Materiały pomocnicze z przedmiotu Statystyka opisowa

Podstawowe pojęcia statystyczne. Rodzaje cech statystycznych. Klasyfikacja zmiennych. Sposoby grupowania danych statystycznych – szereg szczegółowy nieuporządkowany, szereg szczegółowy uporządkowany (kryteria porządkowania), szereg rozdzielczy punktowy,  szereg rozdzielczy przedziałowy. Wyznaczanie struktury procentowej. Wyznaczanie i interpretacja liczności i procentów skumulowanych. 

W treści materiałów pomocniczych przedstawiono podstawowe pojęcia stosowane w statystyce oraz wstępne zagadnienia odnoszące się do sposobów projektowania badania statystycznego, gromadzenia danych statystycznych oraz ich opracowania.
1. Podstawowe pojęcia statystyczne. Rodzaje cech statystycznych.
Populacja - zbiór jednostek (elementów) będący obiektem badania. Populacji dotyczą wnioski formułowane na podstawie badania. W literaturze statystycznej używa się często równoważnych pojęć: populacja generalna i zbiorowość generalna.

Badanie całościowe (pełne, wyczerpujące) obejmuje wszystkie jednostki wchodzące w skład populacji.

Badanie częściowe obejmuje próbę, tj. część populacji wybraną do badania, aby na jej podstawie wnioskować o własnościach populacji.

Próba losowa - próba pobrana w taki sposób, aby każda jednostka populacji miała jednakowe prawdopodobieństwo znalezienia się w próbie.

Liczebność populacji/próby - liczba jednostek wchodzących w skład populacji/próby.

Reprezentatywność próby - zgodność własności próby z własnościami populacji. Próba reprezentatywna dla populacji, z której została pobrana jest miniaturą tej populacji.

Inne terminy są następujące:

 - schemat losowania,

 - jednostka losowania, operat losowania,

 - losowanie bezzwrotne (zależne) i losowanie ze zwracaniem (niezależne),

 - losowanie indywidualne i grupowe (zespołowe),

 - losowanie nieograniczone,

 - losowanie warstwowe,

 - losowanie systematyczne,

 - losowanie wielostopniowe,

 - populacja rzeczywiście istniejąca i populacja hipotetyczna,

 - statystyczny opis wyników badania (w skrócie: opis statystyczny), statystyka opisowa,

 - wnioskowanie statystyczne, statystyka matematyczna (indukcyjna), statystyczna metoda reprezentacyjna.

Ważnym w statystyce pojęciem jest reprezentatywność próby rozumiana jako zgodność własności próby z własnościami populacji. W praktyce, mówiąc o próbie reprezentatywnej, mamy na myśli próbę zbliżoną do populacji - trudno przecież oczekiwać, aby kilkudziesięcioosobowa, czy nawet kilkusetosobowa próba była idealnie dokładnie, w najdrobniejszych szczegółach odzwierciedleniem - miniaturą wielokrotnie większej populacji.

     Oczywiście, prowadząc różnego rodzaju badania bardzo zależy nam na tym,  aby uzyskiwane przez nas próby były reprezentatywne. Reprezentatywność prób będzie bowiem sprawiać, że formułowane na ich podstawie wnioski o populacjach będą odpowiadały rzeczywistości. Zauważmy jednak, że w badaniu częściowym nie jesteśmy w stanie jednoznacznie stwierdzić, czy nasza próba jest reprezentatywna, czy też nie. W praktyce nie znamy przecież dokładnie własności populacji. Aby je poznać i opisać, musielibyśmy przeprowadzić badanie całościowe.

Często wykonanie takiego badania jest zwykle niemożliwe, a ponadto, gdybyśmy mimo wszystko zbadali populację, to wtedy z kolei nie byłoby potrzeby pobierania z niej próby. Bez znajomości własności całej populacji nie możemy powiedzieć, czy nasza próba różni się od populacji, pod jakimi względami, w jakim stopniu i w jakim kierunku. Na szczęście metodologia i statystyka formułują pewne warunki, których spełnienie sprzyja uzyskiwaniu prób reprezentatywnych. Przestrzegając pewnych teoretycznych zaleceń często w praktyce będziemy uzyskiwać próby zbliżone do populacji. Tym samym rzadko będą się zdarzały sytuacje, gdy pechowo dla nas do próby trafią takie jednostki, które łącznie utworzą próbę znacznie różniącą się od populacji. 
Zmienna - cecha (właściwość), która u różnych jednostek przyjmuje różne wartości. Na gruncie metodologii i statystyki pojęcie zmiennej jest odpowiednikiem używanego w języku potocznym określenia "cecha". Przykłady zmiennych: inteligencja, samoocena, skłonność do obwiniania się, samopoczucie, pozycja społeczna jednostki w grupie, uzdolnienia techniczne, poczucie sensu życia, postawa wobec osób niepełnosprawnych, płeć, wykształcenie, wiek, sytuacja materialna, wykonywanie (lub niewykonywanie) pracy zawodowej, stan zdrowia, przynależność do grupy eksperymentalnej lub kontrolnej w badaniu eksperymentalnym.

Co z powyższej definicji wynika ?

1) W badaniu, w którym jakaś cecha przyjmuje stałą wartość u wszystkich badanych osób, cecha ta nie będzie zmienną i nie będzie tym samym w ogóle rozpatrywana. Przykład: jeżeli w pewnym badaniu biorą udział wyłącznie księża katoliccy, to płeć, stan cywilny oraz wykonywany zawód są cechami stałymi, a więc w tym konkretnym badaniu nie będą zmiennymi i nie będą podlegać opracowaniu statystycznemu.
Drugi przykład: w badaniu, w którym biorą udział wyłącznie uczniowie szóstych klas szkół podstawowych, wiek jest zmienną o niewielkiej zmienności. Ogromną większość badanych stanowią uczniowie z bardzo wąskiego przedziału wiekowego 12-13 lat. Trudno zatem oczekiwać, aby wiek miał wyjaśniać inne zmienne, które są przedmiotem zainteresowania badacza (np. postawę wobec cudzoziemców). Informacje o wieku znajdą się w opisie badanej grupy uczniów, natomiast w głównej części opracowania wiek zostanie przez badacza pominięty.

2) Pojęcie zmiennej nie określa:

· czy cecha u poszczególnych jednostek jest stała w czasie (np. płeć), czy też zmienia się (wiek) lub może podlegać  zmianom w czasie (np. sytuacja materialna),

· czy cecha jest właściwością osoby badanej (np. inteligencja) czy też została badanemu "narzucona" przez badacza (np. o przynależności konkretnych badanych do grupy eksperymentalnej lub kontrolnej decyduje badacz, a nie uczestnicy badania),

· czy wartości zmiennej zależą w pewnym stopniu od samych badanych (np. wiedza 
i umiejętności z zakresu statystyki) czy nie zależą (np. wiek),

· czy cecha ze swej natury ma charakter ilościowy, a więc możemy mówić o jej wyższym lub niższym poziomie (np. uzdolnienia techniczne), czy ma charakter jakościowy, przy którym relacja większości-mniejszości nie jest rozpatrywana (np. płeć, narodowość),

· w jaki sposób zdobędziemy informacje o wartościach zmiennej u poszczególnych badanych jednostek (np. to, że jedną ze zmiennych w naszym badaniu jest ogólna inteligencja, nie przesądza o tym, który test inteligencji zastosujemy).
2. Klasyfikacja zmiennych.
 Metodologia wyróżnia różne rodzaje zmiennych. Niektóre zmienne, takie jak płeć, narodowość czy wyznanie mają ze swojej natury jakościowy charakter. Pomiar tych zmiennych polega na klasyfikowaniu jednostek – zaliczeniu każdej z nich do jednej z możliwych kategorii. Zmienne jakościowe nazywane są też zmiennymi kategorialnymi. Wartościami tego typu zmiennych są właśnie kategorie, np. kobiet i mężczyzn w przypadku płci lub katolików, przedstawicieli innych wyznań i niewierzących, gdy zmienną jest wyznanie. W odniesieniu do zmiennych jakościowych nie ma sensu wypowiadanie się o ich poziomie (nasileniu, natężeniu). O poziomie zmiennej można natomiast orzekać w odniesieniu do zmiennych ilościowych – poziom ten u określonej osoby może być wyższy lub niższy niż u kogoś innego. Przykłady zmiennych ilościowych to wzrost wyrażony w centymetrach, czas reakcji w milisekundach lub inteligencja zoperacjonalizowana w formie ilorazu inteligencji 
w skali ogólnej testu WAIS-R Wechslera. 

W literaturze spotyka się czasami podział zmiennych na dwuwartościowe i wielowartościowe. Zmienne dwuwartościowe czyli dychotomiczne przyjmują dwie wartości, a przykładem takiej zmiennej jest płeć. Zmienne wielowartościowe przyjmują więcej niż dwie wartości. Czasami zmienna, która mogłaby przyjmować więcej wartości zostaje przez badacza sprowadzona do zmiennej dwuwartościowej. Tak właśnie stanie się, gdy badaną grupę podzielimy na osoby młodsze i starsze lub na podgrupę osób z krótszymi i dłuższymi czasami reakcji prostej. O tego rodzaju zmiennych mówimy, że są to zmienne zdychotomizowane, tzn. sprowadzone przez badacza do zmiennych dwuwartościowych. 

Inna klasyfikacja zmiennych wyróżnia zmienne ciągłe oraz skokowe czyli dyskretne. Wartości zmiennych ilościowych ciągłych tworzą kontinuum. Przy dwóch jednostkach różniących się od siebie poziomem zmiennej ciągłej, zawsze może istnieć trzecia, o poziomie pośrednim. Przykładem zmiennej ciągłej jest ciężar ciała, wiek, czas potrzebny do wykonania zadania, poziom lęku, samoocena, powierzchnia użytkowa mieszkania. Zmienne ilościowe skokowe mogą natomiast przyjmować tylko ściśle określone wartości. Przykładowo, w badaniu par małżeńskich liczba dzieci może wynosić 0, 1, 2, 3, itd., a liczba izb w mieszkaniu (jako zmienna charakteryzująca warunki mieszkaniowe) - 1, 2, 3, 4, itd.  Zarówno liczba dzieci, jak też liczba izb, mogą przyjmować tylko ściśle określone wartości.  

W przypadku zmiennych ciągłych należy zrobić rozróżnienie pomiędzy ciągłym charakterem zmiennej a skokowo zmieniającymi się możliwymi wynikami pomiaru. Wyrażony w kilogramach ciężar ciała jakiejś osoby może przecież wynosić np. 50
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, podczas gdy wartości takiej w wyniku pomiaru się nie uzyska – bez względu na to, czy pomiaru dokonamy z dokładnością do 1 kg, 100 g, 10 g, czy nawet z jeszcze większą dokładnością. Metodologia radzi sobie z tego rodzaju problemem następująco: uzyskaną dzięki pomiarowi wartość  x  zmiennej ciągłej traktuje się jako wartość z przedziału 
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,  gdzie liczba  a  jest odstępem dzielącym kolejne, najbliższe sobie możliwe do uzyskania wyniki pomiaru. Na przykład, w skali samooceny Rosenberga można uzyskać wyniki będące liczbami całkowitymi od 10 do 100 punktów. Wobec faktu, że samoocena jest zmienną ciągłą, 10 punktów traktujemy jako wartość zmiennej z przedziału od 9,5 do 10,5 pkt.,  11 punktów uzyskanych w teście – jako wartość z przedziału od 10,5 do 11,5 pkt., itd.  

Wartości zmiennych jakościowych nigdy nie tworzą kontinuum, a zatem zmienne jakościowe są zawsze zmiennymi skokowymi. 

Kolejna klasyfikacja zmiennych bierze pod uwagę rolę pełnioną w badaniu przez daną zmienną w stosunku do innych zmiennych. Z tego punktu widzenia wyróżnia się zmienne zależne (wyjaśniane) i zmienne niezależne (wyjaśniające).  Zmienne zależne są tymi, które zależą od innych zmiennych i które staramy się wyjaśnić oddziaływaniem tych innych zmiennych (niezależnych). Zmienne niezależne są tymi, które wpływają na zmienne zależne. W przypadkach przyczynowo-skutkowych związków między zmiennymi przyczyny wyrażane są przez zmienne niezależne, a skutki – przez zmienne zależne. Czasami w tym samym badaniu określona zmienna może wyjaśniać niektóre zmienne, a sama może zostać wyjaśniona przez inne. Zmienna ta jest wtedy zmienną niezależną w stosunku do pewnych zmiennych, a zależną w stosunku do innych. Na przykład palenie papierosów jest zmienną niezależną w stosunku do zmiennych zależnych opisujących stan zdrowia. Ta sama zmienna – palenie papierosów przez osoby badane jest zmienną zależną w stosunku do zmiennej opisującej palenie (lub nie) przez rodziców badanych osób.  

3. Sposoby grupowania danych statystycznych – szereg szczegółowy nieuporządkowany, szereg szczegółowy uporządkowany (kryteria porządkowania), szereg rozdzielczy punktowy,  szereg rozdzielczy przedziałowy.
Materiał liczbowy, otrzymany w wyniku przeprowadzonej obserwacji statystycznej (lub pomiaru) należy odpowiednio usystematyzować i pogrupować w postaci tzw. szeregów statystycznych. Szeregiem szczegółowym uporządkowanym nazywamy uporządkowany ciąg wartości badanej cechy statystycznej. Ma on zastosowanie gdy przedmiotem zainteresowania jest niewielka liczba jednostek. Wyróżnia się dwa sposoby tego uporządkowania: rosnący i malejący.
Szereg rozdzielczy stanowi zbiorowość statystyczną podzieloną na części (klasy) według określonej cechy jakościowej lub ilościowej. Z podaniem liczebności lub częstości każdej z wyodrębnionych klas. 
Szereg rozdzielczy przedziałowy - stanowi zbiorowość statystyczną podzieloną na części (klasy) według określonej cechy jakościowej lub ilościowej. Z podaniem liczebności lub częstości każdej z wyodrębnionych klas. 

4. Wyznaczanie struktury procentowej. Wyznaczanie i interpretacja liczności i procentów skumulowanych
Rezultatem grupowania danych są różne sposoby podziału danych. Szczególne znaczenie mają szeregi strukturalne, które przedstawiają strukturę zbiorowości pod względem kategorii przyjmowanych przez zmienną. Przykłady dwóch takich szeregów zamieszczam w tabelach poniżej.

Rodzaj ukończonej szkoły średniej
	Rodzaj ukończonej 

szkoły średniej
	Liczebność
(liczba studentów)
	liczebność 

skumulowana 
	procent
	procent
skumulowany

	Liceum ogólnokształcące
	409
	409
	48,92
	48,92

	Liceum ekonomiczne
	375
	784
	44,86
	93,78

	Technikum
	48
	832
	5,74
	99,52


Powyższa tabela stanowi prezentację struktury badanych studentów ze względu na rodzaj ukończonej szkoły średniej. 

Badanie sytuacji finansowej Studentów
	Sytuacja finansowa 

ankietowanego
	Liczebność

(liczba studentów)
	liczebność 

skumulowana 
	procent
	procent

skumulowany

	raczej dobra
	37
	37
	12,33
	12,33

	dobra
	47
	84
	15,67
	28,00

	średnia
	147
	231
	49,00
	77,00

	raczej zła
	35
	266
	11,67
	88,67

	zła
	34
	300
	11,33
	100,00


Jak widzimy, w każdym z powyższych przykładów występuje pewna zmienna, która w badanej zbiorowości przyjmuje określone kategorie, wymienione z lewej strony tabeli. O tym, jak często poszczególne wartości występują, dowiadujemy się na podstawie liczebności lub częstości zamieszczonych po prawej stronie. Szereg strukturalny jest więc pewnym rodzajem tabeli, w której zestawia się wartości zmiennej z ich liczebnościami lub częstościami.

Każdy szereg strukturalny służy do prezentacji w tabelarycznej formie empirycznego rozkładu zmiennej. Rozkład zmiennej określa, w jaki sposób kategorie zmiennej  rozkładają się  w zbiorowości, a więc które wartości i jak często zmienna przyjmuje.

Do pomiaru podobieństwa struktur stosuje się różne miary. Jedną z nich może być wskaźnik  podobieństwa struktur. Im wp jest bliższe jedności, tym struktury badanych zbiorowości są bardziej podobne. 
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