Statystyka

Statystyka jest nauka, ktéra zajmuje si¢ zbieraniem danych i ich analizg. Praca statystyka polega gtdéwnie
na zebraniu duzej ilosci danych opisujacych jakie$ zjawisko, ich analizie i interpretacji. Nie bedziemy
zajmowac si¢ oczywiscie zbieraniem danych, lecz tylko ich analiza, czyli matematycznym wyliczeniem
roznych zaleznosci zachodzacych pomiedzy liczbami, a takze postaramy si¢ wycigga¢é wnioski z tak
otrzymanych wynikow.

Wiele badanych zjawisk z zycia czlowieka charakteryzuje si¢ losowos$cig (np. wzrost ludzi, wynik
wyborow, itp.) i nie jest mozliwe przebadanie wszystkich z danej populacji, aby stwierdzi¢ naprawde ,,jak jest”.
Mozemy za to przebada¢ grupe wybranych osob, wyliczy¢ zaleznosci, 1 na tej podstawie wyciggna¢ wnioski, CO
do calosci. Statystyka jest dzisiaj szeroko stosowana, m.in. w badaniach demografii, psychologii, socjologii,
termodynamice, fizyce kwantowej, astronomii, ekonomii, demografii, itd.

Podstawowe pojecia statystyki
Srednia arytmetyczna
Najbardziej intuicyjna miara oceny danej serii pomiarow. Sumujemy pomiary i dzielimy przez ich ilos¢.
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Srednia harmoniczna
Za pomocg $redniej harmonicznej obliczamy np. $rednig predkos¢ jazdy samochodem.
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Srednia geometryczna
W statystyce opisuje si¢ srednie tempo zmian jakiego$ zjawiska lub miar¢ przecigtnego poziomu wartosci cech
badanych elementow. Stosuje si¢ ja, gdy mamy do czynienia z rozktadami logarytmicznymi.
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Srednia kwadratowa

W statystyce opisuje rzad wielko$ci serii danych, przydatnych, gdy liczby roznig si¢ znakiem. Srednia
kwadratowa rdznic warto$ci zmiennej 1 $redniej arytmetycznej jest nazywana odchyleniem standardowym i
pelni bardzo wazng funkcje w statystyce.
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Srednia wazona

Jezeli badamy elementy, z ktorych kazdy posiada przypisang jaka$ wage, wptywajaca mniej lub bardziej na
zjawisko, to $rednia wazona najlepiej oddaje caloSciowy charakter proby. Na przyklad kazdej ocenie nauczyciel
przypisuje wage w zaleznosci od waznos$ci. Na przyktad sprawdzian pisemny bardziej znaczgca ocena - waga 3,
odpowiedz ustna mniej znaczaca - waga 2, zadanie domowe najmniej znaczace - waga 1, itp. Srednia
arytmetyczna nie uwzglednia tych dodatkowych cech. Jezeli wszystkie oceny majg identyczng wage, wtedy
$rednia wazona jest rOwna $redniej arytmetyczne;.
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X, = L gdzie X - badany element, W - waga badanego elementu.

Dominanta
Wartos¢, ktdra wystepuje najczesciej w badanym zbiorze — najwigkszg ilo$¢ razy.

Mediana
Mediana jest wartoscig znajdujgcg si¢ na $rodku zbioru. Gdy badany zbidr ma parzystg liczbe elementow,
obliczamy $rednig z dwoch lezacych wokot srodka.



Wariancja
Wariancja tak naprawde nic nie wyjasnia, lecz jest potrzebna przy wielu statystycznych obliczeniach, m.in.
przy odchyleniu standardowym.
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Najpierw musimy mie¢ S$rednig arytmetyczng, ktorg odejmujemy od kazdego elementu zbioru. Roéznice
podnosimy do kwadratu i wszystkie sumujemy. Na koncu sumg¢ roznic dzielimy przez liczbe elementow.

Odchylenie standardowe

Jesli mamy obliczong $rednig arytmetyczng, to odchylenie standardowe pokazuje nam, jak bardzo ,,rozrzucone”
sa poszczegbdlne wyniki od tej sredniej. Mozna tez powiedzie¢, jak daleko znajduja si¢ od $redniej. Na przyktad
srednia ocen wystawionych przez nauczyciela wynosi 3,5, a odchylenie — 2. Oznacza to, ze oceny mieszczg si¢
w przedziale 1,5 -5,5.
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Jezeli przebadaliSmy cala badang grupe stosujemy wzor (1), tzw. odchylenie standardowe — bardzo rzadko
mamy do czynienia z taka sytuacjg. Jezeli przebadalismy tylko cz¢$¢ grupy stosujemy wzor (2) — odchylenie
standardowe pojedynczego pomiaru. Natomiast wzor (3), tzw. niepewnos$¢ standardowa pokazuje btad
odchylenia standardowego.

Wspolczynnik zmiennosci
Wspoétczynnik zmiennosci pokazuje nam, jak silne jest zréznicowanie danych. Odchylenie standardowe
dzielimy przez $rednig arytmetyczng, a wynik prezentujemy w procentach. Jezeli wspotczynnik mamy w
granicach 0-20% to mowimy, ze zroznicowanie jest mate. Jezeli powyzej 60% - zroznicowanie bardzo duze.
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Rozklad normalny Gaussa
Jest to wykres (tzw. krzywa dzwonowa), ktory odgrywa bardzo wazng role w statystycznym opisie zagadnien
przyrodniczych, przemystowych, medycznych, spotecznych, itp. Poziom inteligencji, wzrost, oceny
wystawiane przez nauczyciela, itp. wszystko to oscyluje wokoét jakiejs sredniej. Krzywa Gaussa pokazuje, jak
bardzo poszczegdlne pomiary odchylone sa od tej sredniej. Wszystkie prawidlowe procesy beda oscylowaty
oczywiscie wokot sredniej, a kazde zjawisko niepozadane bedzie dawalo pomiary znacznie odbiegajace od tej
$redniej. Innymi stowy: jezeli przeprowadzone przez nas badanie bedzie przypominalo rozktad Gaussa,
mozemy powiedzie¢, ze jest to zjawisko normalne, bez zadnych anomalii. Przyktadowa krzywa na rysunku
pokazuje np. rozktad poziomu inteligencji w badanej grupie.
Funkcja opisujaca rozktad normalny ma postac:
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gdzie s - odchylenie standardowe, X - §rednia arytmetyczna
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Korelacja - powigzanie, zalezno$¢ Q

Korelacja mowi nam, jak bardzo powigzane sa ze soba dwa zestawy 1

pomiarow (dwie tabele z danymi). Na przyktad, jaki zwigzek ma frekwencja - Z(Xi Y. =Xy )
na zaj¢ciach z wynikami osigganymi na egzaminie. _n

Wielko$¢ te okreSla sie tez czasami, jako wspotczynnik korelacji liniowej % S .S
Pearson’a lub Xz (chi kwadrat). Jezeli wartos¢ korelacji przybiera wartosci Ty

bliskie zeru, méwimy o catkowitym braku korelacji (frekwencja nie ma wplywu na egzaminy). Jezeli korelacja
przyjmuje wartosci bliskie 1 (100%), moéwimy o duzej zaleznosci.




CWICZENIE 1 - §rednia arytmetyczna, geometryczna i harmoniczna
Nauczyciel wystawil nast¢pujace oceny: (2, 5, 5, 4, 3, 3, 5, 2, 2, 4). Wylicz
$rednig arytmetyczng, geometryczng i harmoniczna.

e Wektor tworzymy wpisujac polecenie MAT, wybierajac z menu: Wstaw
/ Macierz lub wciskajac CTRL+M

e Wektor moze by¢ pionowy lub poziomy

e Obliczamy dlugos¢ wektora - ilos¢ elementdéw za pomocg polecenia
LENGTH

e Sumowanie wektora za pomocg polecenia SUM(1) lub SUM(4)

wygodniejsza oczywiscie wersja pierwszy, gdy sumujemy wszystkie elementy — nie dziala

jednak przy bardziej skomplikowanych wyrazeniach. Bardziej praktyczna wersja

rozbudowana, gdy z wektora wybieramy grupe elementow. Mozna tez sumowac recznie,
dodajqc poszczegolne elementy do siebie!

e Srednia harmoniczna musi by¢ liczona za pomoca polecenia SUM(4)
o Srednia geometryczna - pierwiastek n-tego stopnia - CTRL+\, mnozZenie
- polecenie PRODUCT
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CWICZENIE 2 - §rednia wazona

Nauczyciel wystawit nastepujace oceny: (2, 5, 5, 4, 3, 3, 5, 2, 2, 4), kazda
ocena posiada okreslong wage: (1, 3, 3, 3, 2,2, 2,2, 1, 1). Wylicz $rednig
wazona.

Sumujemy iloczyn oceny i jej wagi, a nastegpnie dzielimy przez sume wag. Rowniez wersja
uproszczona sumowania nie dziala.

CWICZENIE 3 - odchylnie standardowe
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Dla ocen z poprzednich ¢wiczen oblicz odchylenie standardowe.
Jezeli mamy policzone sredniq i wariancje rachunki wyglgdajg zdecydowanie

prosciej.

CWICZENIE 4 - wspélezynnik zmienno$ci

Dla ocen z poprzednich ¢wiczen oblicz wspotczynnik zmiennosci.
Jezeli mamy policzone Srednig i odchylenie standardowe rachunki wyglgdajq

zdecydowanie prosciej.

CWICZENIE 5 - dobry uczen

Dla nastepujacych ocen:
(4,5,5,5,5,5,5,5,6,5),

oblicz odchylenie standardowe

1 wspotczynnik zmiennosci.
Zdecydowanie mniejsze zroznicowanie ocen,
dlatego oba parametry mniejsze.
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CWICZENIE 6 - krzywa Gaussa
Wykresl krzywe Gaussa dla obu zestawow ocen

Pierwsza krzywa wykreslona za pomocq oryginalnego Wzoru,
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CWICZENIE 7 - korelacja , 0=(2 55433522 4] C=(4 55555556 5]
Mamy dane oceny dla dwodch o — o =
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Mozliwa interpretacja: Roc = i=1 Roc=0
Zotte oceny - korelacja rowna 0, czyli So0'5c
catkowity brak powigzan pomiedzy
ocenami. Uczniowie (przecietny i dobry) 0=(255433522 4 c=(3 665446334
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CWICZENIE 8 - arkusz ocen
Pokazana na rysunku tablica (5x7) zawiera arkusz ocen koncowych w 2133 43332
pewnej klasie. Wylicz $rednig catej klasy, srednig dla pierwszego | ||4i5 ¢4 4 5 5 3
. > Y - ) e
przedmiotu i drugiego ucznia. 0=31456543
e Liczba wierszy - funkcja ROWS 448155 635 9
i i 32453222
e Liczba kolumn - funkcja COLS Lol 11
e Srednia wszystkich ocen w tabeli wi=raws(0] w=
w wersji uproszczonej podajemy nazwe tabeli bez indeksow, liczba elementow jest k=cols (0] k=7
iloczynem wierszy i kolumn. Wersja rozbudowana sklada sie z podwdjnego
sumowania (sumowanie po kolumnach wewngqtrz sumowania po wierszach) Z o
e Srednia z pierwszej kolumny - przedmiot L S X=prpa5T
aby podsumowac elementy pierwszej kolumny Cw
nalezy ustawié¢ indeksowanie po wszystkich Z W k
wierszach i podzieli¢ przez ilos¢ wierszy . Z Z o,
e Srednia z drugiego wiersza - uczen ¥ik=s.2 L _i=13=1
aby podsumowaé elementy drugiego wiersza Wk X=3,8837

nalezy ustawi¢ indeksowanie po wszystkich
kolumnach i podzieli¢ przez ilos¢ kolumn

XZw=4,2857




Jeszcze wiecej o porownywaniu wynikow badan

Test t Studenta

Gdy porownujemy ze sobg dwie grupy, to réznice wystepuja zawsze, to jeszcze jednak o niczym nie
swiadczy. Dopiero, gdy test wykaze, ze te roznice sa odpowiednio duze - mowimy, ze sg Statystycznie istotne.
Co to znaczy odpowiednio duze (Statystycznie istotne)? Ot6z przyjmujemy na wstepie (hipoteza), ze najwyzej
5% z badanej grupy (poziom istotnosci 0,05) moze si¢ rozni¢. Jesli tak rzeczywiscie bedzie, to znaczy, ze
badane grupy sie statystycznie nie rdznig, a zaobserwowane wyniki nie sg statystycznie istotne. W typowych
badaniach przyjmuje si¢ z reguly poziom istotnosci 0,05 lub 0,01.

Test t Studenta jest najczesciej stosowang metoda oceny roéznic w badanych grupach. Czy podawany
pacjentom lek leczy? Czy kolejna dieta-cud ma sen? Czy wyniki z egzaminu mieszczg si¢ w $redniej krajowej?
Innymi stowy, jak bardzo sg ze sobg skorelowane przeprowadzone badania w dwoch probach?

Mamy trzy rodzaje testOw w zaleznosci od rodzajow grup.

Test dla préb niezaleznych (dwie rozne grupy ludzi). Chcemy na przyktad okreslic wptyw leku na
wyleczalnos¢ jakiejs choroby podajgc lek jednej grupie, a drugiej podajac placebo.

Test dla prob zaleznych (jedna grupa ludzi) zachodzi woéwczas, gdy mamy tg samg grupe ludzi i poddajemy
ich obserwacji przed i po. Mozemy np., zmierzy¢ samopoczucie badanej grupy przed i po podaniu lekow.

Test dla pojedynczej proby (jedna grupa ludzi) - postugujemy si¢ nim wtedy, gdy chcemy zbada¢ zalezno$¢
pomiedzy $rednig z danego badania a $rednig uzyskang np. z literatury. Porownujemy np. $rednig z egzaminu w
naszej szkole ze $rednig egzaminu w catej Polsce.

Wzory
Patrzac na ponizsze wzory odnie$¢ mozna wrazenie, ze ,,to jest straszne”, ale literatura podaje, ze testy te sa
jednymi z mniej skomplikowanych!
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Dygresja. Dlaczego test Studenta? Ot6z na poczatku XX wieku pewien browar zatrudnial studentéw do
testowania swoich produktow, a jeden ze studentow wymyslit te ,,straszne” wzory, ktore w koncowym efekcie
daty firmie ogromne zyski.

Jeszcze raz o interpretacji testu studenta.

Potrafimy juz policzy¢. Ale, o czym nam moéwi otrzymany wynik? I jak w praktyce wyglada analiza? Po
pierwsze hipoteza. Zaktadamy, ze otrzymane rezultaty sg istotne (badZ nieistotne) statystycznie. Co to znaczy
istotne? To oznacza, ze badany lek jednak leczy, ze dieta ma wptyw na chudnigcie, itd. Po drugie poziom
istotnosci, czyli jak bardzo chcemy ufa¢ naszym wynikom. W praktyce przyjmuje si¢ dwa poziomy: 0,01 lub
0,05. Zatozmy, ze przeprowadziliSmy 100 prob (100 badan). Jezeli przy zatozonym poziomie 0,05 ponad 5
badan (5%) rézni si¢ od siebie, to proby sa statystycznie niezalezne od siebie, roéznica jest statystycznie istotna,
albo inaczej hipoteza si¢ nie sprawdzita. Lek jednak nie leczy tak, jakby$my si¢ tego spodziewali, bo ponad 5%
badanych nie wyzdrowiato.



