabele, w ktorej kolumny posiadajg nagtéwki. Dzieki temu nazwy w nagtéwkach w Sta-
tistice automatycznie stang si¢ nazwami zmiennych. Ponizej prezentujemy taka oto tabele.

A B C D
1 | Lp. | Wojewoddztwo | Liczba Gmin | Powierzchnia
2 1|[Warszawskie 54 3788
3 2|Bialskopodlaskie 40 5348
- 3|Biatostockie 55 10055
5 4|Bielskie 59 3704
6 5|Bydgoskie 59 10349
7 6|Chetmskie 30 3866
8 7|Ciechanowskie 51 6362
9 8|Czestochowskie 58 6182

Przejdzmy do importu tabeli. Wtaczamy Statistice i zaznaczamy opcje Otwérz arkusz Excela.

Witamy w STATISTICA e

0d czego choesz zaczad prace?
") Otwérz arkusz STATISTICA

Eﬂ (@) Otwdrz arkusz Excela
@ _) Zapytanie do bazy danych
) Otwérz raport
EH ~) Otworz skoroszyt
|:|> _) Otwérz makro
@ ) Otwérz skryptR
OM  (0) Otwérz projekt Data Minera
") Otwérz projekt STATISTICA
") Otwérz przestrzen robocza

s () Pomoc elekironiczna

o) Animowany przealad

Wybieramy plik. Nastepnie mamy mozliwo$¢ pobrania jednego, wybranego arkusza lub wszyst-
kich. My wybierzemy jeden.

15



STATYSTYKA - PRZYPOMNIENIE POJEC NA PRZYKLADACH

Otwierany plik: Wojewodztwa s miummbe)

[ Import wezystkich aruszy do skoroszytu ]

[ Import wybranego arkusza ﬁ

@J Ctworz jako skoroszyt Excela |

[ Ustaw jaka domysine

Po wyborze arkusza zaznaczamy opcje Wez nazwy zmiennych z 1 wiersza

Nazwa pliku: ~ Wojewddztwa, xls oK ]

Nazwa arkusza: Wéjewddztwa

Wez nazwy zmiennych z 1 wiersza ‘
[ wez nazwy przypadkdw z 1 kelumny
[ Pozostaw formaty komérek
[ Mie twérz etykiet dia zmiennych liczbowych
Zakres
Kolumny: od & do

Wiersze: od 1 do

Klikamy Ok i konczymy import.

|| Dane: Wojewadztwa (4 zmn. * 49 prz)) = e =
C-\Users\Ricko\Documents'Wojewadztwa.xls - Wajewodztwa 7'
Lp. Wojewadztwo Liczba Gmin Powierzchnia
1] 1lWarszawskie 54 3788
2 2 Bialskopodlaskie 40 5348
3 3 Biatostockie 55 10055
4 4 Bielskie 59 3704
5 5 Bydgoskie 59 10349
6 6 Chelmskie 30 3866 =
7 7 Ciechanowskie 51 6362
8 8 Czestochowskie 58 6182
9 9 Elblaskie 42 6103
10 10 Gdanskie 63 7394
11 11 Gorzowskie 40 8484
12 12 Jeleniogdrskie 40 4379
13 13 Kaliskie 58 6512 |
14 14 Katowiskie 91 6650
15 15 Kieleckie 78 9211
16 16 Koninskie 47 5139
17 17 Koszalinskie 41 8470
18 18 Krakowskie 39 3254
19 19 Krosnienskie 43 5702
20 20 Legnickie a7 4037
21 21 Leszczynskie 32 4154
22 22 Lubelskie 69 6792
23 23 tomzynskie 46 6684
24 24 todzkie 17 1523
25 25 Nowosadeckie 55 5576
26 26 Olsztynskie 58 12327
|- 27 27 Ninnlzkia RE nm:; S

16
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e Szereg rozdzielczy z przedziatami klasowymi

17

Przedstawimy dwa sposoby konstrukcji szeregu rozdzielczego: podstawowy i zaawansowany z moz-

liwoscig modyfikacji sposobu wyswietlania szeregu.

1. Klikamy na menu Statystyka i wybieramy opcje najbardziej po lewej Statystyki podsta-

wowe

Podstawowe Edycja Widok Faormat Statystyka
iz [ 1 % AT L
4 2 \ &
al = @ g
Statystyki egresja AMOVA Nieparametryczne Dopasowanie Rozktady i q
podstawowe wieloraka rozktadu symulagja L

Podstawowe

Nastepnie wybieramy Statystyki opisowe

,
E Statystyki podstawowe i tabele: Wojewddztwa.sta m

Podstawowe I

Bl |

oK

ﬁ Macierze korelaci
% Test t dia préb niezaleznych {wzal. grup)

E‘E Test t dia prob niezalezrych (wzgl. zmn.)
E“El Test t dia prdb zaleznych

i Test t dla pojedyncze] proby

E Przekroje, prosta ANOWA

ﬂE Przekroje uproszczone

HH Tabele licznosci

ﬂ Tabele wiglodzislcze

ﬂ Tabele wiglokrotrych odpowiedzi

% Inne testy istotnosci

L) .
0 Kalkulztor prawdopodobisristwa [EHT]
CAsEs S &

=

Wybieramy Tabele licznosci

.
E Statystyki opisowe: Wojewddztwa.sta

ey | (B2 wkeesy 1B Wkresy 2]

[E Tabele icznosci i Histogramy

]
[im Wiykres ramka-wasy ]
]

Podsumowujgcy wykres pordwnawczy

Podstawowe IWiqoej I Odporne I Norrnalnos'c" W. prawd. i rozrautu | W, skategoryzowane | Opdje |

Grupami. ..

D u
Momenty wazone
DF =
@Ww-1 CIN-1
Usuwanie BD
() Przypadkami

@) Parami

Zaznaczamy interesujace nas zmienne
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Wybierz zmienne M
1-lp. Ok
2 - Wojewddztwo

Anuluj

3 - Liczba Gmin —
[ Zestawy ...

Wiscz opcie
"Pokazuj tylko

’Wszysﬁde] ’ Rozwin ] ’ Przybliz ] potzsby,

Wybierz zmienne: tylko zmisnne
4 iloEciowe.
Nacisnij F1 aby

"] Pokazuj tylke zmienne o odpowiedniej skali uzyskat wiges]
informacii.

i klikamy Ok.

Tabela licznosci: Powierzchnia (Wojewddztwa)
K-5 d=,09291, p= .20; Lilliefors p= .20
Liczba | Skumulow. Procent ‘ Skumul. % ‘ % ogdtu ‘ Skumulow. %

Klasa Liczba Waznych Waznych Przypadki Dgdtu
0,000000=<x<=2000,000 | 1 1 2,04082 2,0408 2,04082 2,0408
2000,000<x==4000,000 5 6 10,20408 12.2449 10.20408 12,2449
4000,000<x==6000,000 15 21 30.61224 42,8571 30.61224 42,8571
6000,000<x==8000.000 15 36 3061224 73.4694 3061224 73.4694
8000,000=x==10000,00 9 45 18,36735 91.8367 18.36735 91,8367
10000,00=x==12000,00 3 48 6,12245 97.9592 6,12245 97,9592
12000,00=x==14000,00 1 49 204082 100.0000 204082 100,0000
Braki 0 49 0,00000 0,00000 100,0000

2. Podobnie jak wczesnie wybieramy Statystyki podstawowe, lecz tym razem klikamy na Ta-
bele licznosci

-
E Statystyki podstawowe | tabele: Wojewodztwa.sta M
Podstawowe ] Y

ﬁ Macierze korelacii Anulyj

% Test t dia préb niezalezrych (wzgl. grup) & Opcie -
est t dia prob niezalezrych (wzgl. zmn.)

Eé Test t dia prab zaleirych
i Test t dia pojedynczej proby
E Przekroje, prosta ANOWA
ﬂﬁf Przekroje uproszczone

HH Tabele licznodci

Tabele wiglodzielcze

ﬁ Tabele wielokrotnych odpowiedzi
[ Inne testy istotnosci
P Kalkulator prawdopodabisfistwa

i s | (B w

Wybieramy karte Wiecej i zaznaczamy kropke obok opcji Krok, zmieniamy wartos¢ kroku
na dtugos¢ przedziatu klasowego, nastepnie klikamy Podsumowanie, zaznaczamy podobnie
jak w poprzednim sposobie zmienng i klikamy Ok
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Ld
E Tabele licznosc: Wojewodztwa.sta

Podstawowe  Wigesj lOpcje ] Opisowe ] MNomalnogé ]

Podsumowanie: tabele licznosci ] ﬂistoglan'r)'] [E Opcje ']

Metoda kategoryzacii dla tabel i wylresdw
() Wazystkie rézne wartosci (V] z etylistami tekst.
() Doktadna liczba przedziatéw: 10 EI
() Przyblizona liczba okraghych przedz.: 10 @
© Krok: 60 [ <
E]_EI lub ] od mirimum
2 etykietami tekst.

() Kategonie catkowite
() Kody uzytkownika

() Kategore uzytkownika

Grupami...

Momenty wazone
Usuwanie BD
() Przypadkami
@ Parami

Tabela licznosci: Powierzchnia (Wojewadztwa)
Liczba Skumulow. Procent Skumulow.
Od Do Liczba Procent
1523 <=x<3123 [ 1 1 204082 2,0408
3123 <=x=4723 13 14, 26,53061 28,5714
4723  <=x<6323 12 26 24 48980 53,0612
6323 <=x=7923 10 36 20,40816 73,4694
7923 <=x<9623 B8 44 16,32653 89,7959
9523 «==x=11123 4 48 8,16327 97,9592
11123 <=x<12723 1 49 204082 100,0000
12723 ==x<14323 0 49 0.00000 100,0000
Braki 0 49 0,00000 100,0000

Mozemy zamiast opcji Krok wybrac inne sasiadujace opcje i zobaczy¢ w jaki sposéb zmieni

sie nasz szereg.

e Histogram

Podobnie jak z szeregami histogram budowa¢ mozemy na dwa sposoby: podstawowy i zaawanso-

wany z mozliwoscig dostosowania przedziatow.

1. Klikamy na menu Statystyka i wybieramy opcje Statystyki podstawowe. Nastepnie wy-
bieramy Statystyki opisowe i klikamy przycisk Histogramy

.
E Statystyki opisowe: Wojewddztwa.sta

(9 |

Podstawowe IWiqoej ] Odporne ] Normalnos’c’] W. prawd. i rozrzutu ] W. skategoryzowane ] Opdgje ]

Statystykd

| (B whkresy 12 Wykresy 2]

]

[ﬁ Tabele icznosci ] [@ Histogramy *
[iﬂﬁ Whykres ramka-wasy
Podsumowujgcy wykres pordwnawezy

]

| Opcie

Grupami...

Momenty wazone
DF =

@ w-1 () N-1
Usuwanie BD
() Przypadkami

@) Parami
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Teraz pozostaje nam wybra¢ zmienng i histogram gotowy.

Histogram: Powierzchnia

K-5 d=,0929

1, p= 20; Lilliefors p= 20

—— Oczekiwana normalna

20

18 |

16

14 |

12 ¢

10 |

Liczba obs.

~

0 2000 4000

2. Klikamy na menu Statystyka

bieramy Tabele liczno$ci, w

6000 2000 10000 12000 14000

X == Granica klasy

i wybieramy opcje Statystyki podstawowe. Nastepnie wy-
niej karte Wiecej i zaznaczamy kropke obok opcji Krok tak

jak w przypadku szeregu, zmieniamy wartos¢ kroku na diugosé¢ przedzialu klasowego, na-

stepnie klikamy Histogramy,
klikamy Ok.

zaznaczamy podobnie jak w poprzednim sposobie zmienng i

F
E Tabele licznosci: Wojewddztwa.sta

(9 |

Podstawaowe  Wigcsj IOpcje | Opisowe | MNomalnosé |

i Podsumowanie

il Podsumowanie: tabele licznosci ” Histogramy

Opcje - ]

Metoda kategoryzacii dla tabel i wykresdw
(7) Wszystkie rdine wartosci [V z etykistami tekst.
) Dokladna liczba przedziatéw: 10
() Przyblizona liczba okrgghych przedz.. 10
@ Krok: 1600

rozpoczni) od: 0] lub [¥] od minimum
() Kategorie calkowite 7 etykictami tekst.
() Kody uzytkownika O

(7) Kategorie uiytkownika @

——

Grupami...

SELECT
Momenty wazone

Usuwanie BD

() Przypadkami

@ Parami
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Histogram: Powierzchnia
—— Oczekiwana normalna
16

14
12}

10 |
al

: \
4t

21 \

1600 3200 4800 6400 8000 9600 11200 12800
X = Granica Klasy

Liczha obs,

) Srednia, moda, mediana itp.
Pierwsza, prostsza metoda pozwala wyliczy¢ takie parametry jak ilo§é pomiaréw, Srednia,
min, max, odchylenie standardowe, druga, bardziej zaawansowana daje nam jednak wickszy
wachlarz opcji do wyboru

1. Klikamy na menu Statystyka i wybieramy opcje Statystyki podstawowe. Nastepnie wy-
bieramy Statystyki opisowe i klikamy przycisk Statystyki

.
E Statystyki opisowe: Wojewddztwa.sta

Podstawowe IWiqcej I Odporne | Normalnos’c’l W. prawd. i rozrautu I W. skategoryzowane I Opgje |
&  Opce -

Grupami, ..

[% Tabele licznogci ] [ Histogramy ]
[ Whykres ramka-wasy ]
Podsumowujgcy wykres pordwnawczy ]

Momenty wazone
DF =

@ w-1 (0 N-1
Usuwanie BD

() Przypadkami

@) Parami

Wybieramy zmienng i klikamy Ok

2. Klikamy na menu Statystyka i wybieramy opcje Statystyki podstawowe. Nastepnie wy-
bieramy Statystyki opisowe i zmieniamy karte z Podstawowe na Wiecej
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E Statystyki opisowe: Wojewodztwa.sta

22

Podstawowe Wiaoej‘ I Normalnos’él W. prawd. i rozrzutu | W, skategoryzowane I Opcje I
gfﬁ wi gg w2 | Oblicz statystyki:
Polozenia, N Zmiennogd, momenty Percentyle, zakresy
"
Nimeamyh Odchylenie standardowe Minimum i maksimum
[ ®% waznych [C]PU dia odch. std. = [T Dalny i gérny kwartyl
[¥] Srednia Przedzial: | 95,00151% [ zakres percentyl
[Fl5uma [C] wsp. zmiennosd ® Piermszy: | 10,00 [ % orugi{ 90,00 [ =
[ Mediana [ wariancia
[FModa [| Btad stand. sredniej Granice | 102030905060 708090
s = [ Przedz., ufn. sredniej &
r. geometr. i -
[15r. harman., Przedziat; | 95,00 |5] of, Przedziaty: | 10
[] skognosé
Rozs Rozstep kwartylowy
[ Biad st. skonosci i ina——
[ Kurtoza [ Wszystkie ] [ Od newa ]
[Blad st. kurtozy [ Zapisz ustawienia jako domysine ]

Grupami...

GHLECT

Momenty wazone

Usuwanie BD
() Przypadkami

@ Parami

Nastepnie zaznaczamy interesujace nas wielkosci, klikamy Statystyki i wybieramy zmien-

nag.
[ sta ki opisowe: Wojewddztwa.sta X
L4y Statystyki op ] L
Powierzchnia Podsumowanie
Podstawowe  Wigcej Ideorne | Normalnoéél W, prawd. i rozrzutu I W, skategoryzowane | Opge |
wy | B2 wz| oblcz statystyki: 2 Opge =
Polozenia, N Zmiennosd, !'noment\-I Percentyle, zakresy Grupami...
N waznych Odchylenie standardowe Minimum i maksimum
[ 2% waznych [C1PU dia odch. std. = [ Dolny i gdrny kwartyl
[¥] Srednia DPrzedzah 55,005 % [ Zakres percentyli
[F]5uma e 2 e @ pierwszy: | 10,00 [H % orugif 90,00 [H e
T ; A0 =5 | 20,00 =] SILECT
= d g
DModa D Btad stand. Sredniej Granice 1020 30.30,50,60,70 80,20 1K Momenty waione
5 = [ Przedz. ufn. éredniej -
r. geometr, i o]
[ 5r. harmon. DF‘rzedmal: 95,00|[=] o, Przedziaty: | 10 N-1
Skosnosdé
Rozs Rozstep kwartylow i
7] Btad st. skoénosc [T|Rozstep [[]Rrozstep tylowy L_.lsuwame BD
[T Kurtoza [ Wszystkie ] [ Od nowa ] () Preypadkami
[CBtad st. kurtozy [ Zapisz ustawienia jako domysine ] o
Otrzymujemy w wierszu policzone parametry.
Statystyki opisowe (Wojewddztwa)
Nwaznych Srednia Mediana Moda Licznosc Minimum Maksimum Wariancja | Odch.std | Wsp.zmn. | Skosnosc Kurtoza
Zmienna Mody
Powierzchnia | 491 6£380,918) 6283,000 5348000 2 1623,000 12327,00 5020016) 2240,539 3511312 0444440/ -0,066741



STATYSTYKA - PRZYPOMNIENIE POJEC NA PRZYKEADACH 23

e Wykres pudetkowy

Klikamy na menu Statystyka i wybieramy opcje Statystyki podstawowe. Nastepnie wybiera-
my Statystyki opisowe i klikamy przycisk Wykres ramka-wasy

-
E Statystyki opisowe: Wojewddztwa.sta

Podstawowe lWiecej ] Odporne ] Normalnos’é] W. prawd. i rozrzutu ] W, skategoryzowane ] Opgje ]

Statysyki

| BB wykresy 1][E2 Wiykresy 2]

[ﬁ Tabele licznosei

] Histogramy ]

Wiykres ramka-wasy
Podsumowujgcy wykres pordwnawczy

Podsumowanie

Anuluj

il

& »
Momenty waZone
DF =

@w-1 (IN-1
Usuwanie BD

() Przypadkami

@) Parami

Wybieramy zmienng i klikamy Ok.

12000

Wykres ramka-wasy

11000

10000

9000

8000

7000

6000

5000

4000

3000

2000

o Srednia = 6380,9184
[ ] Srednia+Qdch.std

= (4140,3791, 8621,4577)
T Srednia+1,96*Odch.std

1000

=(1989,4614, 10772,3754)
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e Prezentacja danych

24

Statistica oferuje prezentacje danych takich jak podstawowe miary, histogram i wykres pudetkowy

w jednym oknie. Do wyboru sa trzy najbardziej podstawowe opcje. Dwie z nich to wykresy, aby
wywolac te opcje klikamy na menu Statystyka i wybieramy opcje Statystyki podstawowe. Na-
stepnie wybieramy Statystyki opisowe i wybieramy albo przycisk Wykresy 1 albo Wykresy

2. Trzeciag mozliwoscig jest klikniecie przycisku Podsumowujacy wykres poréwnawczy

i~

’ﬁ Tabele licznosci ]

Histogramy ]

[iﬂi Whykres ramka-wasy ]

Podsumowujgcy wykres poréwnawczy ‘

E Statystyki opisowe: Wojewddztwa.sta &l&]
Podstawowe IWia-:ej ] Odparne ] Normzlsc ] W, pra rozrzutuy ] W, skategoryzowane ] Opcje ]
e @gm@*@\

Grupami...

Momenty wazone
OF =
@ w-1 M-1
Usuwanie BD
() Przypadkarni

@) Parami

Ponizej prezentujemy dzialanie ostatniej mozliwosci (wykresu poréwnawczego)

Podsumowanie (Powierzchnia)

Powierzchnia

14000
13000 %i:]
12000 e
11000 ::fiff%;:]
10000 L
9000

8000
‘ ~

7000

8000 S

5000 |

4000 I

3000 5

2000 -

1000

0

N: 49
Srednia: 5381
Mediana: 6283
Min: 1523
Max 12327
25%: 4402
75%: 8151
‘Wariancja 5020016
Odstd: 2241
Btstd.: 320

Skosn.. 0,444
Kurt: -0,0667
Puin. o.s.

Dolny: 1868
Gomy: 2799
Pufn. $redn
Dolny: 5737
Gormy: 7024
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