Statystyczne opracowanie
zebranego materiatu

Zebrany i pogrupowany materiat badawczy nalezy poddaé analizie sta-
tystycznej w celu dokonania pelnej i szczegb6towej charakterystyki inte-
resujacych badacza zjawisk.

Zdaniem K. Zajaca (1974, s. 14), ,,dokonujac za pomoca metod
statystycznych pewnych uogdlnienn w opisie statystycznym, wprowadzamy
jednocze$nie porzadek w pozornym chaosie przypadkowych zmian, a wigc
wykrywamy prawidtowos$ci wystepujace w zjawiskach masowych”.

W zaleznoSci od badanych zjawisk w analizie wynikéw stosuje sig¢
odpowiednia metodg statystyczna. Zastosowanie wybranej metody powin-
no zawsze laczy¢ si¢ z wtaSciwa interpretacja wynikdéw (potwierdza to jej
zrozumienie). Metody statystyczne stuza do porzadkowania materiatu, do
jego opisu traktowanego jako przygotowanie do analizy jako$ciowej
i wnioskowania. Wykaz mozliwych metod i technik opracowania ze-
branego materiatu zamieszczono w tabeli 5.

Tabela 5. Metody i techniki opracowywania materiatu empirycznego
Metoda Technika

Metody statystyczne/ | Rozktad liczbowy — przedziaty klasowe
/kwantytatywne Miary tendenciji centralnej: srednia arytmetyczna, modalna, mediana
Miary zmienno$ci: rozpietosé, odchylenia standardowe, proporcje,
procenty, korelacje
Miary rzetelnosci (btedy wnioskowania statystycznego)
Testy istotnosci statystycznej

Zrodto: opracowanie wiasne.

Pierwsza czynno§cia w opracowaniu statystycznym jest ujecie w liczby
podstawowej charakterystyki badan, odnoszacej si¢ do wielkosci proby pod
katem cech demograficznych i spotecznych.

Podstawowe znaczenie dla p6Zniejszego wyboru metod ma precyzyjne
zdefiniowanie cech statystycznych oraz okreslenie skal pomiaru. Szeroko
akceptowane jest przyjecie czterech skal pomiaru: nominalnej, porzad-
kowej, interwalowej i ilorazowej. Skala pomiaru determinuje wybor
metody przy analizie wspoétzaleznoSci zjawisk.

Wedtug T. Pilcha (1995, s. 98) ,,skala jest szeregiem zdanh ulozZonych
wedlug okreslonego porzadku wyczerpujacych mozliwe okre§lenia bada-
nego zjawiska, cechy lub uktadu”.

Skala zaklada istnienie pewnego ciagu logicznego stopni oznaczaja-
cych natgzenie pewnego zjawiska. Skala powinna by¢:



wyczerpujqca — uwzglednia¢ wszystkie mozliwe okreSlenia danej
sytuacji,

rzetelna — dajaca mozliwo$¢ uzyskania takich samych wynikéw przy
kolejnych badaniach tej samej proby,

trafna — poszczegOlne stopnie skali powinny by¢ logicznie dopasowane
do rzeczywistoSci.

Na skali nominalnej mozemy obliczy¢ zmienna najczeSciej wy-
stgpujaca, rozklad czestoSci dla danej zmiennej, jaki procent z catosci
stanowi dany pomiar. Przyktadem zmiennej obliczanej na skali nominalne;j
jest np. pte¢ (kobieta, m¢zczyzna), pora roku (wiosna, lato, jesiefi, zima),
kolor oczu (piwne, niebieskie, itp.). Skala nominalna moze by¢ za-
stosowana do wstgpnej klasyfikacji zbioru badanego i jest raczej narzg-
dziem badania niz jego efektem.

Zmienne na skali porzadkowej moga dotyczy¢ np. wyksztalcenia
(podstawowe, zawodowe, Srednie, wyzsze), wielkoSci miejscowosci,
w ktérych badani mieszkaja (wie§, miasto), stanowiska pracy (pracownik
biurowy, dyrektor, pracownik fizyczny). Stuzy do utozenia w porzadku
elementow jakiego$ zbioru ze wzgledu na wybrana cechg. Dla zmiennej na
skali porzadkowej mozemy obliczy¢ zmienna najczgsciej wystgpujaca,
uszeregowac zmienne od najnizszej do najwyzszej, natomiast nie mozemy
obliczy¢ odchylenia standardowego ani wariancji.

Skala interwalowa zawiera informacje z dwoch poprzednio wymie-
nionych skal, czyli wyr6znia elementy zbioru, uklada elementy zbioru
w porzadku od najwigkszego do najmniejszego. Oprécz tego okresla
odlegtos¢ (interwal) migdzy elementami zbioru na umownej skali liniowe;.

Zmienne na skali ilorazowej moga dotyczy¢ wieku, wzrostu, czasu
trwania leczenia, czasu trwania nauki. Na skali ilorazowej mozemy
wyznaczy¢ dominantg, mediang, odchylenie standardowe, wariancje i wie-
le innych statystyk.

Po ustaleniu skal pomiaru mozliwe jest dokonanie dalszych obliczen
statystycznych za pomoca miar Srednich (Srednia arytmetyczna, modalna,
kwartyle) 1 miar zr6znicowania (zmiennoSci, rozproszenia, dyspersji).

Miary polozenia wskazuja miejsce wartoSci najlepiej reprezentujacej
wszystkie wielkoSci badanej cechy. Sa to Srednie (arytmetyczne, geomet-
ryczne, harmoniczne) o symbolu x, modalna o symbol Mo i kwantyle.
Najczesciej stosowana jest Srednia arytmetyczna, ktdra stanowi sume
poszczegdlnych wartoSci badanej cechy wszystkich jednostek badanej
préby podzielona przez liczebnos¢ tej proby. Na warto$¢ Sredniej aryt-
metycznej duzy wplyw wywieraja najmniejsze i najwigksze wartoSci
badanej cechy, czyli wartoSci skrajne.

Modalna jest to najczeSciej wystgpujaca warto§¢ badanej cechy,
dlatego nazywana jest dominantg (oznaczamy ja symbolem Do). Stosuje-
my ja wtedy, gdy chcemy za pomoca jednej liczby wyrazi¢ wariant lub



warto$¢ cechy najbardziej typowe, najczgsciej spotykane. Sposéb wy-
znaczania dominanty zalezy od typu szeregu statystycznego, z ktérym
mamy do czynienia. Jezeli dane przedstawione sa w postaci szeregu
szczegOtowego lub rozdzielczego, dominanta jest wartoScia cechy, ktorej
odpowiada najwigksza liczebno$¢, wobec czego wystarczy ja wskazad.
Jezeli dane sa wprowadzone do arkusza kalkulacyjnego Excel, dominante
wyznaczamy, wybierajac funkcje ,,wys. najczesciej’’.

Mediana (oznaczamy ja symbolem Me) jest to warto$¢ znajdujaca si¢
w Srodku, gdy zbiorowos¢ jest uporzadkowana pod wzgledem wielkosci jej
elementdw, tzn. od wartoSci najmniejszej do wartoSci najwigkszej. Media-
na dzieli zbiorowo$¢ na dwie rOwne czesci w ten sposob, ze potowa
jednostek statystycznych ma warto$¢ cechy nizsza lub réwna medianie,
a polowa ma warto$ci réwne lub wyzsze od Me. Aby wyznaczy¢ mediang
w arkuszu kalkulacyjnym Excel, wybieramy funkcj¢ ,,mediana’.

Jezeli konieczna jest bardziej szczeg6étowa analiza wlasciwosci struk-
turalnych, oprécz mediany, ktéra jest kwartylem drugim, znajduja za-
stosowanie kwartyle pierwszy i trzeci.

Kwartyle naleza do miar statystycznych ogélnie zwanych kwan-
tylami, ktore dziela zbiorowo$¢ statystyczna w okre$lonej proporcji.

Kwartyl pierwszy (symbol Q1) jest wartoscig cechy, ktéra dzieli probe
tak, ze 25% jednostek ma wartosci od niej nie wigksze, a 75% — nie mniejsze.

Kwartyl trzeci (symbol Q3) jest wartoScia cechy jednostki, ktéra dzieli
probe tak, ze 75% jednostek ma od niej wartoSci nie wigksze, a 25% nie
mniejsze.

Kwartyle wyznacza si¢ w sposéb analogiczny jak w przypadku
mediany, z tym ze nalezy uwzgledni¢ numer kwantyla.

Miary zréznicowania (zmienno$ci, rozproszenia, dyspersji) infor-
muja, jak duze sa réznice (odchylenia) migdzy wartoSciami cech po-
szczegblnych a §rednia, najczesciej arytmetyczna. Do tej grupy miar naleza
rozstep, wariancja i odchylenie standardowe.

Rozstep wyraza réznice migdzy najwigksza a najmniejsza wartoscia
cechy.

Wariancja jest Srednia arytmetyczna kwadratéw odchylen poszczegol-
nych wartoSci cechy od §redniej arytmetycznej calej proby.

Odchylenie standardowe (symbol SD) jest najczesciej stosowang
miara obok S$redniej. SD jest pierwiastkiem kwadratowym z wariancji.
Wystarczy wiedzieé, ze odchylenie standardowe jest tym wigksze, im
cechy jednostek sa bardziej zr6znicowane, i odwrotnie — mate odchylenie
standardowe $wiadczy o niskim zréznicowaniu poszczegdlnych wartosci
badanej cechy. Wyliczenie §redniej wartoSci cechy i rozproszenia wartoSci
nie pozwala oceni¢ asymetrii rozktadu wartoSci.

Dla uchwycenia petnego obrazu réznic migdzy szeregami danej cechy
stosuje si¢ wspolczynnik asymetrii, symbol As. Wspdtczynnik asyme-
trii rtowny zeru wskazuje, ze rozktad wartoSci jest symetryczny, wspdtczyn-



nik dodatni oznacza asymetri¢ prawostronna, a ujemny — asymetri¢
lewostronna. Jesli probe studentéw podzielimy na trzy podgrupy: studenci
I, II, III roku studiéw, to moze okaza¢ si¢, ze rozkltady wartosci badanej
cechy (oceny egzaminéw z pielggniarstwa) si¢ r6znia.

W celu stwierdzenia wystgpowania wspotzaleznoSci migdzy dwiema
cechami wykorzystujemy analiz¢ korelacyjna, oceniajac sit¢ i kierunek
zalezno$ci. Wykrycie zaleznoSci jest mozliwe, jezeli materiat empiryczny
jest przedstawiony w postaci szeregu korelacyjnego, inaczej prostego, lub
tablicy korelacyjnej. Szereg korelacyjny zawiera uporzadkowane parami
warianty dwoéch cech jednocze$nie, stanowi zestawienie dwoch szeregéw
szczegbtowych (tabela 6).

Tabela 6. Schemat szeregu korelacyjnego

Wariant zmiennej | Wariant zmiennej

zaleznej (X) niezaleznej (Y)
X, Y,
X2 Y2
XO Y“O

Zrodio: Starzynska W.: Analiza wspdtzaleznosci dwdch cech. W: Podstawy statystyki (red. W. Sta-
rzyiska). Edukacja Difin, Warszawa 2006.

Wybér miernika wspéizaleznosci zalezy od tego, jak dane sa uporzad-
kowane: czy w szeregu korelacyjnym (patrz tabela), czy w tablicy ko-
relacyjnej. Istnieje wiele miar wspdétzaleznosci dla szeregu korelacyjnego.
W tym rozdziale zostang oméwione dwa: wspoélczynnik korelacji liniowej
Pearsonsa i wspdtczynnik korelacji rang Spearmana oraz empiryczna
funkcja regresji zmiennej zaleznej wzgledem zmiennej niezaleznej. Wy-
mienione wspdtczynniki pozwalaja badaé korelacje migdzy dwoma cecha-
mi mierzalnymi, natomiast funkcja regresji pozwala na ustalenie zwiazkoéw
przyczynowo-skutkowych.

Wspdlczynnik korelacji liniowej Pearsona (ryx) umozliwia zbadanie
zalezno$ci migdzy dwiema cechami mierzalnymi, migdzy ktérymi ma
miejsce zalezno$¢ liniowa, tzn. jednostkowym przyrostom jednej cechy
towarzyszy, Srednio biorac, staly przyrost lub spadek drugiej cechy.
Wspodtczynnik oblicza si¢ wedlug wzoru lub za pomoca arkusza Excel
i funkcji ,,wsp. korelacji”’. Po uaktywnieniu tego polecenia zaznaczamy
jako ,.tablice’ obszary (kolumny) ze zmiennymi (w dowolnej kolejnosci,
np. tablicy 1 odpowiadaja warto$ci zmiennej Y, a tablicy 2 — wartoSci
zmiennej X). Przed automatycznym obliczeniem wspoétczynnika nalezy
sprawdzié, czy spelnione sa zalozenia jego wyznaczania.



Wspétczynnik liniowy Pearsona przyjmuje zawsze wartoSci z prze-
dzialu od —1 do +1. Dodatni znak wspdtczynnika korelacji wskazuje na
dodatnia korelacj¢ migdzy zmiennymi, co oznacza, ze wzrostowi jednej
cechy towarzyszy na ogél wzrost wartosci drugiej cechy. Ujemny znak
wspotczynnika korelacji wskazuje na ujemna korelacje migdzy zmien-
nymi, co oznacza, ze wzrostowi jednej cechy towarzyszy na ogdét spadek
wartoS$ci drugiej cechy. Wspélczynnik korelacji réwny 0 §wiadczy¢ moze
o zupelnym braku zwiazku korelacyjnego migdzy badanymi zmiennymi.

Orientacyjnie przyjmuje sig¢, Ze sita korelacji migdzy dwoma cechami
jest:

niewyraZna, gdy |ryx| < 0,2,

wyrazna, ale niska, gdy 0,2 < |ryx| < 0,4,
umiarkowana, gdy 0,4 < |ryx| < 0,7,
znaczaca, gdy 0,7 < |ryx| < 0,9,

bardzo silna, gdy |ryx| > 0,9.

Wspbiczynnik korelacji rang Spearmana stuzy do badania zaleznosci
dwoéch cech przedstawionych w szeregu korelacyjnym. Cechy moga by¢
mierzalne i niemierzalne, ale dajace si¢ uporzadkowaé przez nadanie im
kolejnego numeru. To uporzadkowanie okresla si¢ mianem rangi, a proce-
dure rangowaniem. Wspdtczynnik rang Spearmana oblicza si¢ ze wzoru.
Przyjmuje on warto$¢ z przedziatu od —1 do 1. Im warto$¢ jest blizsza —1,
tym silniejsza ujemna korelacja migdzy badanymi cechami, a z kolei im
blizsza +1, tym silniejsza jest korelacja dodatnia. Warto$¢ bliska 0 wskazu-
je na staba zaleznos¢.

W celu ustalenia wptywu zmiennych uznanych za niezalezne na
zmienng uznana za zalezna wykorzystuje si¢ analiz¢ regresji i oblicza
wspotczynnik regresji. Wspdtczynnik regresji dodatni oznacza, ze wraz
ze wzrostem zmiennej niezaleznej o jednostke zmienna zalezna wzro$-
nie o b jednostek. Funkcja regresji jest rosnagca. Wspodtczynnik regresji
ujemny wskazuje na to, Zze pod wptywem wzrostu zmiennej niezaleznej
o jednostk¢ zmienna zalezna zmaleje Srednio o b jednostek. Funkcja
regresji jest malejaca. Wspolczynnik regresji réwny 0 §wiadczy o tym,
7e zmienna niezalezna nie wywiera zZadnego wplywu na zmienna za-
lezna. Funkcja regresji jest stata (Zajac 1974; Dudkiewicz 2000; Starzyi-
ska 2006).

Te podstawowe informacje na temat opisu statystycznego maja jedynie
utatwi¢ zrozumienie artykuléw w piSmiennictwie naukowym, do czego
znajomo$¢ wzordw i umiejetnoS¢ obliczen nie jest konieczna. Natomiast
osoby zainteresowane poszerzeniem wiedzy z zakresu statystyki odsytamy
do piSmiennictwa (patrz: Podgérski 2001; Wierzbiniski 2000; JéZwiak,
Podgorski 1997; Starzyiiska 2000; Apanowicz, Kubielski 1999; Ferguson,
Takane 1999).



