


statystyka (tac. status ‘stan rzeczy, panstwo’)
1. nauka zajmujgca sie ilosciowymi technikami
badania prawidtowosci procesow masowych.
2. wykazy informacji liczbowych.



Statystyka, nauka zajmujaca sie iloSciowymi
metodami badania prawidtowosci zjawisk (procesow)
masowych. Jej celem jest poznanie wystepujacych
prawidtowosci, ich ilosciowe wyrazenie oraz
wyodrebnienie w nich sktadnika systematycznego

i przypadkowego. Wyroznia sie statystyke opisowq

| statystyke matematyczna.

Pierwsza zajmuje sie metodami zbierania

| prezentacji informacji statystycznych i ich
sumarycznego opisu przy wykorzystaniu takich
parametrow, jak miary srednie oraz miary dyspers;ji.
Druga, oparta na rachunku prawdopodobienstwa,
umozliwia uogolnienie wynikdw badan, ocene stopnia
doktadnosci i wiarygodnosci wynikow. Statystyka
znajduje obecnie zastosowanie w wielu naukach,
zarowno technicznych, jak i spotecznych.



Dyspersja, rozproszenie, zmiennosc,
zroznicowanie jednostek zbiorowosci
statystycznej z uwagi na pewng ceche mierzalna.
Im bardziej wartosci cechy jednostek sg
skupione dookota swej sredniej, tym mniejsza
jest dyspersja i odwrotnie — im bardziej sq
rozproszone, tym wieksza jest dyspersija.
Liczbowq ocene dyspersji przeprowadzamy za
pomoca miar dyspersji, z ktérych
najpowszechniej stosowane sq: wariancja,
odchylenie standardowe lub przecietne, rozstep
(obszar zmiennosci), odchylenie ¢wiartkowe
(kwartylowe), wspotczynnik zmiennosci.



Statystyka matematyczna, nauka o budowie
regut wnioskowania o wtasciwosciach badanej
zbiorowosci statystycznej na podstawie danych
dotyczacych czesci tej zbiorowosci, wybranej
W Sposob losowy.



DANE

W badaniach statystycznych populacja nazywamy
grupe osob, zwierzat, roslin lub przedmiotow
badanych. Interesuja nas przy tym pewne wybrane
cechy tych populacji. Takie cechy nazywamy
zmiennymi i1 oznaczamy duzymi literami X, Y, Z
itd. Nas bedg interesowac giownie cechy
wyrazajace si¢ za pomocg liczb (cechy 1losciowe).
Wartosciami zmiennych nazywamy danymi. Dane
zmiennej X oznaczamy przez X, , X, ,..., X, , dane
zmiennej Y oznaczamy przezy,,Y,, .., Y, itd.



PRZYKLADY

1. Wzrost uczniow waszej klasy jest zmienng. Dane
stanowi1g liczby wyrazajace ten wzrost np. w
centymetrach.

2. Ocena jakg otrzymat ze sprawdzianu kazdy uczen,
jest zmienng. Danymi w tym przypadku mogty byc
oceny: 1, 2, 3,4, 5, 6.

Oceny najnizszej nie zyczymy nikomu (hehe ©).



Czestosc

Czestos¢ - charakteryzuje, 1le razy okreslona dana
wystapita w badaniu statystycznym.

CzestosC wzgledna — jest to stosunek czestosci
wystepowania danej do liczby wszystkich danych.



PRZYKLAD

W pewnegj klasie uczniowie otrzymali nastepujgce oceny
Ze sprawdzianu:
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Graficzna prezentacja danych

Dane mozemy przedstawia¢c w formie graficzne;.
Najpopularniejsza forma przedstawienia graficznego

danych jest histogram. Rysujemy go w ukladzie
wspotrzednych. Na os1 poziomej odktadamy kolejne
dane. Na os1 pionowej odktadamy czestosci
wystepowania poszczegolnych danych. Kazdej danej
przyporzadkowany jest stupek o statej

szerokosci oraz 0 wysokosci rownej czestoscl tej
danej. Laczac srodki gornych krawedzi stupkow
histogramu, otrzymujemy wielokat czestosci.
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Czesto dane wystepuja w postaci zbyt szczegotowe;.
Aby je lepiej analizowad, faczymy je w tzw. Klasy.

PRZYKLAD

Oto zestawienie liczby dni deszczowych w wybranych
stacjach meteorologicznych w ciggu jednego roku:

260
171
135
228
198

234
265
156
199
177

173
188
194
158
175

197 182 209 241 187 191
206 164 194 207 199 226
205 243 268 185 241 253
236 209 199 226 164 250
180



Utworzymy tablice cz¢stosci, stosujgc przedziaty
klasowe o rozpietosci 10, poczawszy od klasy
150 — 159

Klasa 150 160 170 180 190 | 200 | 210 | 220 | 230 | 240 | 250 | 260

159 169 179 189 198 209 219 229 239 249 259 269

Czesto 2 2 4 ) 8 ) 0 3 3 3 2 3
$¢
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Miary tendencji centralnej

Przy opracowywaniu danych bardzo czesto stajemy
przed koniecznoscia podania liczby charakteryzujace;
w jakis sposob caty zbior danych. Takie liczby
nazywamy srednimi.



SREDNIA ARYTMETYCZNA

Srednia arytmetyczna obliczamy, dodajac wszystkie
dane, a nastepnie dzielac otrzymang sume przez liczbe
danych.

Jesli zmienng bedziemy oznaczac przez X, liczbe tych
danych przez N to powyzsze stowa mozemy zapisac
Za pomoca nastepujacego wzoru symbolicznego:

Tl 2
N




Mediana

Mediane, czyli warto$é Srodkowa znajdujemy w
nastepujacy sposob. Dane porzadkujemy wedlug ich
wielkosci liczbowych. Jesh liczba danych jest
nieparzysta to bierzemy te, ktora lezy w srodku.
Jezel1 liczba jest parzysta, to bierzemy srednig
arytmetyczna dwoch srodkowych danych.



Modalna

Modalna (moda, dominanta) - to warto$¢ (dana)
wystepujgca najliczniej sposrod wszystkich danych.



PRZYKLAD

Uczen otrzymat nastepujace oceny sprawdzianow:

P56 280 S 10 352950 5 2

1. Oblicz mediane, srednig arytmetyczng 1 mode tych
danych.

2. Sporzadz histogram.

. Wyznacz czestosc 1 czestos¢ wzgledna.

4, Ktora ze srednich preferowac bedzie uczen,
mow13ac o przecietej/sredniej ocen?

L



Srednie nie oddaja charakteru danych i czesto
prowadzg do ,,zafalszowania” rzeczywistosci.

Przyklad

/. punktu widzenia fizyka osoba trzymajaca jedna
noge w wiadrze ze wrzatkiem, a drugg w wiadrze
z zimna woda ,,srednio statystycznie” powinna
by¢ zadowolona 1 powinno jej byc¢ ,,srednio
cieplo™.




Przyklad

W pewnym zaktadzie pracuje 9 pracownikow 1

dyrektor. Pracownicy zarabiaja po 1000 zi, a
dyrektor 15.000 zt.

,,Srednia” placa w tym zakladzie
to 2.400 zi. !2!?



Miary dvyspersji (rozproszenia

Srednie opisuja zbiory danych, ale nie jest to opis
pelny. Bardzo i1stotne jest, w jaki sposob dane sg
utozone dokota srednich. Ilustruje to nastepujacy
przyktad.

PRZYKLAD

Wezmy pod uwage cztery zaktady pracy A, B, C1 D,
z ktorych kazdy zatrudma po 10 Iudzi. W ponizsze;
tabeli podalismy liczb¢ pracownikow, ktorzy
zarabiajg pewne sumy pieni¢dzy:



Zarobek

(w jednostkach
monetarnych)

200
400
600
800

1000



Srednia arytmetyczna jest we wszystkich zaktadach
rowna 600. Jednak sposob, w ktorych poszczegolne
dane sg roztozone wokot tej sredniej, jest zupeinie
inny. Jednym ze sposobow ich porownania jest tak

zwane odchylenie Srednie, obliczane jako
srednia arytmetyczna wartosci bezwzgledne;j
odchylen poszczegolnych danych od srednie;.

Odchylenia te sg rOwne:

dla 200 -400
dla 400 - 200
dla 600 0
dla800 200
dla 1000 400




Wartos¢ odchylenia sredniego mozemy zapisac
symbolicznie = K- XK
N

dla akladu A 2-400 + 2200 1+DE-[.'I +2-200 +2-400 _ 240

dla akladu B 2400 + D-EDD1BD'EI +0-200 + 5400 _ 400

dla zakladu C 1-400 + 2-2[][]164-[] + 2200+ 1-400 _ 160




W kazdym przypadku mamy inne odchylenie
srednie. Im wigksze jest odchylenie srednie, tym
wicksze jest rozproszenie danych.

Zatem w zakltadzie C rozproszenie jest
najmniejsze.

Nie jest ono jednak naymniejsze z mozliwych.
Gdyby wszyscy pracownicy zarabiali po 600, to
odchylenie srednie bytoby rowne zero.



Odchylenie standardowe

Odchyleniem standardowym ¢ zmiennej X
nazywamy pierwiastek kwadratowy ze
sredniej arytmetycznej kwadratow odchylen
danych od sredniej arytmetyczne;.

> (x -XJ
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PRZYKLAD

Obliczy¢ odchylenie standardowe dla danych:
Bhrw oy o320 e 20 S/

Zaczniemy od obliczenia sredniej arytmetycznej. Jest ona
rowna 4.

Nastepnie budujemy tabele odchylen oraz kwadratow
odchylen danych od sredniej:



Dana
3 |8 1% 8 O A 2 N T

Odchylenie
-1 4 3-1.2 |0 -2 -2 3

Kwadrat
odchylena 1 16 9 1 4 0 4 4 9



Odchylenie standardowe jest pierwiastkiem
kwadratowym ze sredniej arytmetyczne) kwadratow
odchylen:

\/1+1E+9+1+4+ﬂ+4+4+9 443

0 = =23



Odchylenie standardowe mozna tez liczy¢ ze wzoru
(rownowaznego poprzedniemu)
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PRZYKLAD
Dla poprzedniego przyktadu:

Dana

S s 1 NG 1100 P 115 N 72 (P S B
Kwadrat
danej 9 64 1 (1 [36/16|4 |4 |49

Srednia arytmetyczna = 4
Kwadrat sredniej arytmetyczne) =16



|

9+64+1+9+30+160+4+4+49

9

-16



Interpretacja odchylenia standardowego

Zgodnie z klasyczng interpretacja dla tzw. rozktadu
normalnego w przedziale

(X —o, X + G) ,,miesci sie” 68% wynikow

A w przedziale
(Y ~20,X +20 ) ,,MNIesCl s1¢” 95% wynikow



Krzywa dzwonnowa Gaussa

A

v



PRZYKLAD

CKE opublikowata wyniki egzaminu maturalnego z pewnego
przedmiotu podajac wynik sredni 62% z odchyleniem standardowym
10%. Ocen wyniki ucznia, ktory uzyskat :

a) 65 %

b) 85 %

C) 45 %

CKE opublikowata wyniki egzaminu maturalnego z pewnego
przedmiotu podajac wynik sredni 45% z odchyleniem standardowym
10%. Ocen wyniki ucznia, ktory uzyskat :

a) 65 %

b) 85 %

Cc) 45 %



Miary polozenia w ujeciu pozycyjnym

Srednie i miary dyspersji opisuja zbiory danych, ale
nadal nie jest to opis petny. Na przyktad dla ucznia
wazny jest nie tylko wynik, ale ,,pozycja’ jaka z tym
wynikiem zajmuje w grupie (populacji).

PRZYKLAD

Rozpatrzmy wyniki ucznia (w pkt.) na tle pewnej
populacji z dwoch przedmiotow A 1 B. Wynika
padanego ucznia zaznaczono kolorem




PRZEDMIOT A
9,11,15,20,24,26,30,35,35,36,3/,37,38,39,40,44,48,50

PRZEDMIOT B
20,40,41,41,42,43,44,44,45,46,46,46,47,48,49,49,50,50

Wynik punktowy ucznia w obu sprawdzianach jest
taki sam, jednak jego POZYCJA w grupie (na tle
populacji) jest zupelnie inna !!!



Bazujac na pokazanym przyktadzie, tatwo sobie
wyobrazi€ sytuacje, ze uczen z jednego przedmiotu
(sprawdzianu) uzyskal wiecej punktoOw niz z innego,
a mimo to OSIAGNAL ZNACZNIE GORSZY
WYNIK na tle populacji !!!

Dlatego stosujemy miary potozenia ...



Kwartyle

Kwartyle dziela zbiorowos¢ pod wzgledem
liczebnosci na ¢wiartkai.

Kwartyl | identyfikuje ,,dolne” 25% jednostek (wynikow)

Kwartyl 111 identyfikuje ,,g6rne” 25% jednostek (wynikow)



Przyklad

9,11,15

‘Kwartyl |

120,24,26,30,35,35,39,42,42

Kwartyl 111

l44,46,48



Na analogicznej zasadzie (1j. ,,pozycj1 w grupie” a nie
,,wartoscit wyniku”) opierajg si¢ inne skale (podziaty)
— np. centyle (podzial na 100)

Z modyfikacji tej skali dla potrzeb m.in. pedagogiki
skonstruowano tzw. skale staninowa

Skala staninowa wprowadza 9 przedzialow wynikow.
Ponizsza tabela okresla jaka wyrazona procentowo

liczba wynikow uszeregowanych rosnaco, zawiera sic
w okreslonym przedziale.



rangi procent wynikow
nazwa stanina w % liczby zawarty
wynikow w przedziale

1- najnizszy ponizej 4 4
2- bardzo niski 4-10 7
3- niski N2 22 12
4- nizej sredni 23-39 17
5- Sredni 40-59 20
6- wyzej Sredni 60-76 1.7
7- WYSOKi 77-88 12
8 bat_‘dzo 89-95 v,
wysoki

9- najwyzszy powyzej 95 4




Graficzna interpretacja skali staninowej w kontekscie krzywej
dzwonnowej Gaussa (rozktad normalny)
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Zalety skali stani nowej (Przy wlasciwym zrozumieniu i stosowaniu ©)

- Latwo czytelny poziom osiggniec ucznia na tle grupy bez

wzgledu wynik punktowy/procentowy.

- Mozliwos$¢ ,,porownania wynikow” bez wzgledu na przyjete

skale punktowe.

- Mozliwos¢ poroOwnania osiggniec uczniow z réznych przedmiotow
1 r0znych lat.

Wady skali staninowe]j

- Test/sprawdzian musi by¢ wystandaryzowany dla danej grupy
(odpowiedni poziom trudnosci zadan, by wyniki ,,mogty si¢ wlasciwie
roztozycC”)

- Nie okreslajg poziomu umiejetnosci/wiadomosci/wiedzy ucznia.



Dzickuje za uwagge ...




