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WPROWADZENIE

W badaniach obejmujacych szeroko rozumiang turystyke wystepuje wiele
informacji, ktére zazwyczaj, cho¢ nie zawsze, przyjmujg forme liczb. Niekiedy
jest ich kilka i mozna je natychmiast poddac analizie, jednak z czasem ich
przybywa - np. liczba informacji wzrasta do kilkuset tysiecy i wtedy, aby je
zinterpretowac czy wykry¢ pewne prawidtowosci, trzeba postuzyc sie proce-
durami badawczymi oferowanymi przez statystyke.

Celem autorki niniejszego podrecznika jest przedstawienie podstawowej
wiedzy na temat metod statystycznych oraz umiejetnosci ich wykorzysta-
nia do analizy i oceny wynikéw prowadzonych badan statystycznych przez
studentdw roznych kierunkdw studiow zwigzanych z turystyka. Wiedza ta
moze by¢ przydatna podczas przygotowywania pracy licencjackiej lub magis-
terskiej.

Zanim rozpocznie sie wtasne badania, bardzo wazne jest postawienie
wielu pytan. Na poczatek nalezy okresli¢, po co je wykonujemy. Czy chcemy
opisac jedno zjawisko, czy kilka? Jaki problem chcemy rozwigzac¢? Czy bada-
nia beda statyczne (jednokrotne), czy dynamiczne (prowadzone w ciagu kilku
lat)? Czy chcemy wskazac zwigzki miedzy badanymi zmiennymi, czy rézni-
ce miedzy nimi? Jakimi danymi dysponujemy? Czy przeprowadzimy bada-
nia cate] populacji, czy okreslonej proby (badania czastkowe)? Jakie metody



Whprowadzenie

statystyczne mozemy wykorzystac? Jakie narzedzia komputerowe sg w za-
siegu naszych zdolnosci i mozliwosci wykorzystania? Jesli analizujemy wy-
niki innych autoréow (gdy ktos juz podobne badania wykonat), powinnismy
mie¢ mozliwos¢ oceny ich rzetelnosci, prawidtowo sformutowanych hipotez,
zebranych danych zrodtowych oraz metod statystycznych, ktére pozwolity
autorowi na uogolnione wnioski.

Przetwarzanie danych statystycznych wymaga znajomosci metod, a tak-
ze odpowiedniego oprogramowania komputerowego, ktoére eliminuje cza-
sochtonne obliczenia. Mozna sobie jednak poradzi¢ w sytuacjach, gdy nie
mamy go pod reka i trzeba bedzie wykonac obliczenia proste. Ich wykonanie
z uzyciem kalkulatora lub bez niego pozwala na lepsze zrozumienie stoso-
wanej procedury. Metody tych obliczen beda prezentowane na przyktadach.

W tym miejscu chciatabym podziekowac¢ Studentkom i Studentom kie-
runku turystyka i rekreacja, ksztatcagcym sie na Wydziale Nauk Geograficz-
nych Uniwersytetu todzkiego, z ktorymi miatam przez wiele lat przyjemnosc
prowadzi¢ zajecia ze statystyki i ktorzy byli pierwszymi czytelnikami tekstu,
a takze jako pierwsi rozwigzywali zadania oraz stosowali wybrane metody
w pracach magisterskich.

Autorka



ROZDZIAE 1

ZAGADNIENIA WSTEPNE

Do rozwiazywania zadan ze statystyki potrzebna jest umiejetnos$¢ postugi-
wania sie podstawowymi operacjami, symbolami i oznaczeniami matema-
tycznymi, takimi jak np.: +, =, %, /, | L, %, %o, <, >, <, 2, %, €, &, Y (suma),
1T (iloczyn), pojeciami: macierz, zbior liczb naturalnych, catkowitych, rzeczy-
wistych, a takze znajomos¢ kilku liter greckich wykorzystywanych w mate-
matyce: a, B, v, v, U, 6, 2, 0, 11, [1, €, & x, ¢ (warto sprawdzic, jak sie je czyta).

1.1. PODSTAWOWE POJECIA STATYSTYCZNE

Jednym z poczatkowych etapdow badania statystycznego powinno byc¢ pre-
cyzyjne okreslenie podmiotu badan pod wzgledem rzeczowym (co lub kogo
badamy?), czasowym (w jakim okresie lub kiedy odbywajg sie badania?)
oraz przestrzennym (gdzie one sie odbywaja?). Po spetnieniu tych zatozen
mozna przystapi¢ do okreslenia zbiorowosci statystycznej (populacji staty-
stycznej?), ktorg jest ogét elementéw poddanych badaniu statystycznemu.
Z kolei jednostkami statystycznymi sg elementy zbiorowosci statystycznej

1 Obydwa okreslenia sg réownorzedne, lecz niekiedy przyjmuje sie, ze populacja statystycz-
na (od tac. populatio - ludnosc) dotyczy zbioru ludnosci.
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powigzane ze sobg logicznie, tak aby mozna je byto przyporzadkowac danej

populacji. Kazda z jednostek charakteryzujg okreslone cechy i ich wartosci
(przyktad 1.1.1).

Przyktad 1.1.1

Mozna méwic np. o zbiorowosci turystow w Ciechocinku w maju 2013 r.
lub hoteli w Londynie w grudniu 2015 r. W kazdej z tych zbiorowosci wy-
stepujg jednostki statystyczne (turysta, hotel), ktore wyrozniajg sie okreslo-
nymi cechami o okreslonych wartosciach (matematycznych).

Jesli jednostka statystyczng jest turysta, to cecha wspdlng taczaca ja
Z innymi osobami przebywajacymi w Ciechocinku jest fakt, ze przyjechat tu
w celach turystycznych, a cechami roznigcymi sa np. takie, jak: wiek, ptec,
miejsce zamieszkania, liczba dzieci, z ktérymi przyjechat, wydatki ponie-
sione podczas pobytu w uzdrowisku, stopiert zadowolenia z ustug, z jakich
korzystat.

Jesli jednostka statystyczna jest hotel, to cechg wspdlna taczaca ja z inny-
mi obiektami noclegowymi jest funkcja, jaka ma do spetnienia, czyli udziele-
nie noclegu, a cechami roznigcymi sg m.in.: liczba miejsc noclegowych, liczba
zatrudnionych, kategoria (liczba gwiazdek), potozenie geograficzne, koszty
noclegdw, wyposazenie w dodatkowe ustugi, np. bar, fryzjer, Wi-Fi.

Z jakimi zbiorowosciami mozemy spotkac sie w badaniach turystycz-
nych? Wbrew pozorom odpowiedzZ na to pytanie nie jest prosta, gdyz tury-
styka to zjawisko ztozone i moze by¢ badana w wielu aspektach.

Nie bytoby turystyki, gdyby nie byto oséb chetnych do jej uprawiania,
dlatego najczesciej wymieniana i badana populacjg sa witasnie turysci. Wraz
z innymi osobami zwigzanymi z turystyka stanowig oni duzg grupe, ktoérg
mozna podzieli¢ m.in. na nastepujgce kategorie:

a) turysci,
b) pracownicy zatrudnieni w przedsiebiorstwach turystycznych,
c) urzednicy - wydziaty promocji i turystyki w administracji publicznej,

d) pracownicy organizacji turystycznych (np. Polskiej Organizacji Turystycz-
nej - POT, Polskiego Towarzystwa Turystyczno-Krajoznawczego - PTTK),

e) duchowni zajmujacy sie pielgrzymami,
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f)
g)

h)

mieszkancy obszardow, na ktore przyjezdzaja turysci,

pracownicy innych instytucji zwigzanych posrednio lub bezposrednio
z turystyka,

inne osoby.

Dziatalnoscig turystyczng zajmuje sie wiele podmiotéw - przedsie-

biorstw, ktére moga by¢ rowniez podmiotami zainteresowania i badania sta-
tystycznego. Czes¢ z nich zwigzana jest bezposrednio lub posrednio z tury-
styka. Mozna je podzieli¢ na nastepujace branze?:

hotelarstwo (cata baza noclegowa),

gastronomia (wszystkie typy),

transport kolejowy, ladowy, wodny, lotniczy (obstuga pasazeréw i bagazu),
organizatorzy turystyki, agenci i posrednicy turystyczni,

posrednictwo finansowe (ubezpieczenie podrdznych, wymiana walut),

administracja publiczna (informacja i administracja turystyczna, wyspe-
cjalizowane oddziaty policji, strazy granicznej, ochrona lotnisk, wydawa-
nie wiz, pozwolen itd.),

organizacje i instytucje turystyczne,
handel (sprzedaz pamiatek, literatury i map turystycznych),
kultura (obiekty muzealne, galerie, teatry, parki rozrywki),

sport i rekreacja (obiekty sportowo-rekreacyjne, ogrody botaniczne
i zoologiczne),

zdrowie i uroda (gabinety odnowy, kosmetyczne, SPA),

edukacja (studia w zakresie turystyki, hotelarstwa, rekreacji oraz kursy
pilotazu, zeglarskie i kursy dla turystéw, np. jazdy na nartach),

inne.

Wyjazdy turystyczne moga by¢ zwigzane z réznymi wydarzeniami, ktore

sg elementami zbiorowosci statystycznej. Mozna badac¢ wydarzenia:

1)

kulturalne - muzealne, folklorystyczne, muzyczne, teatralne, filmowe
itd.,

2

Swiatowa Organizacja Turystyki (UNWTO) w zakres gospodarki turystycznej wtacza
10 sektoréw gospodarki, ktore sa zgodne z Miedzynarodowa Klasyfikacjg Turystyczng
(SICTA - Standard International Classification of Tourism Activities).

11
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2) sportowe - jednej z dyscyplin (np. tenisa) lub kilku (np. lekkoatletyczne,
olimpijskie),

3) religijne - zaleza one od religii; obejmuja swieta religijne cykliczne, jubi-
leusze, sSwieta patrondow (odpusty) i inne,

4) ekonomiczne - kongresy, szkolenia, targi itd.,

5) inne.

Turysta opuszcza czasowo swoje miejsce zamieszkania i udaje sie do
innej miejscowosci, regionu, kraju. Przedmiotami badan w geografii turyzmu
sg zagadnienia zwigzane z kilkoma aspektami, do ktorych wykorzystuje sie
odpowiednie metody badan. Sg wsrdd nich badania dotyczace walorow tu-
rystycznych (przyrodniczych i antropogenicznych), zagospodarowania tury-
stycznego, ruchu turystycznego.

Przestrzen geograficzna regiondw turystycznych moze by¢ przedmio-
tem badan geograficznych, a badaniem mogga by¢ objete struktury i procesy
obserwowane w jednostkach przestrzennych. Ich potozenie da sie okresli¢
w rdzny sposob, np.:

a) administracyjny, uwzgledniajacy m.in. podziat na:
jednostki administracyjne (w Polsce: wojewddztwa, powiaty gminy),
jednostki osadnicze (miasto, wies),
obszary chronione (np. parki narodowe, rezerwaty);

panstwa (europejskie, nalezace do UE, z innych kontynentow),

b) przyrodniczy, z punktu widzenia np.:
strefy klimatycznej (miedzyzwrotnikowej, umiarkowanej itd.),
uksztattowania terenu (gorski, wyzynny, nizinny),
potozenia wzgledem akwendw i sieci rzecznej,
typow krajobrazow przyrodniczych;
c) zuwzglednieniem petnionych funkgji:
regiony turystyczne,
regiony rolnicze,

regiony ekonomiczne.
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Przedstawione przyktady zbiorowosci statystycznych, ktére moga by¢
objete badaniami z zakresu przestrzeni geograficznej, wskazuja na szero-
kie spektrum dziedzin naukowych i zwigzanych z nimi metod badawczych.
Podstawowe metody statystyczne s identyczne w kazdej z dyscyplin, jed-
nak warto siegna¢ po podreczniki dedykowane naukom spotecznym (Frank-
fort-Nachmias, Nachmias 2001; Babbie 2004, 2013; Francuz, Mackiewicz
2005; Bedynska, Brzezicka-Rotkiewicz, red. 2007), ekonomicznym (Lusznie-
wicz, Staby 1996; Pociecha 2002), geograficznym (Jazdzewska 2013; Runge
2007), politologicznym (Mider, Marcinkowska 2013).

Kolejnym etapem w czesci wstepnej badan jest okreslenie obszaru ba-
dan, na ktérym sie one odbywaja. Najczesciej bywa on wskazywany jako
jednostka administracyjna, np. wojewodztwo lubelskie, miasto Krakow, pan-
stwo Stowacja. Nie jest to jedyna mozliwosc zdefiniowania miejsca, w kto-
rym przeprowadzono badania statystyczne. W zaleznosci od potrzeb, skali
badan i umiejetnosci mozna postugiwac sie roznymi procedurami okreslania
potozenia geograficznego, np. takimi, jak:

nominalng (podaje sie nazwe kraju, miasta lub obiektu - np. Polska, Kra-
kow, Wawel),

wspotrzednych lokalnych (okresla sie obiekt i odlegtos¢ — np. w promie-
niu 500 m od szlaku turystycznego, 50 m od rzeki Warty),

porzadkowg (numeracja domow - np. wzdtuz ulicy Piotrkowskiej w to-
dzi, od numeru 1 do 63),

wspotrzednych geograficznych (dtugosé i szerokos¢ geograficzna),

topologiczng (czyli sasiedztwa obiektow - np. wszystkie panstwa grani-
czace z Morzem Battyckim).

Kiedy juz zostanie okreslone, co lub kto beda poddane badaniom i gdzie
bedg sie one odbywaty, nalezy wskazac kiedy sie one odbeda (przyktad 1.2).
W statystyce mozna wykorzysta¢ dwa sposoby okreslenia czasu badan.
Pierwszy polega na podaniu okresu badan, np. tydzien, miesigc, kwartat,
caty rok. Jest to badanie ciggte zjawiska, m.in. przychoddw w hotelu w cia-
gu roku. Drugi dotyczy badania wykonywanego najczesciej w konkretnym
dniu, np. 31 grudnia, lub w dniu wystepowania wydarzenia turystycznego,
np. mecz finatowy w Mistrzostwach Swiata w siatkéwce kobiet.

13
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Przyktad 1.1.2

Jesli zadaniem badawczym jest wskazanie wielkosci ruchu turystycznego
w Sopocie w ciggu catego roku, to mamy do czynienia z pierwszym sposo-
bem. Jesli zadaniem jest podanie liczby pielgrzymow w dniu Swieta maryj-
nego (15 sierpnia) w jednym z sanktuariéw maryjnych - wykorzystuje sie
drugi sposob.

W niektérych przypadkach badanie cafej zbiorowosci statystycznej
- nazywane badaniem petnym lub wyczerpujacym - jest bardzo kosztow-
ne (np. Narodowy Spis Powszechny - NSP3) lub niemozliwe do zrealizo-
wania (np. badanie pielgrzymow podczas mszy, kontrola jakosci produktow
spozywczych). Wowczas wykonuje sie badania czesciowe lub czastkowe na
probie losowej lub nielosowej (szerzej w podrozdziale 1.3).

W zaleznosci od tego, jaki charakter miaty badania, wyrdznia sie dwa
podejscia w statystyce: statystyke opisowa, gdy mamy do czynienia z cata
zbiorowoscia, lub wnioskowanie statystyczne, gdy wnioskujemy na temat
catej populacji na podstawie pomiarow z proby*.

W statystyce wystepuijg liczby bezwzgledne (absolutne) i wzgledne. Licz-
by bezwzgledne s3 to wielkosci, ktére otrzymujemy w wyniku mierzenia lub
sumowania jednostek zbiorowosci. Kazda z nich, wyrazajaca rozmiar badanego
zjawiska, jest mianowana, np. koszty noclegu w ztotych, dolarach amerykan-
skich, rublach lub euro. Liczby wzgledne powstaja przez poréwnanie ze sobg
dwach liczb. Odgrywaja one wazna role przy porownywaniu zjawisk. Sg to
wielkosci procentowe lub wskazniki natezenia opisujace relacje miedzy roz-
nymi cechami, np. gestosc zaludnienia, przecietne wydatki turysty na noclegi.

Przyktad 1.1.3

Dla jednostek statystycznych z przyktadu 1.1.1 wiek turysty bedzie warto-
Scig bezwzgledng, a $rednie wydatki dzienne poniesione podczas pobytu

3 Nie kazdy NSP jest badaniem petnym, niekiedy byty to rowniez badania czesciowe,
np. NSPw 2011 r. w Polsce.

4 \W podreczniku zaprezentowana bedzie gtownie statystyka opisowa, z elementami wnio-
skowania statystycznego.



Zagadnienia wstepne

w uzdrowisku - wartoscig wzgledna. Liczba miejsc noclegowych w hotelu
bedzie wartoscig bezwzgledna, a procent wykorzystania miejsc noclego-
wych w ciggu roku - wartoscig wzgledna.

Witasnosci, jakimi charakteryzujg sie jednostki statystyczne nazywamy
cechami statystycznymi. Przystepujgc do badan statystycznych, okreslamy,
ile cech bedziemy analizowac¢. Zbiorowo$¢ moze by¢ jednocechowa (jedno-
wymiarowa) i wielocechowa. Zbiér cech dzielimy na mierzalne (ilosciowe)
i niemierzalne (jakosciowe).

Cechy mierzalne mozna przedstawi¢ za pomoca liczb i jednostek mia-
ry, np. koszt podrozy (zt), dtugos$c¢ podrozy (km), czas podrozy (dni), waga
bagazu (kg), liczba osob towarzyszacych (osoby), wiek turysty (lata). Dzieli
sie je na ciggte i skokowe. Zmienna skokowa moze przyjmowac warto-
Sci z okreslonego przedziatu liczb zbioru liczb naturalnych lub catkowitych
nieujemnych, np. liczba oséb towarzyszacych, liczba dzieci, liczba bagazu.
Zmienna ciggta moze przyjmowac wszystkie wartosci z okreslonego prze-
dziatu liczb zbioru liczb rzeczywistych, np. koszt biletu, odlegtos¢ od miej-
sca zamieszkania.

Przyktad 1.1.4

Dla jednostek statystycznych z przyktadu 1.1.1

Wydatki dzienne turysty poniesione podczas pobytu w uzdrowisku sg
cecha mierzalng ciggtfa. Liczba dzieci, z ktérymi przyjechat, sa cecha mie-
rzalng skokowa. Ptec jest cechg niemierzalng. Stopier zadowolenia z ustug,
z jakich korzystat, jest cechg niemierzalng stopniowalna.

Liczba miejsc noclegowych w hotelu jest cecha mierzalng skokowa,
a dochody miesieczne sg cecha mierzalng ciggta. Potozenie geograficzne,
np. ulica, jest cechag niemierzalng, a kategoria hotelu (liczba gwiazdek) jest
cecha niemierzalng stopniowalng, wyposazenie w dodatkowe ustugi (np.
fryzjer, bar, Wi-Fi) jest cechg niemierzalng dwudzielna.

15
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1.2. SKALE POMIARU

W statystyce operuje sie pojeciem skali pomiarowej. Jej zrozumienie jest
niezwykle wazne, gdyz cze$¢ metod statystycznych mozna wykonywac jedy-
nie dla danych w okreslonej skali. Wykorzystanie - czesto bezmysline - pro-
gramow komputerowych dla danych w ztej skali pomiarowej prowadzi do
btednych wnioskow i nierzetelnych analiz statystycznych. Dlatego niezbedna
jest znajomosc skali, w jakiej prezentowane sg dane. Wyrdznia sie nastepuja-
ce skale pomiarowe: nominalna, porzadkowa, interwatowgq i ilorazowg. Cechy
jakosciowe sa mierzone w skalach nominalnej i porzadkowej, ktore nazywane
sg skalami stabymi. Cechy ilosciowe sg mierzone w skalach interwatowej i ilo-
razowej, ktore nazywane s skalami mocnymi. Im silniejsza jest skala pomia-
ru, tym wiecej metod statystycznych ma do dyspozycji badacz.

Skale nominalng wykorzystuje sie w badaniach jakos$ciowych; okresla
ona np.:

a) narodowosc: Francuz, Niemiec, Polak, Portugalczyk, Rosjanin, Wegier,
b) wyznanie: chrzescijanie, muzutmanie, zydzi,

c) uzytkowanie ziemi: lasy, tereny zabudowane, tereny komunikacyjne, wody,
d) witasnos¢: panstwowa, prywatna, koscielna, gminna,

e) branze w gospodarce: przemyst, rolnictwo, turystyka.

Nalezy pamietac, ze kazda jednostka statystyczna badanej zbiorowosci
moze nalezec¢ tylko do jednej klasy, czyli podziat na nie jest roztgczny, oraz
wszystkie jednostki statystyczne sg skategoryzowane, zatem klasyfikacja na
nie jest zupetna.

Dane przedstawione w skali nominalnej mozemy zlicza¢ wedtug katego-
rii i podac liczebnos¢ kazdej z nich lub wskazac kategorie najliczniejszg albo
najmniej liczng. Nie mozna ich porownywac, odejmowac, dzieli¢, porzadko-
wac (np. rosngco), ustalac ich rangi (,rangowac”), a jedyna relacja, jaka mozna
im przyporzadkowag, jest relacja réwnosci. Sg im dedykowane specjalne me-
tody statystyczne, takie jak np. dominanta.

Skale porzadkowa rowniez wykorzystuje sie w badaniach jakosciowych,
ale ma ona inne podstawy, gdyz okresla cechy, ktére mozna uporzadkowac,
takie jak:
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a) wyksztatcenie: brak, podstawowe, zawodowe, srednie, wyzsze,

b) =zasieg przestrzenny wydarzenia turystycznego: regionalny, krajowy, eu-
ropejski, Swiatowy,

c) stopien trudnosci szlaku turystycznego: maty, sredni, duzy,

d) jakos¢ ustug hotelowych: liczba gwiazdek hotelu,

e) zadowolenie z ustug przewodnika: dobry, trudno powiedzie¢, zty.

Na danych w skali porzadkowej dozwolone sg wszystkie dziatania,
ktore mogty by¢ wykonane dla danych w skali nominalnej. Ponadto moz-
na porzadkowac je wedtug rangi (,rangowac”), wskazywac relacje mie-
dzy nimi (réwnosci, wiekszoéci, mniejszosci, np. x jest lepiej wyksztatcony
niz y). Danych w tej skali nie odejmuje sie i nie dzieli, gdyz réznica mie-
dzy oceng ,dobry” i ,zty” nie jest jednoznaczna, nie mozemy precyzyj-
nie wskazac ,o ile lepsza” jest ocena. Statystyki stosowane dla danych
w skali porzagdkowej to m.in. dominanta, mediana, wspotczynnik korelacji
Spearmana. Skala porzadkowa jest silniejsza niz nominalna, ale stabsza niz
interwatowa.

W skali interwatowej (przedziatowej) przedstawiane sg cechy mie-
rzalne, ktérych wartosci mozna odejmowac i wskazac precyzyjnie réznice
pomiedzy nimi, np. temperature powietrza w stolicach europejskich o okre-
slonej godzinie. Nie majg one absolutnego zera, jest ono ustalone w spo-
sob arbitralny. Nowy Rok w kalendarzu gregorianskim przypada na inny
dzien niz w kalendarzu chinskim. Wartosci podawane sg zawsze z jednost-
kg miary. W przypadku np. temperatury -459,67 °F (Farenheita) jest rowne
273,15 °C (Celsjusza) i O °K (Kelvina). Temperatura O °C oznacza konkretng
temperature, a nie brak zjawiska, jak to ma miejsce np. w przypadku wagi
(czy bagaz moze wazy¢ O g?). Dlatego tez nie ma sensu przedstawianie ich
jako ilorazu. Dane w tej postaci mozemy klasyfikowac, ,rangowac”, a tak-
ze obliczy¢ réznice (interwat) miedzy wartoéciami, np. miedzy temperaturg
w nocy i w potudnie. Mozliwe jest wskazanie relacji miedzy obiektami (row-
nosci, wiekszosci, mniejszosci). Nalezy pamieta¢, ze wzrost podany precy-
zyjnie w cm jest w skali ilorazowej, ale zdefiniowany jako ,niski (140-160)",
Jsredni (161-180)" i ,wysoki (181 i wiecej)” jest juz w skali porzadkowej,
gdyz nie mozemy podac doktadnej wartosci w cm réznicy pomiedzy ,sred-
ni” i ,niski” itp.
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W celu poznania (pomiaru) opinii, postaw, pogladéw badanych turystow
mozna w kwestionariuszu tak zadac pytanie, aby wykorzysta¢ skale Likerta.
Przyimuje sie, ze jest to skala przedziatowa, ktéra nie posiada naturalnego
punktu zerowego (btedem jest uznawanie za punkt O odpowiedzi ,ani tak, ani
nie”). W skali tej zaktadamy, ze odlegtosci miedzy poszczegdlnymi wartoécia-
mi na skali sg jednakowe (w przeciwienstwie do skali porzadkowej).

Przyktadowo, zadajmy pytanie: ,Czy uwaza Pan/i, ze sam/a powinien/
powinna ubezpieczy¢ sie na wypadek upadtosci biura podrézy?”.

Liczba odpowiedzi powinna by¢ nieparzysta; mozliwe odpowiedzi to:

1) zdecydowanie nie,
2) raczej nie,

3) ani tak, ani nie,

4) raczej tak,

5) zdecydowanie tak.

Nalezy pamietac, ze odpowiedzi ,trudno powiedzie¢” ,nie mam zdania’,
,ani tak, ani nie” powinny znajdowac sie doktadnie pomiedzy odpowiedziami
pozytywnymi i negatywnymi. W przypadku, gdy bedg one umieszczone na
koncu zestawu odpowiedzi (1 - nie, 2 - raczej nie, 3 - raczej tak, 4 - tak,
5 - nie mam zdania), nie mozna moéwic¢ o skali porzadkowej. Odpowiedzi
w skali Likerta sg uporzadkowane od najstabszej do najsilniejszej, co oznacza,
ze skala ta jest jedna z odmian skali porzadkowe;j.

Skala ilorazowa obejmuje dane o cechach mierzalnych, ktéore podawane
sg z jednostkg miary, np.: waga, wzrost, powierzchnia, liczba oséb. Majg one
absolutne O, zatem jesli dana jednostka ma ceche o wartosci O, to oznacza jej
brak (np. jesli liczba dzieci towarzyszacych w podrozy wynosi O, to oznacza,
ze turysci podrézowali bez dzieci; jesli liczba hoteli w danej miejscowosci
wynosi 0, to nie ma tam ani jednego hotelu). Przyktadami danych w skali
ilorazowej moga byc:

Liczba dni spedzonych poza domem (dni).
Wydatki na podréze jednego turysty (zt).

Liczba 0sob na wycieczce (osoby).

L A

Waga bagazu turysty (kg).
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¥ 0o N o wu

10.
11.
12.

Spozycie alkoholu przez turyste na dzien (ml/dzien).
Powierzchnia dziatki letniskowej (m?).

Przecietna cena za nocleg (USD).

Liczba imprez w miescie w ciggu roku (liczba/rok).
Zuzycie paliwa w czasie podrézy (1).

Predkos$¢ samochodu (km/h).

Gestosc obiektow turystycznych (obiekty/km?).
Roéznica wysokosci wzglednych (m).

Dane w tej postaci mozemy klasyfikowac, ,rangowac’, a takze wyko-

nywac wszystkie obliczenia matematyczne, w tym réznice, iloraz wartosci.
Mozna je przedstawia¢ w postaci utamka:

N o v Mo Dde

Liczba 0sob na km?.

Liczba punktow widokowych na 10 km?.

Spozycie lodéw w szt. na 1 turyste.

Liczba stacji benzynowych na 1000 mieszkancow.

Przecietna liczba miejsc noclegowych na 1 obiekt.

Liczba imprez na dzien w ciggu roku w % (liczba imprez/365 x 100).

Powierzchnia obszarow chronionych w stosunku do powierzchni gminy
(w %).

Mozliwe jest wskazanie relacji miedzy obiektami (rownosci, wiekszosci,

mniejszosci).

Przyjeto, ze skala ilorazowa jest skala najsilniejsza, a nominalna - naj-

stabsza. Mozna przejs¢ z jednej skali w inna, jednak nie w kazda strone. Na
przyktad dane w skali interwatowej i ilorazowej mozna przedstawic¢ w skali
porzadkowej (np. wzrost cztowieka: wysoki, $redni, niski, lub wiek: przedziaty
20-29, 30-39, 40-49). W drugg strone jest to niemozliwe.

Przyktad 1.2.1

Na podstawie danych zawartych w tab. 1.2.1 okresl zbiorowos¢ statystycz-
ng i jednostke statystyczna. Jakie cechy statystyczne mozna zbadac w tej
zbiorowosci? Jaka bedzie ich skala pomiarowa?
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Tabela 1.2.1. Tereny rekreacyjne w Tomaszowie Mazowieckim w 2011 r.

Tereny rekreacyjne Powierzchnia (ha)
Lasy 522,0
Ogrodki dziatkowe 73,0
Cmentarze 50,0
Rezerwaty/skanseny 30,0
Parki 15,0
MOSIR 12,0
Zielen osiedlowa 8,2
Zielence 8,1

Zrédto: opracowanie J. Brockhusen na podstawie danych z Urzedu Miasta w Toma-
szowie Mazowieckim.

Zbiorowoscia statystyczng bedg wszystkie tereny rekreacyjne, jakie wyste-
powaty w 2011 r. w Tomaszowie Mazowieckim. Na podstawie tab. 1.2.1
nie mozemy okresli¢ ich liczebnosci (np. liczby parkéw), a jedynie sume po-
wierzchni. Jednostkg statystyczng bedzie jeden rodzaj terenu (rekreacyjny),
gdzie mieszkancy i goscie moga uprawiac rekreacje.

W zaleznosci od celu przeprowadzanego badania mozna brac¢ pod uwa-

ge nastepujace cechy statystyczne opisujace te zbiorowosc:

a)
b)
c)
d)

e)

f)
g)

h)

liczba tawek - skala ilorazowa,

liczba koszy na smieci - skala ilorazowa,
powierzchnia terenu - skala ilorazowa,

rodzaj terenu (lasy, parki itd.) - skala nominalna,

wiasnos¢ terenu (gminna, koscielna, panstwowa, spétdzielcza itd.) - ska-
la nominalna,

dostepnos¢ terenu dla wszystkich (T/N) - skala nominalna,

ocena zagospodarowania rekreacyjnego terenu (bardzo dobra, dobra,
przecietna, zta, bardzo zta) - skala porzadkowa lub Likerta,

temperatura powietrza w potudnie - skala interwatowa.
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1.3. METODA REPREZENTACYJNA

Nie zawsze mozna zbadac cata zbiorowosc¢ statystyczna, wobec tego bada-
nia prowadzone sg w czesci zbiorowosci — na probie losowej lub nielosowe).
Préba losowa nazywamy cze$c populacji statystycznej wybrang za pomoca
okreslonego sposobu losowania w celu zbadania wtasnosci catej populacji®.
Aby informacje pochodzace z proby byty obiektywne i wiarygodne, musi by¢
ona losowana w specjalny sposdb - nie moze by¢ pobierana w sposob ten-
dencyjny. Oznacza to, ze fakt zaliczenia obiektu do proby nie moze zalezec
od wielkosci cechy przypisanej obiektowi. W przypadku préb nielosowych
whnioskowanie statystyczne jest obarczone bardzo duzym ryzykiem popet-
nienia btedu przy wnioskowaniu.

Metoda reprezentacyjna (lub reprezentatywna) polega na tym, ze na
podstawie losowo wybranej proby wnioskujemy o catosci populacji. Aby
whnioskowanie byto poprawne, badana czes¢ zbiorowosci musi by¢ wybra-
na w sposob reprezentatywny. Wybor jednostek statystycznych do préby
powinien uwzglednia¢ strukture badanej zbiorowosci, odpowiedni sposdb
losowania oraz liczebnos¢ préby. Uzywa sie roznych technik losowania:
1) ze zwracaniem elementow, tzw. préba z powtorzeniami, lub 2) bez ich
zwracania, tzw. préba bez powtorzen. Pierwszg nazywa sie losowaniem nie-
zaleznym, druga - zaleznym.

Wyrdznia sie nastepujgce sposoby losowania proby:

bezposrednie,

systematyczne,

z wykorzystaniem liczb losowych,

warstwowe.

Jesli populacja wybrana do analizy jest nieduza, to mozna kazdej badane]
jednostce nada¢ numer, zapisa¢ go na kartce, a nastepnie po wymieszaniu

kartek dokonac¢ losowania bez zwracania. Jest to bezposredni rodzaj loso-
wania.

5 Wykorzystuje sie czesto estymacje, ktora jest procesem wnioskowania o numerycznych
wartosciach nieznanych wielkosci charakteryzujacych populacje generalng na podstawie
niekompletnych danych, takich jak proba (Kendall, Buckland 1986), lub predykcje, ktéra
jest procesem okreslania przysztych wielkosci zmiennych losowych.
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Losowanie systematyczne polega na wybieraniu elementow prébki co
pewien z gory ustalony krok. Dtugos¢ kroku (interwatu) jest dobierana kaz-
dorazowo w zaleznosci od liczebnosci préby.

Przyktad 1.3.1

W biurze podrézy na liscie klientéw, ktérzy korzystali z organizowanych
przez biuro wycieczek do Paryza znajduje sie 2000 nazwisk. Aby prze-
prowadzi¢ badania wsrdd tej grupy, nalezy okresli¢ liczebnos¢ proby. Je-
$li zamierzamy wylosowac¢ 100 oséb, nalezy wybrac z listy co 20. osobe
(2000/100 = 20), zaczynajac w dowolnym miejscu na liscie.

Jesli wielkos¢ proby okreslamy w procentach (np. 15% zbiorowosci),
to zaczynamy od obliczenia odsetka (15% x 2000 = 300 o0sdb), a na-
stepnie obliczamy interwat (2000 / 300 = 6,7). Jest on utamkiem - nie
mozemy losowac z listy co 6,7 oséb - dlatego zaokraglamy go w gére
i losujemy od dowolnego miejsca na liscie co 7. osobe, az uzyskamy
300-o0sobowa liste nazwisk uczestnikow wycieczek do Paryza wytypo-
wanych do badania.

Aby skorzystac¢ z liczb losowych, mozna postuzy¢ sie programem kom-
puterowym do generowania liczb losowych badz tablicami liczb losowych
(zatacznik 5). Liczby losowe mogg by¢ jednocyfrowe, np. 2, 4, 5, 8, 3, dwu-
cyfrowe, np. 23, 02, 90, 01, trzycyfrowe, np. 234, 567,012, 453, 003 987.
Kazdemu elementowi zbiorowosci statystycznej przyporzadkowujemy nu-
mer od 1 do n, a nastepnie odczytujemy z tablic odpowiednig liczbe jedno-
stek w zaleznosci od wielkosci proby.

Przyktad 1.3.2

Ze zbiorowosci liczacej 300 elementdéw nalezy wybrac probe 30-elemento-
wa, korzystajac z liczb losowych.

Algorytm® postepowania jest nastepujacy:

Numerujemy elementy zbioru od 1 do 300.

Ze zbioru liczb losowych wybieramy liczby trzycyfrowe.

6 Algorytm to opis wykonania w okreslonym porzadku skonczonej liczby operacji prowadza-
cych do otrzymania rozwigzania zadania.



Zagadnienia wstepne

Jesli pierwsza wybrana liczba jest mniejsza badz rowna 300, to element
o tym numerze bedzie wylosowany, a jesli wybrana liczba jest wieksza
od 300, to jg odrzucamy.

Odczytujemy kolejng liczbe losowg z tablicy (zatacznik 5).

Jesli wybrana liczba jest mniejsza badz rowna 300, to element o tym
numerze bedzie wylosowany, a jesli wybrana liczba jest wieksza od 300, to
ja odrzucamy.

Kroki 4.1 5. powtarzamy tak dtugo, az otrzymamy 30 liczb, czyli tyle, ile
chcemy, aby zawierata préba.

Losowanie warstwowe (kwotowe) proby stosuje sie wtedy, gdy zbio-
rowosc¢ sktada sie z podgrup o réznej liczbie elementow, np. jesli badaniu
poddano miejsca noclegowe w Warszawie (np. motele, hotele, hostele, kwa-
tery prywatne, kempingi), ktorych liczebnos¢ jest mocno zréznicowana, to
z kazdej grupy obiektéw mozna pobrac liczbe elementow proporcjonalng
(np. 10%) do liczebnosci warstwy. Losowanie warstwy wymaga znajomosci
rozktaddw zmiennych catej populacji (np. przy badaniach opinii mieszkancow
miasta na temat zagospodarowania terenow rekreacyjnych nalezy na podsta-
wie danych Gtownego Urzedu Statystycznego (GUS) poznad strukture wieku
i ptci mieszkancoéw tego miasta, a nastepnie wybrac¢ do badan odpowiednia
kwote wedtug wieku i ptci).

Przyktad 1.3.3

Na Wydziale Nauk Geograficznych Uniwersytetu tédzkiego w roku akade-
mickim 2015/2016 byto 460 studentéw na | roku na wszystkich kierun-
kach prowadzanych przez ten wydziat (tab. 1.3.1). Wybierz 25-procentowg
prébe studentéw do badan na temat ich wyjazdow turystycznych.

Tabela 1.3.1. Struktura studentéw | roku na Wydziale Nauk Geograficznych
Uniwersytetu todzkiego w roku akademickim 2015/2016

Liczba studentéow
w warstwie proby

Geografia 60 25% x 60 =15
2. Gospodarka przestrzenna 100 25% x 100 = 25

Lp. Kierunek studiow Liczba studentéow
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Tabela 1.3.1. cd.

Lp. Kierunek studiow Liczba studentow s stl{dentfﬁw
w warstwie proby
3, Geoinformacja 60 25% x 60 =15
4. Geomonitoring 60 25% x 60 = 15
5. Studia regionalne 40 25% x 40 = 10
6. Turystyka i rekreacja 140 25% x 150 = 35
Razem 460 115

Zrédto: dane umowne.

Algorytm. Zbiorowos¢ liczy 460 osob, czyli badania bedg przeprowadzone
na grupie 115 studentéw (25% z 460). Z kazdego kierunku nalezy wybrac
25% liczby studentow, czyli nastepujaca liczbe osob: z geografii 15, z go-
spodarki przestrzennej 25, z geoinformacji 15, z geomonitoringu 15, ze
studiow regionalnych 10, z turystyki i rekreacji 35. Losujac odpowiednia
liczbe studentow z kazdego kierunku, mozna wykorzystac ich liste z dzie-
kanatu i skorzysta¢ z metody losowania systematycznego.

Ostateczny wybdér metody nalezy zawsze do przeprowadzajacego ba-
danie. Musi on sie zastanowi¢ nad tym, czy wszystkie elementy zbiorowosci
miaty jednakowe szanse bycia wybranymi.

Jedng z czesto wykorzystywanych w badaniach turystycznych metod
pozyskiwania uczestnikow jest dobor celowy. Jest to metoda nielosowe-
go doboru préby, w ktorej badacz powinien mie¢ dobra wiedze na temat
populacji, ale nie moze okresli¢ jej petnego wykazu. Stosowany jest w ma-
tych zbiorowosciach statystycznych lub w badaniach pilotazowych. Nalezy
mie¢ na uwadze, ze wnioskowanie statystyczne na temat catej populacji jest
obarczone ryzykiem, cho¢ uznaje sie, ze dobrze dobrana proba celowa jest
zblizona do reprezentatywnej (wiecej: Frankfort-Nachmias, Nachmias 2001).
Innym nielosowym sposobem doboru uczestnikow do badan jest metoda
kuli $nieznej, ktora polega na tym, ze ankietowani polecajg kolejne osoby do
badan (czyli zazwyczaj swoich znajomych). Wyniki analiz trudno wiec uogél-
nia¢ na catg populacje, np. turystéw, mieszkancow czy inne zbiorowosci. Jest
uznawana za niereprezentatywna.
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1.4. TECHNIKI ZBIERANIA INFORMACIJI

Wybor technik zbierania informacji zalezy od celu badania, mozliwosci do-
tarcia do podmiotu badan, kosztochtonnosci i wielu innych aspektéw, ktore
pojawiaja sie w trakcie tej procedury. Na wstepie nalezy zatozy¢, czy beda to
badania petne czy czesciowe, a jesli te drugie, to czy jest mozliwos¢ pobrania
proby losowej lub nielosowej. Mozna samodzielnie zbiera¢ informacje o jed-
nostkach statystycznych albo skorzysta¢ ze zrodet wtérnych - zebranych
przez inne osoby lub instytucje, np. Gtéwny Urzad Statystyczny (GUS), Swia-
towa Organizacje Turystyki (WTO) lub instytuty turystyki.

Sposréd wielu metod zbierania informacji przydatnych w badaniach tu-
rystycznych mozna wyréznic:
1) inwentaryzacje za pomoca kart inwentaryzacyjnych,
2) inwentaryzacje fotograficzna,
3) biezaca rejestracje (pomiar),
4) biezacg samorejestracje,
5) spisy,
6) badania spoteczne, np.
badania ankietowe,
obserwacje uczestniczaca,
wywiady,
sondaze,
7) Zrodta wtorne.

Inwentaryzacja w terenie moze dotyczy¢ wielu aspektow zwigzanych
Z turystyka, m.in. walorow i zagospodarowania turystycznego. Powinna byc¢
ona przemyslana i przygotowana wczesniej. Warto znalez¢ w literaturze po-
dobne badania, aby mie¢ mozliwos¢ odniesienia sie do nich w analizie, np.
inwentaryzacje obiektéw krajoznawczych PTTK?. Na wstepie nalezy przy-
gotowac karty inwentaryzacyjne, ktore w miare mozliwosci kompleksowo
opiszg badany obiekt (zatgcznik 3). Jednym z elementow inwentaryzacji w te-
renie albo samodzielnym zadaniem moze by¢ inwentaryzacja fotograficzna

7 https:/www.pttk.pl - zaktadka ,Krajoznawstwo”, ,Inwentaryzacja krajoznawcza’.
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(zatacznik 4). Daje ona wiele cennych informacji wizualnych o obiektach nie-
ozywionych, a oprocz tego moze by¢ dokumentem obrazujagcym zachowania
turystyczne, ruch turystyczny, a takze nastréj oséb, pogode, otoczenie i inne.

Dobrym Zrodtem informacji jest biezaca rejestracja (pomiar) wykony-
wana przez pewien okres. Mozna jg przeprowadzi¢ w roznych instytucjach
zwigzanych z turystyka, np. w hotelach, muzeach, przedsiebiorstwach srod-
kow transportu (por. podrozdziat 1.2). Dzieki biezacej rejestracji mozliwe jest
uwzglednienie w badaniach czasu z doktadnoscia np. do 1 godziny.

Przyktad 1.4.1

Zamierzamy zbadac¢ ruch turystyczny w Muzeum Witdkiennictwa w todzi
w 2014 r. Interesuje nas, ile 0séb korzysta z muzeum w okreslonych po-
rach dnia, w poszczegdlnych dniach tygodnia oraz miesigcach. Mozna to
zrobi¢ w rézny sposob. Jesli mamy mozliwosc skorzystania z raportow ka-
sowych (zaktadamy, ze jest to muzeum ptatne), to wystarczy zliczy¢ liczbe
0sob w poszczegdlnych godzinach otwarcia placowki. Jesli wydruki kasowe
sg niedostepne, to nie pozostaje nic innego, jak zliczanie odwiedzajacych
przez caty okres badan. Jesli badania wykonywane sg osobiscie, mozna ze-
bra¢ dodatkowe informacje na temat ruchu turystycznego, np. podzieli¢
odwiedzajacych ze wzgledu na pte¢, ewentualnie wiek, bez koniecznosci
prowadzenia badan kwestionariuszowych czy wywiaddw z badanymi.

Biezaca samorejestracja jest jedng z technik zbierania informacji, kto-
ra jest przygotowana pod katem zebrania jak najwiekszej ilosci informacji
w trakcie uprawiania turystyki. Dzieki niej mozna poznac¢ zachowania tury-
styczne: sposdb spedzania czasu, motywacje, wydatki itd. W zaleznosci od
celu badania nalezy osobie, ktora zgodzita sie prowadzi¢ samorejestracje,
przygotowac tabele, w ktorej bedzie wpisywac swoj rozktad zaje¢ w ciggu
dnia (lub doby), poniesione wydatki, towarzystwo i inne. Mozna jg tez wy-
posazy¢ w odbiornik GPS do zbierania informacji o jej aktywnosci w terenie.

Przyktad 1.4.2

Zamierzamy zbadac¢ zachowania turystyczne oraz wydatki emerytéw prze-
bywajacych w Ciechocinku. Interesuje nas, jakg kwote seniorzy zostawiajg
w miescie podczas pobytu, jaka jest struktura ich wydatkow, jak spedzaja
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czas. Osobom, ktore zgodzity sie na samorejestracje przygotowujemy tabe-
le wydatkow z podziatem na grupy, np. noclegi, wyzywienie podstawowe
($niadanie, obiad, kolacja), wyzywienie dodatkowe (kawiarnia, lody, owoce,
alkohol itp.), leki, ubrania, wydatki na kulture (ksigzki, kino, teatr), wycieczki,
ustugi (fryzjer, kosmetyczka), pamiatki i inne. Ponadto dzielimy kazdy dzien
na godziny i prosimy o wpisanie aktywnosci w ciaggu dnia.

Przyktadami spiséw sg Narodowy Spis Powszechny czy Narodowy Spis
Rolny. S3 to trudne, czasochtonne i kosztochtonne badania, zazwyczaj wy-
czerpujace zasob danych® W badaniach turystycznych spisy moga obejmo-
wac wspomniang powyzej inwentaryzacje, np. zagospodarowania turystycz-
nego lub spis turystdw wchodzacych do parku narodowego.

Badania spoteczne stosuje sie w socjologii, psychologii i geografii spo-
tecznej, sq one szczegdtowo opisane w podrecznikach (Frankfort-Nachmias,
Nachmias 2001; Francuz, Mackiewicz 2005; Bedynska, Brzezicka-Rotkie-
wicz, red. 2007). Majg zazwyczaj posta¢ badan ankietowych, obserwagji
uczestniczacej, wywiaddw, sondazy.

Bardzo dobrym Zrédtem informacji turystycznej sg zrodta wtérne. Moga
to by¢ np. dane zbierane przez GUS w Polsce, ktéry umieszcza swoje wyniki
na stronie internetowej https:/stat.gov.pl lub publikuje w postaci rocznikow
statystycznych. Ta pierwsza forma jest duzo lepsza, gdyz dane mozna bez
problemu importowac na swdéj komputer w postaci plikéw, ktére od razu
mozna poddac analizie statystycznej w arkuszach kalkulacyjnych lub progra-
mach statystycznych, bez koniecznosci ich przepisywania. Nowoscig GUS
jest internetowy portal geostatystyczny?, prezentujacy wynikowe informa-
cje statystyczne w postaci kartogramow lub kartodiagramow. W zaktadce
Jurystyka” znajduja sie dane z tzw. Banku Danych Lokalnych, ktore mozna
zaprezentowac na mapie, m.in. placoéwki gastronomiczne w obiektach tury-
stycznych, hotele, motele i pensjonaty wedtug kategorii, noclegi udzielone
turystom wedtug wybranych krajow, a takze wybrane wskazniki.

Oprocz danych liczbowych dobrym Zrodtem sg opracowania kartogra-
ficzne (takie jak mapy topograficzne w skali 1 : 25 000 lub wiekszej), na

8 W 2011 r. po raz pierwszy w Polsce NSP miat charakter spisu czesciowego.
9 https:/geo.stat.gov.pl.

27



28

Rozdziat 1

ktorych mozna odczytac wiele cennych informacji na temat waloréw tury-
stycznych obszaru. Korzystajac z mapy topograficznej w postaci papierowej,
nalezy zwroci¢ uwage na date jej wykonania i zweryfikowaé w terenie jej
aktualnosc. Innym wspotczesnym zrodtem informacji o terenie sg wektorowe
mapy topograficzne oferowane przez o$rodki geodezyjne (Centralny Osrodek
Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej - CODGIK), ktore mozna kupic
w postaci papierowej lub wektorowej. Ta druga forma daje mozliwos¢ ich
przestrzennej analizy z wykorzystaniem oprogramowania GIS (Geographic
Information Systems). Kolejnymi zrodtami informacji wtoérnej sq przewodniki
turystyczne, plany miast z obiektami turystycznymi. Do badan pordwnaw-
czych warto zaopatrzy¢ sie w archiwalne materiaty kartograficzne, takie jak
Topograficzna mapa Krélestwa Polskiego z 1863 r., mapy topograficzne Polskit?
czy opracowania ksiazkowe: Stownik geograficzny Krélestwa Polskiego i innych
krajow stowianskich (1880-1914)11, Stownik geograficzno-krajoznawczy Polski
7z 1983 r., Leksykon miast polskich z 1998 r.

Internet jest dobrym Zrédtem informacji turystycznej, o ile mozna spraw-
dzi¢ rzetelnos¢ podawanych danych. Do takich Zrédet zalicza sie tez strony
internetowe:

instytucji rzadowych (na catym Swiecie majg one zazwyczaj rozszerzenie
gov.), np. portal amerykanski: www.bea.gov, japonski: www.stat.go.jp,
polski: stat.gov.pl, francuski: www.insee.fr, hiszpanski: www.ine.es, wto-
ski: www.istat.it, brytyjski: www.ons.gov.uk, izraelski: cbs.gov.il,

Unii Europejskiej: ec.europa.eu/eurostat/web/tourism/data/database;

organizacji powotanych do badania ruchu turystycznego i zjawisk tury-
stycznych, np. WTO (Swiatowe] Organizacji Turystycznej): stat.wto.org,
POT (Polskiej Organizacji Turystycznej): www.pot.gov.pl, WTTC (World
Travel and Tourism Council): www.wttc.org/research/economic-research,

Organizacji Wspotpracy i Rozwoju (OECD): www.oecd.org/cfe/tourism,
a takze:

portale prezentujace informacje o ruchu pasazerskim i lotniskach: www.
world-airport-codes.com,

10 http:/polski.mapywig.org/news.php.
11 http:/diricm.edu.pl/pl/Slownik_geograficzny.
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portale prezentujgce oferte noclegowa, np. www.booking.com,
portale prezentujgce oferte gastronomiczna, np. www.gastonauci.pl,
geoportale, np. geoportal.gov.pl, geoportaltatry.pl,

blogi turystyczne, np. www.travelblog.org,

portale prezentujgce diagnoze spoteczng, np. www.diagnoza.com.

1.5. ZADANIA

ZADANIE 1.5.1
Odpowiedz na pytania: Co to jest zbiorowosc¢ statystyczna? Jak powinna byc¢
okreslona? Jakie skale pomiarowe stosujemy w statystyce?

ZADANIE 1.5.2

Na podstawie danych zawartych w tab. 1.5.1 nazwij: zbiorowos¢ statystycz-
ng, jednostke statystyczna, liczebnos¢ zbiorowosci. W jakiej skali pomiarowej
jest podana cecha dotyczaca parkéw w Piotrkowie Trybunalskim? Jakie inne
informacje o kazdym parku mozna pozyskac? W jakiej skali pomiarowej beda
okreslone?

Tabela 1.5.1. Parki miejskie w Piotrkowie Trybunalskim w 2011 r.

Park Powierzchnia (ha)

im. ks. J. Poniatowskiego 7.2

Belzacki 7,5

im. Jana Pawta Il 6,0

im. kard. S. Wyszynskiego 1,5
Zrodto: opracowanie Lena Florczyk na podstawie danych z Urzedu Miasta w Piotrkowie Try-
bunalskim.
ZADANIE 1.5.3

Podane nizej obiekty sg elementami okreslonych zbiorowosci statystycznych.

Wskaz zbiorowos¢, do ktorej moga przynalezed.
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Nazwa jednostki statystycznej Zbiorowos¢ statystyczna

Hotel ,Qubus” w todzi

Kuracjusz w Nateczowie

Gora Sniezka

Gniezno

Cmentarz tyczakowski

Muzeum na Wawelu

Szlak sw. Jakuba

Lotnisko Heathrow

Festiwal Filmowy w Cannes

Bar mleczny w Gdansku

Stadion Real Madryt

Zegar Big Ben w Londynie

Kamping w Mielnie

Pol'and’Rock Festival w Kostrzynie nad Odrg

Lazurowe Wybrzeze

Ojcowski Park Narodowy

Wyspy Kanaryjskie

ZADANIE 1.54

Na podstawie danych GUS (https:/stat.gov.pl) wybierz najnowsze informa-
cje o hotelach w Polsce w wojewddztwie mazowieckim. Okresl zbiorowosc
statystyczng, jednostke statystyczng i liczebnosc. Jakie cechy moga charak-
teryzowac te zbiorowosc¢? Okresl ich skale pomiarowa.

ZADANIE 1.5.5

Jaka skale pomiarowa reprezentuja wymienione w ponizszej tabeli cechy,
z ktérymi mozna spotkac sie podczas badan statystycznych? Jesli to mozliwe,
okresl jednostke miary.

Jednostka

Cecha statystyczna Skala .
miary

Liczba turystéw na Helu

Waga bagazu oddanego do odprawy na lotnisku Okecie
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Jednostka

Cecha statystyczna Skala .
miary

Kategoria hoteli w Lizbonie

Wyksztatcenie pracownikow biur podrézy

Liczba dzieci towarzyszacych rodzicom na wycieczce

Liczba hoteli w Poznaniu

Ptec pielgrzymow

Narodowos$¢ podroznych w pociggu do Madrytu

Zadowolenie z ustug hotelu

Wydatki na zywnos¢ pielgrzymow do Rzymu

Temperatura powietrza w Suwatkach o godz. 12%°

Grubosc pokrywy $nieznej na Giewoncie

ZADANIE 1.5.6

Przedsiebiorstwo komunikacyjne zatrudnia 3000 kierowcow. Kazdy z nich
posiada numer identyfikacyjny. W celu zbadania sposobow wykorzystania
urlopu przez pracownikéw postanowiono wybrac losowo 100 z nich. Wyja-
Snij, jak pobrac prébe w sposdb systematyczny lub warstwowy.

ZADANIE 1.5.7

W wojewodztwie X w 2016 r. byto 1100 obiektow noclegowych, w tym: ho-
tele, motele, pensjonaty, schroniska i kwatery prywatne (tab. 1.5.2). Wyjasnij,
jak pobrac¢ warstwowag probe losowa, jesli ma ona liczy¢ 165 obiektow.

Tabela 1.5.2. Obiekty noclegowe w wojewddztwie X w 2016 r.

Rodzaj obiektu Liczba
Hotele 120
Motele 180
Pensjonaty 300
Schroniska 25
Kwatery prywatne 475
Razem 1100

Zrédto: dane umowne.
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ZADANIE 1.5.8

Korzystajac z podanych liczb losowych, wybierz 10-osobowa probe z grupy
50 studentow prawa | roku Uniwersytetu Jagiellonskiego: 42155437 8
70705270914044501261486471647587210761
0355037171719863264545163076844030701°9
341627862971328922089.

ZADANIE 1.5.9

Wylosuj 5-procentowa prébe gmin w Polsce w 2015 r., wykorzystujac meto-
de warstwowg (w zaleznosci od liczby gmin w wojewddztwie). Skorzystaj ze
strony: https:/stat.gov.pl.

ZADANIE 1.5.10
Wylosuj 10-procentowg probe obiektéw noclegowych w wojewddztwach
koszalinskim, todzkim i nowosadeckim (tab. 1.5.3). Jaka metoda losowania
bedzie najlepsza?

Tabela 1.5.3. Obiekty noclegowe turystyki wedtug rodzaju w wojewddztwach: koszalinskim,
tédzkim i nowosadeckim w 1994 r.

Osrodki Pokoje
koleni Domy Kem- Pola oscinne
Wojewédztwo | kolonij- szkolenio- pracy . | biwako- 8
WO-WYpo- B . pingi (kwatery
ne tworczej we
czynkowe prywatne)
Koszalinskie 38 18 1 5 17 92
todzkie 2 4 0 9 2 11
Nowosadeckie 3 16 14 14 27 265

Zrodto: GUS (1995¢).

ZADANIE 1.5.11

Do biura podrézy w ciggu dnia weszto 110 oséb. Na podstawie danych wy-
bierz losowo trzy préby o roznej liczebnosci (10 oséb, 20 oséb i 30 oséb).
Oblicz sredni wiek klienta w kazdej probie. Pordwnaj wyniki ze sobg i Srednim
wiekiem catej zbiorowosci.
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Wiek osob: 18, 25, 26,45, 58, 69, 78, 25, 25, 46, 36, 38,49, 58, 51, 62,
65,18, 70, 81, 36,46, 52, 69,57, 58, 25,47, 36, 58, 56,41, 43, 29, 27, 40,
36,39, 19, 54, 58, 68, 62,47/, 43, 25,29, 53, 19, 20, 36, 88, 65, 63,47, 42,
55,59, 33, 30, 18, 18, 20, 23, 28, 59, 58, 47, 41, 36, 39, 23, 90, 20, 26, 69,
36, 36, 24, 50, 45, 47,18, /0,41, /5,36, 38, 24, 25, 66, 56, 80, 47, 65, 45,
19,40, 47, 36, 38, 66, 56,47, 58, 80, 45, 23, 38, 36, 63.

ZADANIE 1.5.12

Ania miata przeprowadzi¢ badania ankietowe na temat rekreacji
wsrod 500 mieszkancow Kalisza. Postanowita wykonac je wérdd znajomych,
ktorzy do dalszych badan polecali swoich znajomych. Czy jej préba bedzie
reprezentatywna i wnioski wysnute na podstawie pobranej préby mozna
uogolni¢ na wszystkich mieszkancow Kalisza?

ZADANIE 1.5.13

Studia licencjackie trwaja trzy lata. Na kazdym roku jest od 1 do 4 grup stu-
dentow liczacych po okoto 30 osdb. Masz przeprowadzi¢ ankiete wsrdd ko-
legdw, ale nie ma potrzeby przeprowadzania jej ze wszystkimi. Odpowiedz
na pytania: Jak wybierzesz prébe? Czy wystarczy, jesli przeprowadzisz jg tyl-
ko w twojej grupie, a wyniki uogolnisz? Uzasadnij odpowiedz.

ZADANIE 1.5.14
Masz przeprowadzi¢ badania reprezentatywne z 500 petnoletnimi mieszkan-
cami twojego miasta. Jak to zrobisz?

1) wejdziesz do duzego kina (na film dla widzéw powyzej 18 lat) i przepro-
wadzisz ankiete?

2) poprosisz znajomych i ich znajomych o kontakty telefoniczne do miesz-
kancow?

3) pojdziesz do przychodni lekarskiej (tam majg nazwiska i adresy miesz-
kancow) i poprosisz o pozwolenie na losowe wybranie 500 osoéb, a na-
stepnie pojdziesz do nich przeprowadzi¢ ankiete?

4) bedziesz przesiadywat w kawiarni przez dwa tygodnie i przepytasz
500 os6b?
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5) opublikujesz ankiete w mediach spotecznosciowych?

6) poprosisz w Urzedzie Wojewddzkim o liste wyborczg mieszkancéw mia-
sta i wylosujesz 500 o0s6b, a potem pojdziesz do nich przeprowadzic¢
ankiete?

Ktora metoda bedzie reprezentatywna i dlaczego?

ZADANIE 1.5.15

Podziel polskie miasta na mate (do 20 tys. ludnosci), Srednie (20-100 tys.
ludnosci) oraz duze (powyzej 100 tys.) i wylosuj 20-procentowg probe war-
stwowa do badan ruchu turystycznego. Skorzystaj z danych o liczbie miesz-
kancow miast na stronie: https:/stat.gov.pl.

ZADANIE 1.5.16

Masz przeprowadzi¢ badania bazy gastronomicznej wzdtuz ulicy Piotrkow-
skiej w todzi, znanej z licznej oferty kawiarni, pubdw i restauracji. Mozesz
postuzyc sie metoda reprezentatywna. Jak wybierzesz obiekty do badan?

ZADANIE 1.5.17

Skorzystaj z Internetu, wejdZ na strone Unii Europejskiej: https:/ec.europa.
eu/eurostat/web/tourism/data/main-tables, poszukaj informacji Number
of nights spent by country/world region of destination. Wybierz wartosci dla
ostatnich trzech lat dla wszystkich podanych krajow. Zobacz ich prezentacje
w formie wykresu i mapy.

ZADANIE 1.5.18
Zaproponuj badania dziatek letniskowych. Przy kazdym pytaniu podaj skale
pomiaru.
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1.6. ODPOWIEDZI DO WYBRANYCH ZADAN

ZADANIE 1.5.2

Zbiorowoscig statystyczng beda parki w Piotrkowie Trybunalskim w 2011 r.,
a jednostka statystyczng jeden park. Liczebnosc¢ tej zbiorowosci wynosi 4,
gdyz tyle byto parkéow w tym miescie w 2011 r. Powierzchnia parku jest ce-

cha mierzalng ciagta w skali pomiarowej ilorazowej.

W zaleznosci od celu przeprowadzanego badania mozna brac¢ pod uwa-
ge nastepujace cechy statystyczne:
1) liczbe oséb odwiedzajgcych park, liczbe tawek - skala ilorazowa,
2) powierzchnie parku, dtugos¢ ogrodzenia, dtugosc sciezek - skala ilorazowa,
3) ocene stanu czystosci, bezpieczenstwa parku - skala porzadkowa,
4) wtasnosc parku - skala nominalna,
5) temperatura w potudnie - skala interwatowa,

6) czy park jest zabytkowy (tak lub nie) - skala nominalna.

ZADANIE 1.5.3 (WYBRANE ODPOWIEDZI)
Hotel ,Qubus” w todzi - hotele w todzi w 2011 r.

Kuracjusz w Nateczowie - turysci przebywajacy w Nateczowie w 2016 r.
Festiwal Filmowy w Cannes - festiwale filmowe na sSwiecie w XXI w.
Zegar Big Ben w Londynie - atrakcje turystyczne Londynu w 2016 r.
Lazurowe Wybrzeze - regiony turystyczne Francjiw 2017 r.

Ojcowski Park Narodowy - parki narodowe w Polsce w 2015 r.

ZADANIE 1.5.5
Cecha statystyczna Skala
Liczba turystow na Helu ilorazowa
Woaga bagazu oddanego do odprawy na lotnisku Okecie ilorazowa
Kategoria hoteli w Lizbonie porzadkowa
Wyksztatcenie pracownikow biur podrézy porzadkowa
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Cecha statystyczna Skala
Liczba dzieci towarzyszacych rodzicom na wycieczce ilorazowa
Liczba hoteli w Poznaniu ilorazowa
Pte¢ pielgrzymow nominalna
Narodowos¢ podroznych w pociagu do Madrytu nominalna
Zadowolenie z ustug hotelu porzadkowa
Wydatki na zywnosc¢ pielgrzymdw do Rzymu ilorazowa
Temperatura powietrza w Suwatkach o godz. 12% interwatowa
Grubosc pokrywy Snieznej na Giewoncie ilorazowa

Zrodto: opracowanie wiasne.

ZADANIE 1.5.6

Aby wybrac prébe w sposob systematyczny, nalezy sporzadzi¢ liste pracow-
nikéw lub ich numerdw identyfikacyjnych i wybrac co 30. osobe, poczynajac
od dowolnego miejsca na liscie. Jesli chcemy pobrac¢ prébe warstwowa, to
nalezy podzieli¢ kierowcodw na grupy (warstwy), np. kobiety i mezczyzn lub ze
wzgledu na staz pracy (do 10 lat, 10-20, powyzej 20 lat), i z kazdej warstwy
wylosowac 3,33-procentowg probe, poniewaz préoba liczaca 100 to 3,33%
populacji.

ZADANIE 1.5.7

Préba liczaca 165 obiektow to 15% zbiorowosci. Nalezy wziac¢ do badania po
15% z kazdej warstwy: 15% ze 120 hoteli, czyli 18; 15% ze 180 moteli, czyli
27: 15% z 300 pensjonatow, czyli 45; 15% z 25 schronisk, czyli 3,75 = 4;
15% z 475 kwater prywatnych, czyli 71,25 = 71.

ZADANIE 1.5.8

Nalezy wybierac liczby dwucyfrowe. Ich wskazywanie mozna zacza¢ w do-
wolnym miejscu tablicy liczb losowych (zatacznik 5). Dlatego przez réznych
badaczy moga by¢ wybrani inni studenci do badan. Jesli zacznie sie wybor
studentow do préby od poczatku przyktadowej listy liczb losowych, to beda
to osoby z numerami: 42, 15, 37,07,05, 27,09, 14, 04, 45.
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ZADANIE 1.5.12

Nie, gdyz Ania nie miata kontroli nad wyborem kolejnych respondentow. An-
kietowani mogg zalicza¢ sie do podgrupy mieszkancow Kalisza; nie wszyscy
mieli szanse bycia wylosowanymi. Lepiej bytoby, gdyby ograniczyta swoje
badania do mniejszej zbiorowosci statystycznej, np. rowiesnikow, i przepro-
wadzita je poprawnie.

ZADANIE 1.5.14
Pamietajac o tym, ze wszystkie elementy zbiorowosci musza miec jednakowe
szanse bycia wybranymi, najodpowiedniejsza bedzie ostatnia metoda.

ZADANIE 1.5.17
Dane Eurostat w jezyku angielskim dotyczace liczby udzielonych noclegéw
wedtug krajow w latach 2015-2017 uporzadkowano alfabetycznie.

Tabela 1.5.4. Number of nights spent by country/world region of destination 2015-2017

2015 2016 2017
Country
number

European Union
(28 countries)
Austria 82 754 133 88 691 566 89 058 720
Belgium 76 889 873 89 334 394 77 748 107°
Bulgaria 12 928 014 14 885 649 21 658 233
Croatia 33814 257 22 598 566 25839 243
Cyprus 13 404 592 14 092 285 15171 290
Czechia 116 883 483 129 748 871 136 403 342
Denmark 101 047 950 83 270 005 80 189 098°
Estonia 10 109 006 10 716 235 11441 839
Finland 105210 291 105 468 301 109 586 331
France 999 268 210 978 136 095 980 829 271
Germany 1031784 641 1060 510 060 1002 224 318
Greece 54157 096 51 648 324 58 405 097
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2015 2016 2017
Country
number
Hungary 59 812 837 59 661 406 60 772 356
Iceland
Ireland 48 369 739 51219 852 53457 933
Italy 234 286 402 262776 247 277 641 451
Latvia 11 808 952 12 957 612 12 066 489
Liechtenstein
Lithuania 16 025 099 15541811 15 669 617
Luxembourg 8 698 423 8 631 469 10459 661°
Malta 2 380 585 2824 363 3103 764
Netherlands 223399 732 231 864 728 240 924 015
Norway 83281 900 83854018 89 174 572
Poland 261414 880 283893 181 304 811 969
Portugal 56 062 622 55238291 61805 741
Romania 60 536 665 62 292 509 63778 070
Slovakia 33682 111 36 925292 38860418
Slovenia 17 983 668 18 433 682 18039 776
Spain 524 915 698° 550 963 282 564 892 253
Sweden 135846 149 143 073 805 216 902 819°
Switzerland 100 574 472 103 006 552 116 368 273
United Kingdom

- — Not available.

b - Break in time series.

Zrédto: https:/ec.europa.eu/eurostat/tgm/table.do?tab=table&init=1&language=en&p-
code=tin00193&plugin=1 (dostep: 13.06.2019).

ZADANIE 1.5.18
Skorzystaj z badan R. Szkupa (2003) - zatacznik 3.



ROZDZIAL 2

PREZENTACJA DANYCH
STATYSTYCZNYCH

Zebrany podczas badan materiat statystyczny jest zazwyczaj dostepny w for-
mie nieuporzadkowane] — w postaci zeszytow, kart inwetaryzacyjnych,
fotografii, ankiet, nagran lub komputerowych baz danych (arkusze kalkulacyj-
ne). Materiat ten nalezy uporzadkowac i zaprezentowac w formie czytelnej
i oczywiscie poprawnej. Mozna do tego uzy¢ odpowiedniego, bezptatnego
lub komercyjnego, oprogramowania komputerowego. Sg to np.:

a) arkusze kalkulacyjne,

b) programy statystyczne,

c) programy graficzne,

d) programy do analiz przestrzennych (GIS).

Warto wybra¢ takie oprogramowanie, ktére pozwala na bezproblemo-
we przenoszenie raz wpisanych danych. Dobrze jest poradzic¢ sie kompe-
tentnej osoby, aby nie byto problemdw z konwersjg danych, a w konse-
kwencji - koniecznosci ich przepisywania. Wiele bezptatnych programéw
ma duze mozliwosci przetwarzania informacji i mozna je bez watpienia
poleci¢ do tego celu. Programy komercyjne oferujg wiele mozliwosci, ale

sq drogie. Nalezy jednak sprawdzi¢, czy uczniowie i studenci nie moga
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skorzystac¢ z ich wersji bezptatnych. Wielu producentéw oprogramowa-
nia dysponuje wersjami dla studentow (z mozliwoscia korzystania z nich
od 60 dni do roku). Ostateczny wybor oprogramowania nalezy zawsze do
osoby przeprowadzajacej badania.

Zebrany materiat statystyczny jest zazwyczaj obszerny, wiec nalezy go
uporzadkowac, pogrupowac i zaprezentowac¢ w formie syntetycznej, np.
w postaci:

szeregow statystycznych,

tablic statystycznych,

wykresdw statystycznych,

map,

opisowej wtgczonej do tekstu.

Przed rozpoczeciem prezentacji i analizy danych statystycznych nalezy
okresli¢, w jakiej skali pomiarowej sa one przedstawione: nominalnej, porzad-
kowej, interwatowej czy ilorazowej (por. rozdziat 1).

2.1. SZEREGI STATYSTYCZNE

Szeregiem statystycznym nazywamy ciag wielkosci statystycznych uporzad-
kowanych wedtug okreslonej cechy. Klasyfikacja musi by¢ przeprowadzona
W sposob roztaczny oraz zupetny. Oznacza to, ze poszczegdlne jednostki
o okreslonych cechach s3 jednoznacznie przyporzadkowane odpowiedniej
klasie, a klasy sg tak skonstruowane, ze obejmuja wszystkie cechy wystepu-
jace w danej zbiorowosci.

Rozrézniamy szeregi szczegdtowe i rozdzielcze, ktére z kolei dzielimy na:

punktowe,

przedziatowe,

strukturalne z cechg jakosciowa,
geograficzne,

dynamiczne,

kumulacyjne.
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Szereg szczegbétowy obejmuje wszystkie pojedyncze wartosci zmiennej,
uporzadkowane rosngco lub malejaco. Na przyktad dla szeregu sktadajgcego
sie z N = 11 elementow bedzie miat postac:

X, X< X2 X, S X< X, S X, S X;S X, S X S X,
lub
X\ 2 X, 2 Xy X, 2 Xe2 X, 2 X2 Xy 2 X2 X, 2 X,

Z tego wynika, ze szeregu szczegdtowego nie mozna skonstruowac dla
danych w skali nominalnej, a jedynie dla porzadkowej, interwatowej lub ilo-

razowej.

Przyktad 2.1.1

Zanotowano wiek osob kolejno wchodzacych w godz. od 16% do 16 na
koncert Erica Claptona w czerwcu 2013 r. w Atlas Arenie w todzit: 23, 45,
56,44, 34, 12,45, 55, 61, 41, 32, 71, 66, 48, 28, 51, 37, 24, 61, 65, 49,
20, 20, 44, 38. Nalezy przedstawi¢ te informacje w postaci szeregu szcze-
gdtowego.

W tym celu nalezy uporzadkowac zmienng rosnaco lub malejgco. Moz-
na skorzystac z funkgji ,sortuj”, jesli dane te mamy wprowadzone do arku-
sza kalkulacyjnego lub programu statystycznego, albo zrobic to recznie, co
jest bardziej pracochtonne przy duzej liczbie danych. W wyniku sortowania
uzyskujemy szereg uporzadkowanych wartosci tej zmiennej, np. rosnaco:
12, 20, 20, 23, 24, 28, 32, 34, 37, 38, 41, 44, 44, 45, 45, 48, 49, 51, 55,
56, 61, 61, 65, 66, 71.

Szereg rozdzielczy otrzymujemy w przypadku, gdy rozdzielamy zbio-
rowosc na klasy wedtug okreslonej cechy (x) i podajemy liczebno$¢ w kaz-
dej z tych klas (f). Stosowany jest on zazwyczaj dla danych w skali porzad-
kowej lub wyzszej.

Uzyskane liczby moga przyjac postac szeregu rozdzielczego punktowe-
go (tab. 2.1.1). Jest on stosowany do cech w skali porzadkowej lub wyzszej
do cech mierzalnych skokowych, np. dla zmiennej ,liczba dzieci w rodzinie”,
,ocena zadowolenia z ustugi”.

1 Na koncercie byto ok. 15 tys. oséb.
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Tabela 2.1.1. Struktura cechy x,

Wielkos¢ cechy Liczebnos¢
X; fi
X, f,
X, f,
X, f,
Ogotem f

Zrédto: opracowanie wtasne.

Przyktad 2.1.2

Na lotnisku Okecie w Warszawie 15 lipca 2013 r. podrézni czekali na wy-
lot do Londynu na wakacje. Wielu z nich podrézowato z dzie¢mi. Postano-
wiono przeprowadzi¢ badanie wsréd rodzin pod katem liczby dzieci, ktére
towarzyszyty im w podrézy. Rodziny zabieraty w podréz nastepujaca liczbe
potomstwa: 2,3,1,4,1,1,1,4,0,0,3,3,2,2,2,2,1,1,1, 1. Przedstaw te in-
formacje w postaci szeregu szczegdtowego oraz rozdzielczego punktowego.

Wybrany zostat szereg punktowy, gdyz liczba dzieci jest wartoscig po-
dana w skali ilorazowej. Dane maja jedynie 5 klas i sg liczbami catkowitymi
nieujemnymi (czyli reprezentujg cechy mierzalne skokowe).

Aby przedstawi¢ dane w postaci szeregu szczegotowego, nalezy upo-
rzadkowac je rosnaco lub malejagco. W prezentowanym przyktadzie zmien-
na x, przyjmuje wielkosci: x,, X,, ..., X,,. Szereg szczegdtowy bedzie miat na-
stepujaca postac:

X1 X2 X3 X4 XS Xé X7 XS X‘? XlO Xll X12 X13 X14 X15 Xlé X17 X18 X19 X20

oOfoj1j1(1|1|1(1|1(1|2|2(2|2|2|3|3[3(4]|4

Tabela 2.1.2. Rodziny na lotnisku Okecie w Warszawie wybierajace sie do Londynu
15 lipca 2013 r. z uwzglednieniem liczby towarzyszacych im dzieci

Liczba dzieci Liczba rodzin
X; fi
0 2
1 8
2 5
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Liczba dzieci Liczba rodzin
X f
3
4
Ogoétem 20

Zrodto: opracowanie wiasne (dane umowne).

Do prezentacji jednej cechy zbiorowosci wykorzystuje sie tez szereg roz-
dzielczy przedziatowy (tab. 2.1.3). Stosuje sie go wowczas, gdy dane sg w skali
interwatowej lub ilorazowej i do cech mierzalnych ciggtych, takich jak np. wy-
datki na turystyke, wiek podréznych, waga bagazu. Dobor klas, ich wartosci
minimalnej oraz ich rozpietosci nalezy do decyzji badacza (przyktad 2.1.3).

Tabela 2.1.3. Struktura cechy x,

Rozpietos¢ przedziatu klasowego Liczebnos¢
<Xy ~ Xig) f;
Ky~ Xlg) fl
Koy ~ ng) f2
<Xnd B Xng> fn
Razem f

Objasnienia: x;, - dolna granica i-tego przedziatu, X, — gorna granica i-tego przedziatu,
n - liczba przedziatow.

Zrédto: opracowanie whasne.

Przy konstrukcji szeregu statystycznego rozdzielczego warto sprawdzi¢
wyniki innych podobnych badan statystycznych. Dzieki temu mozliwe jest
zapoznanie sie z rodzajami klasyfikacji lub porownanie wynikow.

Przyktad 2.1.3

Badaniu poddano wydatki (zt) poniesione podczas pobytu w sanatorium
w Sopocie w styczniu 2016 r. przez kuracjuszy. Informacje przedsta-
wiono w postaci szeregu szczegotowego: 200, 250, 270, 340, 410,
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490, 500, 700, 710, 800, 850, 200, 1000, 1200, 1450. Przedstawmy
wydatki w postaci szeregu rozdzielczego przedziatowego. Wybrano ten
rodzaj szeregu, gdyz wydatki sg cecha mierzalna ciggta podana w skali
ilorazowej.

Zanim przystapimy do tworzenia szeregu, nalezy zastanowic sie, jaka
rozpietos¢ przedziatu bedzie najodpowiedniejsza. Nalezy zwrdéci¢ uwa-
ge na to, aby nie byto ,pustych” przedziatow oraz aby ich liczba byta
optymalna. W przyktadzie wybrano rozpietos¢ 250 zt. Dolng granice
pierwszego przedziatu wybieramy tak, aby mozna go byto porownywac
z podobnymi wynikami badan. Dlatego rozpoczeto od wartosci O, pomi-
mo ze najmniejsza wartoscia, jaka wystepowata w szeregu, byto 200 zt.
Rozpietos¢ przedziatéw w szeregu mozna zaprezentowac¢ w dwojaki
Sposob (tab. 2.1.4).

Tabela 2.1.4. \Wydatki poniesione przez kuracjuszy podczas pobytu w sanatorium
(w zt) w Sopocie w styczniu 2017 r. Dwa sposoby przedstawiania szeregu

Wielkosé wydatkow (zt) Licz’ba Wielkosé wydatkow (zt) Licz’ba
<Xy x) os6b Xy x> os6b
f, f,
0-250 1 0-249,99 1
250-500 5 250-499,99 5
500-750 3 500-749,99 3
750-1000 3 750-999,99 3
1000-1250 2 1000-1249,99 2
1250-1500 1 1250-1499,99 1
Ogoétem 15 Ogoétem 15

Zrédto: opracowanie wiasne.

W niektorych opracowaniach statystycznych mozna wykorzystaé szeregi
rozdzielcze o otwartych przedziatach klasowych. S3 to szeregi, w ktorych
minimum jeden z przedziatéw (pierwszy lub ostatni) nie ma wskazanych war-
tosci granicznych i zastgpiony jest wyrazeniem ,ponizej’, ,powyzej” ,mniej”,
i wiece]” (przyktad 2.1.4).
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Przyktad 2.1.4

Zebrano informacje o wydatkach w czasie podrozy urlopowych wsrod pra-
cownikow jednego z bankow w 2014 r. Wynosity one w zt: 300, 450, 580,
600, 700, 880, 1200, 1300, 1200, 100 000. Jeden z pracownikéw kupit
na pamiatke obraz w antykwariacie za znaczaca kwote, odbiegajaca od wy-
datkéw poniesionych przez innych pracownikéw. Aby przedstawic te dane
w postaci szeregu rozdzielczego, mozna skorzysta¢ z mozliwosci konstruk-

cji przedziatu otwartego. W tekscie nalezy skomentowac te wartos¢ - jest
ona nazywana nietypowa wartoscia skrajna.

Tabela 2.1.5. \Wydatki poniesione przez pracownikow jednego z bankdéw
w 2014 r. podczas podrézy urlopowych

Wydatki (zt) Liczba oséb
il x,.g) f;
0-500 2
500-1000 4
1000-1500 2
1500-2000 1
2000 i wiecej 1
Ogotem 10

Zrodto: opracowanie wtasne.

Wsrod szeregdw rozdzielczych wyrdozniamy szeregi proste i skumu-
lowane. W szeregu prostym podane s3 liczebnosci poszczegolnych klas f,
(tabele powyzej). Budowe szeregu kumulacyjnego rozpoczynamy, dodajac
liczebnodci kolejnych przedziatéw. W pierwszym wierszu przepisuje sie li-
czebnos¢ pierwszego przedziatu, a sume dwoch kolejnych wpisuje sie w dru-
gim wierszu f . Nastepnie dodajemy liczebnosc trzech pierwszych przedzia-
tow i wpisuje sie ja na trzeciej pozycji itd. Mozna tworzy¢ szereg kumulacyjny
zardbwno z wartosci bezwzglednych, jak i procentowych (tab. 2.1.6).

Szereg skumulowany daje mozliwos¢ dodatkowej analizy zjawiska, np.
mozna z niego odczytad, ze 40% kuracjuszy wydato podczas pobytu w uzdro-
wisku mniej niz 500 zt, a 80% mniej niz 1000 zt.
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Przyktad 2.1.5

Oblicz udziat procentowy wydatkéw kuracjuszy z tab. 2.1.4 oraz przedstaw

g0 w postaci szeregu skumulowanego.

Tabela 2.1.6. Wydatki (w zt) poniesione podczas pobytu w sanatorium w Sopocie
w styczniu 2017 r. przez kuracjuszy

Wydatki Liczba oséb Udziat Wartosci skumulowane
(w zt) f (%) f. % f,
0-250 1 6,7 1 6,7

250-500 5 33,3 6 40,0

500-750 3 20,0 9 60,0

750-1000 3 20,0 12 80,0

1000-1250 2 13,3 14 93,3

1250-1500 1 6,7 15 100,0
Razem 15 100,0 X X

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie tab. 2.1.4.

Szeregi strukturalne dotyczace cech jakosciowych wystepujg w skali no-
minalnej lub porzadkowej. Moga nimi by¢: ptec, rodzaj, cel i kierunek wyjazdu.

Przyktad 2.1.6

W wyniku badan wykonanych w Instytucie Turystyki na zlecenie Minister-
stwa Sportu i Turystyki (w ramach Programu badan statystycznych statystyki
publicznej na rok 2008 - temat nr 1.30.06 (087): Aktywnosc turystyczna Po-
lakéw) uzyskano nastepujaca strukture wyjazdéw Polakow wedtug kierunku
i dtugosci wyjazdu turystycznego (tab. 2.1.7) oraz celu wyjazdu (tab. 2.1.8).

Tabela 2.1.7. Krajowe i zagraniczne podréze Polakéw w wieku
15 i wiecej lat (w mIn) w latach 2006-2008

Rodzaj wyjazdu 2006 2007 2008
Krajowy dtugookresowy 16,90 15,80 14,30
Krajowy krétkookresowy 21,60 19,10 20,60
Krajowy (ogotem) 38,50 34,90 34,90
Zagraniczny dtugookresowy b.d. 4,75 5,35
Zagraniczny krotkookresowy b.d. 1,45 1,65
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Rodzaj wyjazdu 2006 2007 2008
Zagraniczny (ogétem) b.d. 6,20 7,00
Krajowe i zagraniczne (ogdtem) b.d. 41,10 41,90

b.d. - brak danych.

Uwaga: uczestnictwo w wyjazdach (podrozach) turystycznych odnosi sie do osab,
ktore co najmniej raz wziety udziat w danego rodzaju wyjezdzie (podrézy); czesé
0s6b uczestniczyta w wiecej niz jednym rodzaju podrézy.

Zrodto: badania ankietowe Instytutu Turystyki na ogélnopolskiej reprezentatywnej
probie OBOP obejmujacej mieszkaricéw Polski w wieku 15 i wiecej lat (N = 4059).

Tabela 2.1.8. Cele zagranicznych podrozy Polakéw w latach 2007-2008

Liczba oséb
Cel
2007 2008
Turystyczno-wypoczynkowy 42 52
Odwiedziny u krewnych lub znajomych 25 25
Stuzbowy 26 18
Inne dtugookresowe 7 5

Zrédto: badania Instytutu Turystyki.

Jesli szereg przedstawia dane w skali nominalnej, to cechy porzadkujemy
wedtug alfabetu albo wedtug wielkosci zjawiska (tab. 2.1.8). W przypadku
gdy konstruujemy szereg dla cechy w skali porzadkowej (np. wyksztatcenie),
nie powinno sie porzadkowac danych w tabeli wedtug wielkosci zjawiska,
lecz zaprezentowac je wedtug okreslonego porzadku cechy (tab. 2.1.9).

Tabela 2.1.9. Uczestnictwo (w %) Polakow w wyjazdach krétkookresowych
w latach 2006-2008 wedtug wyksztatcenia

Udziat oséb (%)
Wyksztatcenie
2006 2007 2008
Podstawowe 18,2 17,6 15,9
Zasadnicze zawodowe 16,6 16,1 16,0
Srednie 273 26,5 234
Wyzsze 39,7 38,1 29,9

Zrédto: badania Instytutu Turystyki.
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Szczegdlnym rodzajem szeregu ukazujgcego strukture wedtug wyste-
powania zjawiska w przestrzeni (np. kierunkéw wyjazdow) jest szereg geo-
graficzny, ktéry ukazuje rozmieszczenie zjawiska w przestrzeni (np. we-
dtug kontynentow, panstw, jednostek administracyjnych réznego szczebla).
W szeregu geograficznym wiersze mogg by¢ uporzadkowane wedtug alfabe-
tu (gdy wymieniamy wszystkie jednostki administracyjne) lub wedtug wielko-
Sci zjawiska (tab. 2.1.10).

Tabela 2.1.10. Przyjazdy turystow do Japonii w latach 2007-2012

Liczba turystow
Kraj
2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 2012

Ogotem 8346 969 |8 350 835 |6 789 658 |8 611 175 |6 218 752 | 8 358 105
przyjazdy

Europa razem | 877531 | 886723 | 800085 | 853 166 | 569 279 775 840
Austria 13217 | 13453 | 13684 | 14440 | 8539 | 11633
Belgia 14828 | 15773 | 13899 | 15981 | 10708 | 14608
Dania 14305 | 14486 | 13116 | 14606 | 10821 | 13594
Finlandia 18870 | 20025 | 17797 | 16960 | 10943 | 15529
Francja 137787 | 147580 | 141251 | 151011 | 95438 | 130412
Hiszpania 33478 | 40852 | 42484 | 44076 | 20814 | 35207
Holandia 33290 | 34487 | 31186 | 32837 | 23450 | 30266
Irandia 13681 | 12513 | 10450 | 10738 | 8294 | 10358
Niemcy 125193 | 126207 | 110692 | 124360 | 80772 | 108898
Norwegia 10668 | 10848 | 9855 | 10302 | 7905 | 11447
Portugalia 13351 | 10280 | 8463 | 10313 | 6227 8 408
Rosja 64244 | 66270 | 46952 | 51457 | 33793 | 50176
Szwaijcaria 23996 | 24364 | 23091 | 26005 | 16410 | 24329
Szwedja 29792 | 30129 | 26384 | 29188 | 21806 | 30458
WIk. Brytania | 221 945 | 206 564 | 181460 | 184045 | 140099 | 173 994
Wiochy 54022 | 56243 | 59607 | 62394 | 34035 | 51801
ijsszile 54864 | 56649 | 49714 | 54453 | 39225 | 54722

Zrodto: http:/www.stat.go.jp (dostep: 26.09.2015).
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Szeregi dynamiczne przedstawiajg rozmiary zjawiska w okre$lonym cza-
sie, wykorzystuje sie je do danych w skali interwatowej lub ilorazowej. Sze-
regi dynamiczne dzielimy na szeregi okresow i szeregi momentéw. Szereg
okreséw okresla zmiany zjawiska w przeciggu pewnego okresu, np. miesigca,
kwartatu, roku (tab. 2.1.11).

Tabela 2.1.11. Ruch pasazeréw w morskich portach handlowych w Polsce
w latach: 1960, 1965, 1970, 1975

Liczba pasazerow
Wyszczegdélnienie
1960 1965 1970 1975
Przyjazdy pasazeréw do kraju?przez port: 6005 | 16859 | 50745 | 117 296
Gdansk 663 1023 1212 31147
Gdynia 4994 6100 7 889 7 670
Szczecin 348 9736 | 41 644 78 479
Wyjazdy pasazerdw z kraju’ przez port: 7904 | 19902 | 47376 | 111050
Gdansk 221 718 1032 30 164
Gdynia 7157 | 10028 6 206 5694
Szczecin 526 9156 | 41138 75192

@ Pasazerowie, ktorzy przyjechali z portow zagranicznych do portow polskich jako portéw do-
celowych w ich podrézy morskiej na statkach pasazerskich, towarowych i promach.

b Pasazerowie, ktorzy wyjechali w podroz morska z portow polskich do portow zagranicznych
na statkach pasazerskich, towarowych i promach.

Zrédto: GUS (1978), s. 277.

Szereg momentow okresla rozmiar zjawiska w Scisle okreslonym mo-
mencie, np. ostatniego dnia w roku (tab. 2.1.12).

Tabela 2.1.12. Ludnos$¢ Polski na podstawie Narodowych Spiséw Powszechnych
7 lat: 1946, 1950, 19601 1970

Ogoétem Mezczyzni Kobiety Miasto Wies
Data spisu
w tys.
14 lutego 1946 r. 23 930 10 954 12 976 7517 16 109
3 grudnia 1950 r. 25 008° 11928 13 080 9 605 15 009
6 grudnia 1960 r. 29 776¢ 14 404 15372 14 219 15187
8 grudnia 1970 r. 32 6427 15854 16 788 17 064 15578

Objasnienia: w danych dotyczacych miast i wsi nie uwzgledniono: ¢ 304 tys., ® 394 tys.,
¢ 370 tys. w podziale administracyjnym z 1 stycznia 1971 r.

Zrodto: GUS (1978), s. 25.
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2.2. TABLICE STATYSTYCZNE

Jak tatwo zauwazyc¢, szeregi rozdzielcze zaprezentowane w podrozdziale 2.1
miaty postac tabeli nazywanej tablica statystyczng. Zgrupowane i opraco-
wane materiaty statystyczne przedstawiane sa zazwyczaj w formie tablic sta-
tystycznych, ktorych budowa jest Scisle okreslona. Poprawnie zbudowana
tablica (tabela) statystyczna sktada sie z nastepujacych elementow:

tytuty,

tablicy wtasciwej,

uwag wyijasniajacych lub objasnien (opcjonalnie),

informacji o zrodle danych.

Tytut tablicy

Glowka
tablicy
-
1 2 3 4 5 6 7
Boczek|
Polel liczbowe Tablica
<] Whasciwa

Uwagi wyjasniajgce
Zradto

Jedli tekst prezentujgcy wyniki badan zawiera kilka tablic statystycznych,
to kazda z nich numeruje sie w kolejnosci wystepowania. W tekscie powinny
znalez¢ sie powotania na nie, tak aby czytelnik mogt porownac analize staty-
styczng autora z danymi zawartymi w tabeli, ktorg interpretuje.

Tytut tablicy - powinien by¢ sformutowany kroétko i precyzyjnie,
okresla¢ badang zbiorowos¢, badang ceche oraz czas i miejsce badania.
Niekiedy w tytule wystepuje jednostka miary wspdlna dla wszystkich jed-
nostek statystycznych, np. zt (tab. 2.1.4) lub liczebno$¢ préby badawczej
N (tab. 2.3.1).
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Tablica wtasciwa - sktada sie z gtowki (zawierajacej tytuty kolumn),
boczku (zapisuje sie w nim warianty cech przyporzadkowane jednostkom)
i pola liczbowego. Jezeli w tablicy wystepuja rézne jednostki miary, to sg one
umieszczane w pierwszej kolumnie po boczku. W pierwszym wierszu gtowki
oraz w pierwszej kolumnie boczku wszystkie tytuty kolumn oraz warianty
cech w kolumnie pierwszej zapisujemy, zawsze zaczynajac nazwy wielka lite-
ra (nawet jesli jest to nazwa wojewddztwa).

W przypadku rozbudowanej tablicy numeruje sie rowniez kolumny, tak
aby kontynuujac tabele na nastepnych stronach, wpisac jedynie numery ko-
lumn (bez ich opisow).

Uwagi wyjasniajace - zamieszcza sie je bezposrednio pod tablicg wta-
Sciwg. W tablicy umieszcza sie odnosniki do poszczegolnych uwag (matymi
literami lub symbolami z indeksem gérnym: ¢, *, Uwaga). Uwagi dotyczg kwe-
stii spornych, sposobu grupowania danych; przyktadowe uwagi znajduja sie
podtab. 2.1.7,2.1.1112.1.12.

Zrédto (danych) - zawiera informacje na temat pochodzenia danych za-
mieszczonych w tablicy. Podanie Zrodta jest szczegolnie wazne w przypadku
wykorzystania danych z innych publikacji ze wzgledu na ochrone praw autor-
skich. Poznanie zrodta danych pozwala czesto oceni¢ wiarygodnos¢ informa-
cji. Sposdb zapisu zalezy od tego, czy informacje pochodzga z badan wtasnych
czy publikowanych. Zrodto powinno by¢ tak podane, aby mozna byto do nie-
go dotrzec (m.in. tab. 2.1.10), np. wpisujac adres internetowy zrédta danych.
Przyktadowe Zrédta danych:

opracowanie wtasne (gdy wszystkie dane pochodza z pomiarow prze-
prowadzonych przez autora),

opracowanie wtasne na podstawie danych GUS (dane pochodzg z innych
publikacji, np. GUS, ale byty przez autora opracowane w innej formie),

Rocznik statystyczny 1977, GUS, Warszawa, s. 277 (dane s3g identyczne
jak w cytowanej publikacji),

Rocznik statystyczny 2003, GUS, Warszawa, s. 58, zmodyfikowane
(dane pochodza z cytowanej publikacji, ale zostaty przez autora zge-
neralizowane, np. zamiast danych o ruchu turystycznym dla poszcze-
gdélnych lat 2000, 2001, 2002 przedstawiono ich sume za lata 2000-
2002),
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strony internetowe, np. http:/www.stat.go.jp, https:/ec.europa.eu/eu-
rostat/web/tourism/data/database, z datg dostepu,

badania Instytutu Turystyki (dane uzyskane z Instytutu Turystyki),

dane udostepnione przez Muzeum Narodowe w Warszawie.

Tres¢ tablicy powinna byc¢ zgodna z tytutem, a umieszczone informacje
czytelne i zrozumiate oraz pordwnywalne z innymi opracowaniami. Wszyst-
kie komorki w polu liczbowym musza by¢ wypetnione liczbami lub znakami
umownymi (np. brak danych - b.d.). Pole liczbowe powinno by¢ wypetnione
czytelnie, z zachowaniem odpowiednich odstepow.

Niektore stosowane znaki umowne w tablicach statystycznych:
(-) kreska - zjawisko nie wystepuije,
(-) kropka lub b.d. - brak danych lub brak wiarygodnych informacji,

(0) zero - zjawisko wystepuje w zbyt matych ilo$ciach, w rozmiarze mniej-
szym niz jednostki miary przyjete w tablicy, np. jesli jednostkg miary byty-
by miliony turystéw, a wartos¢, jakg nalezatoby wpisac, wynositaby 100, to
oznaczona bytaby w tablicy jako O,

(0,0) zero, zero - zjawisko wystepuje w wielkosci mniejszej niz 0,05,

(x) - dana pozycja nie moze by¢ wypetniona ze wzgledéw formalnych,
np. w tablicy przedstawiajacej czas przejazdu pociggdw miedzy Warszawa
a Warszawa, Lublinem i Lublinem,

(o) - wystepuje w ,Przegladzie Miedzynarodowym”; oznacza, ze dane dla
Polski w czesci miedzynarodowej roznig sie od danych w czesci krajowej,

wtym - oznacza, ze nie podaje sie wszystkich sktadnikow sumy (por. tab. 2.1.10).

Wszystkie tabele z podrozdziatu 2.1 spetniajg warunki, jakie stawia sie
tablicom statystycznym. Jesli wykorzystujemy publikacje, w ktérych sg tabli-
ce statystyczne ze znakami umownymi, warto sprawdzi¢, czy autorzy stosujg
te same znaki umowne. Sg one zazwyczaj opisane na poczatku publikacji. Je-
Sli korzystamy ze Zzrodet zagranicznych, nalezy sprawdzi¢, jakie znaki obowig-
zujg w danym kraju, np. w zbiorach danych Eurostat? dwukropek (:) oznacza
brak danych (not available) (por. tab. 1.5.4).

2 http:/appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/show.do.
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2.3. GRAFICZNA PREZENTACJA DANYCH
STATYSTYCZNYCH

Tablica statystyczna jest dobrym narzedziem do studiowania badanego zjawi-
ska, lecz czesto duza liczba informacji w niej zawartych nie pozwala na zapre-
zentowanie istoty badanego problemu. Wowczas lepszym narzedziem okazuje
sie wykres lub mapa, ktére nie zastepuja tabeli, lecz sg Srodkami pomocniczymi.

Wykres statystyczny sktada sie z pola wykresu i czesci opisowej (nad lub
pod wykresem). Tytut wykresu umieszczany jest zazwyczaj - w przeciwienstwie
do tabeli - pod rysunkiem. Powinien byc¢ sformutowany krétko oraz informowac
o przedmiocie, czasie i miejscu przedstawianego zagadnienia. Podtytut zawiera
informacje uzupetniajace. Legenda umieszczana jest w polu wykresu lub pod
nim. Zrédto podajemy zawsze pod wykresem. Gdy korzystamy z tabeli wystepu-
jacej w tym samym tekscie, wystarczy poda¢ numer tabeli. Jesli w opracowaniu
jest kilka wykresow, to numeruije sie je w kolejnosci, w jakiej sa prezentowane.

Pierwszy etap wizualizacji danych za pomoca wykresu stanowi poszuki-
wanie jak najlepszej metody z uwzglednieniem skali, w jakiej sg prezentowa-
ne dane. W tym celu nalezy zada¢ pytania:

w jakiej skali pomiarowej sg dane?
wartosci ilu zmiennych chcemy pokazac¢ na wykresie?

jaki typ szeregu rozdzielczego wykorzystano do prezentacji danych w ta-
beli statystycznej?

W celu pokazania struktury jednego zjawiska w skali nominalnej warto
siegna¢ po wykresy kotowe lub stupkowe (rys. 2.3.1, 2.3.2) i umiesci¢ w opi-
sie informacje o wielkosci zjawiska w procentach. Jesli do analizy dotaczona
jest tabela, to powinna zawierac¢ wartosci bezwzgledne, a nie procentowe,
aby nie powielac informacji (przyktad 2.3.1).

Przyktad 2.3.1

W wyniku przeprowadzenia badania ankietowego wsréd 100 mieszkancow
Pabianic na temat form spedzania czasu wolnego w parku Wolnosci uzyska-
no odpowiedzi, ktore zawarto w tab. 2.3.1. S3 to informacje w skali nomi-
nalnej uporzadkowane w szeregu strukturalnym. Przedstawmy je graficznie.
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Tabela 2.3.1. Formy spedzania czasu wolnego przez mieszkancéw Pabianic
w parku Wolnosci w 2011 r. (N = 100)

Lp. Formy spedzania czasu Liczba odpowiedzi*
1 Spacer 84
2 Spotkania ze znajomymi 45
3 Jazda na rowerze 28
4 Bieganie 5
5 Rozrywka/wydarzenia miejskie 42
Razem 204

* Mozliwo$¢ wskazania kilku form przez jedng osobe.

Zrédto: opracowanie J. Szkobel na podstawie badar terenowych.

Przedstawione w tab. 2.3.1 dane mozna zaprezentowac¢ w postaci dia-
gramu strukturalnego kotowego.

Formy spedzania czasu 20,59%

41,18%

Spacer

Spotkania
ze znajemymi 2 459,

Jazda
na rowerze

- Bieganie 13.43%

Rozrywka/
wydarzenia miejskie

Rysunek 2.3.1. Formy spedzania czasu wolnego przez mieszkancow Pabianic
w parku Wolnosci w 2011 r. (N = 204)

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie tab. 2.3.1.

Dane z tab. 2.3.1. mozna zaprezentowac rowniez jako diagram struktu-
ralny stupkowy (rys. 2.3.2).
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Formy spedzania czasu %
100
Rozrywka/ =
wydarzenia miejskie 90
80 —
- Bieganie 70
60
Jazda 50
na rowerze
40
Spotkania 30
ze znajomymi
20
B 10
pacer
0

Rysunek 2.3.2. Formy spedzania czasu wolnego przez mieszkancéw Pabianic
w parku Wolnosciw 2011 r.

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie tab. 2.3.1.

Przyjeto, ze za pomoca tego typu wykreséw nie ilustruje sie zjawisk,
w ktorych wystepuja tylko dwie mozliwosci (np. podziat na pte¢, wyjazdy
krajowe i zagraniczne itd.). Mozna odstgpi¢ od tej zasady, gdy na jed-
nym rysunku umieszcza sie kilka wykresow w celach poréwnawczych
(rys. 2.3.3).

2000 2005 2010 2015
33% 67% 44% ; : 56% 50% : : 50%  82% : ; 38%
Zagraniczne Krajowe

Rysunek 2.3.3. Kierunki wyjazdéw urlopowych pracownikéw Lasow Panstwowych
w latach 2000-2015

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych umownych.
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Aby jak najlepiej zilustrowac¢ graficznie zjawisko prezentowane w skali
interwatowej lub ilorazowej, nalezy zastanowic sie nad wyborem odpowied-
niego wykresu oraz wtasciwej skali. Najczesciej uzywany jest prostokatny
uktad wspotrzednych. Jesli prezentowane dane majg wartosci dodanie, to
wykorzystujemy pierwszg ¢wiartke tego ukfadu.

W statystyce rozréznia sie nastepujace skale stosowane przy konstrukgcji
wykresow (Zajac 1988):

a) prostoliniowe,

b) krzywoliniowe (rzadziej uzywane),
c) punktowe,

d) punktowo-obrazkowe.

Skala wykresu to krzywa (w wiekszosci przypadkéw prosta), ktorej punk-
tom przyporzadkowuje sie wartosci pewnej zmiennej. Wyrdznione punkty na
skali (najczesciej w postaci prostopadtych do skali kresek) tworzg jej podziat-
ke i umozliwiaja wyznaczenie wartosci zmiennej przyporzadkowane] dowol-
nemu punktowi skali. Niektére kreski opatrzone sg wartosciami zmiennej.
Przedziat miedzy dwiema sasiednimi kreskami nazywa sie dziatkg elemen-
tarna. Podziatka kreskowa nazywana jest jednostajng, jezeli wszystkie jej
dziatki elementarne maja jednakowg dtugosc, a rwnomierng - jezeli majg
jednakowg wartosc.

Podziatki jednostajna i rownomierna sg podziatkami regularnymi, ktére
stanowig przyktady podziatki liniowej. Do podziatek nieliniowych zalicza sie
natomiast podziatke logarytmiczng, kwadratows i inne.

Podziatki skali wykresu nalezy dobrac¢ w ten sposodb, aby odczytanie do-
wolnego punktu nie sprawito trudnosci oraz aby dotyczyto wytacznie war-
tosci zmiennej. Wyznaczajac podziatke skali, nalezy pamieta¢ o proporcjach
wykresu. Osie Xi Y nie musza przecinac sie w punkcie (0,0). Osie wspodtrzed-
nych muszg by¢ doktadnie opisane, bowiem bez tego wykres jest bezwarto-
Sciowy.

W celu poréwnania wzglednych roznic na ogot korzysta sie ze skali nie-
rownomiernej, np. logarytmicznej. Wowczas na osi Y odktadamy skale loga-
rytmiczna, a 0$ X ma skale rownomierna. Wykres taki nosi nazwe potlogaryt-
micznego lub semilogarytmicznego.
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Skala logarytmiczna
1000

100

10

10 100
Skala semi-logarytmiczna
100

10

| Il Kwartaly Il IV
Skala liniowa
100
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20 pe=
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Rysunek 2.3.4. Typy skal wykorzystywanych do komponowania wykresu

Zrédto: Jazdzewska (2013).
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Dane mozna przedstawic¢ w formie histogramu, czyli wykresu w prosto-
katnym uktadzie wspotrzednych, w ktérym na osi X zapisuje sie cechy, a na
osi Y liczbe wskazan lub ich udziat procentowy (rys. 2.3.5-2.3.6).

Liczba oséb
5

0 250 500 750 1000 1250 1500
Wydatki w zi

Rysunek 2.3.5. Histogram rozktadu wydatkéw kuracjuszy podczas pobytu w sanatorium
w Sopocie w styczniu 2017 r.

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie tab. 2.1.4.

Liczba osob
10

0 1 2 3 4
Liczba dzieci

Rysunek 2.3.6. Histogram rozktadu rodzin podrézujgcych do Londynu z lotniska Okecie
w Warszawie 15 lipca 2013 r. wedtug liczby towarzyszacych im dzieci

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie tab. 2.1.2.
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Dane w skali porzadkowej mozna zaprezentowa¢ w formie diagramu
(rys. 2.3.7), na ktorym na osi X zapisuje sie cechy (wedtug ustalonego porzad-
ku), a na osi Y liczbe wskazan lub ich udziat procentowy. W formie diagramu
mozna przedstawic tzw. szereg kumulacyjny. Na osi X znajdujg sie cechy, zas
na osi Y - liczebnosci skumulowane.

Osetek wskazan Skumulowany osetek wskazan
40 100

30

80 — —

20 m

40 | | | =

20 H H = —

0|_| ] B —

] 1 2 3 4 0 1 2 3 4
Ocena walorow Ocena walorow

Rysunek 2.3.7. Ocena walorow przyrodniczych $ciezek rowerowych w Sieradzu w 2011 r.
(N = 91), szereg prosty i skumulowany

Zrodto: opracowanie J. Szkobel na podstawie badan terenowych.

Przyktad 2.3.2

Przedstaw w postaci graficznej zagraniczne podrdze studentdw kierunku
turystyka i rekreacja w 2010 r. wedtug krajow.

Tabela 2.3.2. Zagraniczne podroze studentow kierunku turystyka i rekreacja
w 2010 r. wedtug krajéw

Kraj Liczba oséb Kraj Liczba oséb
Francja 28 000 Kuba 50
USA 11 000 Szwecja 20
Rosja 5 000 Ukraina 9
Niemcy 4 000 Hiszpania 7
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Tabela 2.3.2 cd.
Kraj Liczba oséb Kraj Liczba oséb
Kanada 1 000 Stowacja 6
Irlandia 800 Rumunia 5
Holandia 500 Australia 4
Wtochy 200 Chiny 3
Austria 60 Brazylia 2

Zrodto: opracowanie wtasne (dane umowne).

Najpierw zazwyczaj tworzymy wykres w skali liniowej (rys. 2.3.8A). Bar-
dzo mate wartosci (ponizej 100 oséb) sa jednak zupetnie niewidoczne na
wykresie, dlatego warto skorzysta¢ z mozliwosci zastgpienia skali liniowej
skala logarytmiczng. W efekcie otrzymuje sie wykres, na ktorym rozktad
danych jest bardzo czytelny (rys. 2.3.8B).

SKALA LINIOWA SKALA SEMILOGARYTMICZNA

Brazylia
Chiny
Australia

5

1

Rumunia

Stowacja

Hiszpania

Ukraina
Szwecja
Kuba
Austria
Wiochy

Helandia

Irlandia

|
1
Kanada :I
Niemey [ ]
Rosja * i :
g — I ———

Francja |

Q 5 10 15 20 25 30 1 10 100 1 000
Liczba osdb w tys. Liczba osdb

10 000 100 000

A B

Rysunek 2.3.8. Zagraniczne podroze studentow kierunku turystyka i rekreacja
wedtug krajow w 2010 r. w skali liniowej i w skali semilogarytmicznej

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie tab. 2.3.2.

Szczegodlnym przypadkiem szeregu rozdzielczego jest piramida ptci i wie-
ku (rys. 2.3.9). Prezentuje ona dane w skali nominalnej (pte¢) oraz ilorazowej
(wiek).
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MEZCZYZNI Wiek KOBIETY
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Rysunek 2.3.9. Struktura ptci i wieku mieszkancéw todzi w 2010 r.
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych z https:/stat.gov.pl (dostep: 13.06.2019).

Zilustrowanie struktury ptci (skala nominalna) i wyksztatcenia (skala po-
rzadkowa) badanej grupy jest mozliwe za pomoca wykresu podobnego do
piramidy ptci i wieku (rys. 2.3.10).

MEZCZYZNI Wyksztatcenie KOBIETY
I
Wyzsze
| Srednie
Zawodowe
Nadwyzka| mezczyznami
meﬁgz Gl I] Podstawowe D
kobietami
30 20 10 o] o] 10 20 30 40 50
Liczba osob Liczba csob

Rysunek 2.3.10. Piramida pfci i wyksztatcenia pielgrzymow (respondentéw) w sanktuarium
w Kodniu w lipcu 2009 r.

Zrédto: opracowanie K. Wasiluk na podstawie badan terenowych.
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Jesli mamy za zadanie prezentacje struktury cech

dej cechy (rys. 2.3.11).

Powierzchnia dziatek w ha

jakosciowych w skali
nominalnej w pewnym okresie, wéwczas mozemy postuzy¢ sie wykresem
stupkowym lub kolumnowym ztozonym. Poszczegdlne prostokaty odpowia-
dajag jednemu rokowi i podzielone sg na czesci odpowiadajace wielkosci kaz-

3000

I:I Prywatne
2500
2000
- Skarb Parstwa

1500 [— —

|
I:I Koscielne
1000 —{

I:I Gminne 200
0

1985 2000 2015

Rysunek 2.3.11. Powierzchnia (w ha) dziatek przeznaczonych na rekreacje

wedtug ich wtasnosci w latach 1985-2015

Zrodto: opracowanie wtasne (dane umowne).

Struktura odpowiedzi wyrazonych w skali porzadkowej moze by¢ przed-
stawiona w wartosciach bezwzglednych albo procentowych w postaci wy-
kresu stupkowego ztozonego (rys. 2.3.12). Nalezy tak utozy¢ odpowiedzi, aby
opinie pozytywne byty po jednej stronie osi, a negatywne po drugiej. Zjawi-
sko dobrze zilustruje odpowiedni dobdr kolorow, np. zimnych dla odpowiedzi

negatywnych i cieptych dla pozytywnych.

Cmentarz innego wyznania

Cmentarz wtashego wyznania

Skansen
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e
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Rysunek 2.3.12. Czestotliwos¢ odwiedzin wybranych terendw rekreacyjnych Sieradza

w 2011 r. przez respondentéw (N = 120)

Zrédto: opracowanie J. Ziemniak na podstawie badan terenowych.
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Szeregi dynamiczne, ktére — przypomnijmy - ilustrujg rozmiary zjawiska
W pewnym czasie, mozna zaprezentowac za pomocg histogramow, ale cze-
Sciej wykorzystuje sie do tego celu wykresy liniowe lub stupkowe (rys. 2.3.13).
Jesdli zachodzi potrzeba, mozna na jednym wykresie umiesci¢ dwie zmienne.
W przypadku gdy majg one rozne jednostki miary albo gdy dane wystepujg
w postaci liczb bezwzglednych i wzglednych, albo gdy prezentuje sie zjawi-
ska o roznych rzedach wielkosci (rys. 2.3.14), tworzy sie dwie osie OY po obu
stronach wykresu.

Przyktad 2.3.3

Przedstawimy za pomoca wykresow udziat Polski w letnich igrzyskach olim-
pijskich: liczbe zawodnikow i zdobyte medale (tab. 2.3.3). Sprébuj wyjasnic,
dlaczego nie ma dla Polski danych w latach: 1940, 1944 i 1984.

Tabela 2.3.3. Udziat Polski w igrzyskach olimpijskich w latach 1924-1992

Liczba
Rok, miasto T reprezentovxfanych zdobyty'ch

dyscyplin medali
1924 - Paryz 66 10 2
1928 - Amsterdam 64 10 5
1932 - Los Angeles 20 3 7
1936 - Berlin 112 14 6
1948 - Londyn 24 4 1
1952 - Helsinki 128 11 4
1956 - Melbourne 64 9 9
1960 - Rzym 186 16 21
1964 - Tokio 140 12 23
1968 - Meksyk 177 15 18
1972 - Monachium 290 21 21
1976 - Montreal 223 20 24
1980 - Moskwa 306 23 32
1984 - Los Angeles = = =
1988 - Seul 143 18 16
1992 - Barcelona 207 24 19

Zrédto: GUS (1994).
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Liczba dyscyplin
25
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Rysunek 2.3.13. Liczba dyscyplin reprezentowanych przez polskich sportowcow
na letnich igrzyskach olimpijskich w latach 1924-1992

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie tab. 2.3.3.

Do przedstawienia jednej zmiennej wybrano wykres stupkowy. Na osi
Y zaznaczono czas (t), a na osi X liczebno$¢ dyscyplin (f) (rys. 2.3.13).

Jesli chcemy zilustrowac réwnoczesnie wartosé dwdch zmiennych
w tym samym czasie, to odpowiedni bedzie wykres liniowy z dwiema osia-
mi: jedna prezentuje przyktadowo liczbe polskich sportowcéw biorgcych
udziat w igrzyskach, a druga - liczbe zdobytych medali (rys. 2.3.14).
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Rysunek 2.3.14. Zawodnicy polscy i zdobyte medale na letnich igrzyskach olimpij-
skich w latach 1924-1992

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie tab. 2.3.3.
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Natozenie dwoch wykreséw liniowych z jedng osig Y moze prowadzi¢ do
przedstawienia trzeciej zmiennej, a mianowicie réznicy miedzy dwiema ba-
danymi cechami (rys. 2.3.15). W ten sposdb mozna pokazac roznice miedzy
wyjazdami turystycznymi krajowymi a zagranicznymi. W przyktadzie 2.3.4
widac nie tylko liczbe wyjazddw, lecz takze moment, w ktérym liczba wyjaz-
dow zagranicznych przekroczyta liczbe wyjazdow krajowych oraz tendencje.

Przyktad 2.3.4

Na podstawie liczby podrézy krajowych i zagranicznych w latach 1995-
2016 pracownikow banku wskaz saldo i kierunki tych wyjazddw.

Liczba wyjazdow

160 L
140 T et |
//-""—/ gy o
. =
1201— e ~. " T
100 (— Wm ]
| | Rt ||
860 R T T T T T
50 BERESE Wyjazdy:
40— L =="1 krajowe
20 T ] zagraniczne
oL [ 1 B
1995 2000 2005 2010 2015

Rysunek 2.3.15. Wyjazdy krajowe i zagraniczne pracownikow banku
w latach 1995-2016

Zrédto: opracowanie wiasne (dane umowne).

Do zmian cyklicznych jednej cechy, np. co dwie godziny w ciggu doby,
mozna zastosowac radiogram. Jest to wykres o uktadzie wspodtrzednych
biegunowych, w ktorych jedna zmienng wyraza sie w postaci kata, a druga
- odlegtodcig od srodka (poczatku) uktadu wspotrzednych (rys. 2.3.16). Za
jego pomoca mozna zilustrowac wielkos¢ cechy w skali interwatowej. Mozna
go wykorzystywac do badania aktywnosci turystyczno-rekreacyjnej w ciagu
doby, np. na szlaku, lotnisku, w kawiarni.

Przyktad 2.3.5

Zbadano liczbe osob przebywajacych na dworcu w Lublinie 31 sierpnia
2015 r. Co dwie godziny liczono podréznych.
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Goedzina

Innym rodzajem wykresu jest typogram (Uhorczak, Ostrowski 1972),
w ktérym liczba osi moze przedstawiac liczbe wariantéw cech, a na poszcze-
gblnych osiach odktadane sg wartosci bezwzgledne lub wzgledne (%) réz-
nych cech (rys. 2.3.17).
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Przyktad 2.3.6

Chcemy dowiedzie¢ sie, jakie sg réznice w zachowaniach rekreacyjnych
dwoch ankietowanych grup osob w wieku 50-60 i 20-30 lat. Przedsta-
wimy strukture procentowa zachowan rekreacyjnych ankietowanych oséb
za pomoca typogramul.

Spotkania Spotkania |
ze znajomymi ze znajomymi
50 % 50 %

Kino / Spacer Kino/ Spacer

Jazda na Bieganie Jazda na

rowerze rowerze

WIEK 50-60 WIEK 20-30

Bieganie

Rysunek 2.3.17. Struktura procentowa zachowan rekreacyjnych respondentéw
w zaleznosci od ich wieku

Zrodto: opracowanie wtasne (dane umowne).

Interpretacja. Zaprezentowane w postaci typogramow zachowania rekreacyj-
ne badanych osdb pozwalajg na stwierdzenie, ze obydwie grupy réznig sie.
Wéréd respondentow w wieku 50-60 lat najwiekszym zainteresowaniem
ciesza sie spacery (50%), podczas gdy dla ankietowanych w wieku 20-30 sg
one na trzecim miegjscu (25%). Mtodsi respondenci preferowali spotkania ze
znajomymi (45%), jazde na rowerze (25%) i bieganie (20%). Z kolei starsi nie
uczestniczyli tak czesto w aktywnych formach rekreacji (jazda na rowerze 2%,
bieganie 6%), ale czesciej bywali w kinie i w teatrze (30%) niz mtodsi (20%).

Chcac skonstruowad szeregi geograficzne, stanowigce jedng z odmian
szeregow strukturalnych, nalezy koniecznie zapoznac sie z literaturg kartogra-
ficzng (Kraak, Ormeling 1998; Ratajski 1989; Pastawski 2003, red. 2006; Zysz-
kowska, Spallek, Borowicz 2012). Mozna je wprawdzie przedstawi¢ w postaci
wykresu, ale duzo wiecej informacji uzyska sie z mapy. Jest to oddzielny ob-
szerny temat do zaprezentowania, wymagajacy znajomosci kartografii; w tym

podreczniku nie bedzie on poruszany.
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2.4. ZADANIA

ZADANIE 2.4.1

W celu poréwnania standardu schronisk mtodziezowych w Polsce w 1999 r.
wylosowano 25 schronisk i w kazdym z nich zbadano nastepujace cechy:
liczba tézek, wyposazenie w centralne ogrzewanie, cena jednego noclegu
w pokoju dwuosobowym, mozliwosc¢ dojazdu PKP, PKS lub innym srodkiem
komunikacji. Na podstawie uzyskanych informacji zaprojektuj szeregi roz-
dzielcze.

ZADANIE 2.4.2

Na podstawie wpisu do ksiegi meldunkowej w pensjonacie ,Rybitwa”
w Szczecinie w czerwcu 2015 r. uzyskano nastepujace dane liczbowe do-
tyczace wieku gosci: 60, 50, 20, 20, 30, 30, 12, 12, 13, 35, 15, 15, 13, 44,
56,47,38,59,70,24,23,1,2,9,8,33,5,6,66,34,22,8,6,41, 8, 31, 34,
24, 56,78, 2,12, 13. Przedstaw szeregi rozdzielcze o wielkosci przedziatow:
2 lata, 5 lat, 10 lat, 20 lat.

ZADANIE 2.4.3

Przedstaw graficznie przyjazdy cudzoziemcéw do Polski w 1994 r. wedtug
celéw: odwiedziny - 16 675 100 osob, handlowy - 5 904 000, turystyczny
-39 923300 tranzyt - 6 747 100.

Zrédto: GUS (1995¢).

ZADANIE 2.4.4
W jakiej skali pomiarowej przedstawiane sg nastepujgce dane statystyczne?
a) typy obiektéw noclegowych (hotel, motel, schronisko, kwatera prywatna),

b) wykonywany zawdd (nauczyciel, ksiegowy, stolarz, rolnik, slusarz, piele-
gniarka),

c) migjsce urodzenia (miasto lub wojewddztwo),

d) religia (rzymskokatolicka, greckokatolicka, islam),
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e) standard hoteli (trzygwiazdkowe, czterogwiazdkowe itd.),

f) typy szkot (podstawowa, gimnazjum, liceum, pomaturalna, wyzsza),
g) temperatura wody w morzu,

h) uzdrowiska wedtug liczby kuracjuszy,

i) wydatki turysty na przejazd, wyzywienie, pamiatki,

j)  dtugos¢ szlakow turystycznych w Pieninach.

ZADANIE 2.4.5
Studenci | roku geoinformacji na Uniwersytecie todzkim w 2018 r. otrzymali
nastepujace oceny z przedmiotéw ,statystyka” i ,wstep do geoinformacji’:

a) statystyka: 3,3,4,5,3,2,2,2,3,5,5,4,2,4,2,3,5,4,4,2,4,3,3,3,3,
3,3,2,54,53,4,55,2,3,4,2,4,55,3,4,4,3,3,2,3,

b) wstep do geoinformacji: 5, 5,5,5,5,2,5,5,3,3,4,4,2,4,4,3,3,5, 2,
2,4,4,4,4,4,3,4,3,4,3,2,4,2,4,5,2,5 3,4,4,4,3,4,5,4,3,3,4.

Dokonaj podziatu studentow wedtug otrzymanych ocen i przedstaw wy-
niki w postaci szeregéw statystycznych rozdzielczych.

ZADANIE 2.4.6

Pogrupuj przedsiebiorstwa branzy gastronomicznej prowadzace dziatalnos¢
w Lublinie wedtug zyskow, jakie osiagnety w 2013 r. Przyjmij rozpietos¢ prze-
dziatow 25 tys. zt. Zyski badanych przedsiebiorstw byty nastepujace (w tys. zt):
10, 23, 56, 23, 25, 26, 56, 45, 63, 69, 59, 88, 104, 120, 11, 12, 36, 38, 56,
49,48, 78, 88, 48, 98, 66, 35, 75, 76, 45, 110, 45, 56, 15, 48, 25, 46, 18,
45,47, 15,48, 15, 18, 48, 96, 78, 15, 100.

ZADANIE 2.4.7

Zebrano informacje o liczbie rodzenstwa studentéw grupy A kierunku tu-
rystyka i rekreacja na Uniwersytecie im. Adama Mickiewicza w Poznaniu
w 2010 r. Na podstawie ponizszych danych sporzadz szereg rozdzielczy i od-
powiedz na pytania.

Liczba rodzenstwa: 1,2,1,1,1,1,3,0,0,0,7,4,3,2,2,1,0,0,0, 0, O,
2,3,4,1,2,2,1,3,41,2,0,0,1;
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czy jest to cecha mierzalna czy niemierzalna?
jaka liczba rodzenstwa powtarza sie najczesciej?
jaka jest liczebnos¢ zbiorowosci?

ile razem rodzenstwa maja wszyscy studenci tej grupy? Utworz szereg
skumulowany;

ile 0séb miato wiecej niz dwoje rodzenstwa?

jaki odsetek osob to jedynacy?

ZADANIE 2.4.8
Na podstawie zebranych wsréd przyjaciot informacji dotyczacych ich
wzrostu sporzadz szeregi rozdzielcze co 5 cm i 10 cm. Odpowiedz na
pytania:

jaki odsetek os6b ma wzrost powyzej 180 cm?

ile 0séb ma wzrost ponizej 165 cm?

jakiego wzrostu jest najwyzsza i najnizsza osoba w grupie?

ZADANIE 2.4.9
Na podstawie zebranych wsrdod przyjaciot informacji na temat powierzchni
mieszkania, jakie zajmuja, rodzaju witasnosci i dzielnicy, w jakiej mieszkaja,
sporzadz szeregi rozdzielcze: co 10 m?, szereg geograficzny, szereg struktu-
ralny. Odpowiedz na pytania:

ile 0séb mieszkato w lokalach o powierzchni ponizej 60 m??

jaka powierzchnia mieszkania wystepowata najczesciej?

w ktérej dzielnicy mieszka najmniej przyjaciot?

jaki odsetek osdéb mieszka w lokalach wtasnosciowych, komunalnych

i spotdzielczych?

ZADANIE 2.4.10

Na podstawie najnowszego rocznika statystycznego przedstaw strukture
ludnosci Polski w postaci piramidy ptci i wieku.
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ZADANIE 2.4.11

Na podstawie najnowszego rocznika statystycznego przedstaw strukture
ludnosci Polski wedtug ptci i wieku dla miasta oraz wsi w postaci graficzne;.
Poréwnaj otrzymane piramidy.

ZADANIE 2.4.12

Dla danych zawartych w tab. 2.4.1 utworz szereg rozdzielczy przedziatowy,
dobierajac odpowiednia liczbe klas oraz ich rozstep.

Tabela 2.4.1. Pomoc udzielona w ramach Planu Marshalla w latach 1948-1951

wedtug krajow

. 1948/1949 1949/1950 1950/1951 Razem
Kral [min USD]
Austria 232 166 70 468
Belgia i Luksemburg 195 222 360 777
Dania 103 87 195 385
Francja 1085 691 520 2296
Grecja 175 156 45 376
Holandia 471 302 355 1128
Irlandia 88 45 0 133
Islandia 6 22 15 43
Niemcy 510 438 500 1448
Norwegia 82 90 200 372
Portugalia 0 70 70
Szwajcaria 250 250
Szwecja 39 48 260 347
Turcja 28 59 50 137
Wielka Brytania 1316 921 1060 3297
Wtochy i Triest 594 405 205 1204
Zrédto: Gardner (2001), s. 120.
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ZADANIE 2.4.13

Sprawdz co 4 godziny liczbe oséb w wybranym miejscu turystycznym w two-
im miescie. Do prezentacji wynikéw wykorzystaj radiogram.

ZADANIE 2.4.14

Temperatura powietrza w °C w lipcu i styczniu w stacji meteorologicznej na
Sniezce w 1999 r. byta nastepujaca (wartosci umowne):

w styczniu: 2, 3, -2, -5, -5, -7, -6, -8, -9, -10, -7, -8, -4, -5, -3, -6,

-10,-4,-3,-2,-1,0,0,0,0,-1,1,1, 1, 2,

wlipcu: 19,19, 20, 18, 19, 25, 24, 23, 25, 24, 25, 22,21, 23, 18, 18, 18,
19,18, 20, 20, 21, 23, 26, 28, 29, 27, 25, 26, 21, 18.

Przedstaw dane w postaci dwoch szeregdw. Na jednym uktadzie wspot-
rzednych przedstaw wyniki w postaci histogramu. Poréwnaj oba rozktady.

ZADANIE 2.4.15

Narysuj diagram prezentujacy strukture wieku pielgrzymow do Santiago
de Compostela 31 sierpnia 2016 r. na podstawie tab. 2.4.2.

Tabela 2.4.2. Pielgrzymi do Santiago de Compostela 31 sierpnia 2016 r. wedtug wieku

Wiek Liczba oséb
0-9 196
10-19 284
20-29 265
30-39 268
40-49 333
50-59 170
65 i wiecej 226

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych umownych.

ZADANIE 2.4.16

Tabela 2.4.3 odzwierciedla strukture wieku i ptci kuracjuszy w sanatorium
,Gryf” w Potczynie Zdroju w 2011 r. Przedstaw graficznie (w postaci pirami-

dy) zebrane dane. Przeprowadz ich analize.
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Tabela 2.4.3. Kuracjusze sanatorium ,Gryf” w Potczynie Zdroju w 1998 r. wedtug pfci i wieku

Wiek Pte¢ Wiek Ptec
Mezczyzni Kobiety Mezczyzni Kobiety
22 4 6 47 47 35
23 1 9 48 47 29
24 1 9 49 50 44
25 4 5 50 56 50
26 5 6 51 56 56
27 10 20 52 45 56
28 11 23 53 40 59
29 17 20 54 44 58
30 11 25 55 45 46
31 16 30 56 50 50
32 20 31 57 56 54
33 25 30 58 59 54
34 25 36 59 58 60
35 23 25 60 45 60
36 26 29 61 58 60
37 40 36 62 56 63
38 45 44 63 58 50
39 40 45 64 70 40
40 39 40 65 65 40
41 36 40 66 69 20
42 40 42 67 68 20
43 42 46 68 50 12
44 41 40 69 58 10
45 47 40 70 30 5
46 45 36

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych umownych.

ZADANIE 2.4.17

Narysuj diagram prezentujacy strukture dyscyplin sportowych, w kto-
rych Polacy zdobyli ztote medale na igrzyskach olimpijskich w Atlancie

w 1996 T
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Tabela 2.4.4. Ztote medale zdobyte przez reprezentantéw Polski
na igrzyskach olimpijskich w Atlancie w 1996 r.

Dyscyplina sportowa Liczba medali

Ogotem

Zapasy
Judo
Lekkoatletyka

Strzelectwo

[ N N N BN

Zeglarstwo

Zrédto: GUS (1997).

ZADANIE 2.4.18

Poréwnaj zachowania rekreacyjne réowiesnikdw z wynikami zaprezentowa-
nymi na rys. 2.3.1. Przeprowadz odpowiednie badania na grupie minimum
25 0sob.

ZADANIE 2.4.19

Przedstaw w postaci graficzne] dane dotyczace ludnosci wedtug wieku
w Polsce w miastach i na wsi (tab. 2.4.5). Jaki typ wykresu bedzie najodpo-
wiedniejszy?

Tabela 2.4.5. Ludno$¢ w miastach i na wsi w Polsce w 1994 r. wedtug wieku (w tys. 0séb)

Wiek Liczba ludnosci w tys. oséb
w miastach na wsi
Ogdtem 23858 14 686
0-2 811 690
3-6 1264 969
7-14 3195 2070
15-17 1216 704
18-19 787 455
20-24 1670 1072
25-29 1478 984
30-34 1717 1043
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Liczba ludnosci w tys. oséb

Wiek
w miastach na wsi
35-39 2194 1102
40-44 2 146 984
45-49 1622 749
50-54 1145 587
55-59 1169 690
60-64 1121 734
65-69 906 676
70-74 644 514
75-79 310 279
80 i wiecej 453 382

Zrédto: GUS (1995a).

ZADANIE 2.4.20

Uaktualnij tabele z przyktadu 2.3.3 i przedstaw dane w niej zamieszczone na

podobnym wykresie.

ZADANIE 2.4.21

Przedstaw graficznie na wykresie liniowym z dwiema osiami zmiany w liczbie
miejsc noclegowych i liczbie pokoi w hotelach pieciogwiazdkowych w Polsce
w latach 2012-2018.

Tabela 2.4.6. Liczba miejsc noclegowych i pokoi w hotelach pieciogwiazdkowych

w Polsce w latach 2012-2018

Rok Liczba miejsc noclegowych Liczba pokoi
2012 11907 6575
2013 11311 6287
2014 12999 6990
2015 14027 7429
2016 14532 7617
2017 15461 8116
2018 16649 8804

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych z https:/stat.gov.pl (dostep: 13.06.2019).
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ZADANIE 2.4.22

Dane z tab. 2.4.7 przedstaw w postaci wykreséw liniowych dla poszczegol-

nych krajow.

Tabela 2.4.7. Przyjazdy cudzoziemcdw do Polski (w tys. oséb) wedtug krajow w latach 1985-1994

@ Dane czesciowo szacunkowe.

Zrodto: GUS (1995¢).

ZADANIE 2.4.23

Dane z tab. 2.4.8 przedstaw w postaci graficznej.

Rok
Kraj
1985 1986 1987 1988 1989
Ogotem, w tym: 3436,2 38512 47764 61956 82326
Austria 29,6 29,8 37,8 53,1 75,5
Holandia 30,1 26,9 38,3 45,8 56,1
Niemcy 1037,8 1086,8 1305,5 15333 18444
Wegry 215,9 3511 469,6 567,0 698.,5
Witochy 24,4 23,7 34,6 40,4 59,7
Rok
Kraj
1991« 1992 1993 1994
Ogotem, w tym: 368458 49 015,0 60 951,2 742528
Austria 133,2 192,2 2319 2922
Holandia 1594 178,9 1891 340,5
Niemcy 208854 30 687,7 42 5740 47 488,5
Wegry 1799 187,3 1645 178,6
Witochy 122,7 110,6 123,5 1742

Tabela 2.4.8. Sposob organizacji podrozy ankietowanych turystow (dane w %) wedtug krajow

Organizacja wyjazdu Kanada USA Szwecja | Ukraina
Zakup pakietu 15 8 10 5
Zakup czesci ustug 25 14 20 10
Tylko rezerwacja 20 22 25 10
Przyjazd samodzielnie zorganizowany 40 55 45 70
Brak danych 0 1 0 5

Zrodto: dane umowne.
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ZADANIE 2.4.24

Dane z tab. 2.4.9 przedstaw w postaci graficznej.

Tabela 2.4.9. Struktura wydatkéw poniesionych przez turystow na terenie Polski (w %)
w latach 1990-2015

Wydatek Odsetek turystow

1990 2000 2015
Noclegi 30 32 25
Wyzywienie 20 19 21
Transport 11 10 18
Ustugi rekreacyjne 5 8 10
Zakupy na wtasne potrzeby 20 22 25
Zakupy w celach odsprzedazy 10 5 0
Inne 3 3 1
Brak danych 1 1 0

Zrodto: dane umowne.

ZADANIE 2.4.25

Dane z tab. 2.4.10 przedstaw w postaci graficznej - w formie wykresu li-

niowego.
Tabela 2.4.10. Liczba miejsc noclegowych (w tys.) w Monachium
wedtug typu obiektu noclegowego w latach 1990-2010
Miejsca noclegowe
Rok
hotel hostel motel kemping

1990 160 140 8 -

2000 200 160 10 38

2010 340 120 8 44

Razem 700 420 26 52

Zrédto: dane umowne.
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ZADANIE 2.4.26
Przedstaw w postaci wykresu stupkowego dane z tab. 2.4.11. Wybierz od-
powiednig skale.

Tabela 2.4.11. Zagraniczne podroze lekarzy wedtug krajow w 2010 r.

Lp. Kraj Liczba oséb
1. Hiszpania 30 000
2. Grecja 21 000
3. Francja 11 000
4. Wtochy 4000
5. Brazylia 2000
6. Ekwador 800
7. Chiny 400
8. Wtochy 350
9. Kuba 60
10. Egipt 50
11. Norwegia 20
12. Ukraina 10
13. Kongo 8
14. Australia 7
15. Japonia 6
16. Rosja 4
17. Maroko 1

Zrodto: dane umowne.

ZADANIE 2.4.27

W todzi w 1996 r. powierzchnie poszczegélnych rodzajow terendw zieleni
byty nastepujace:

1) parki: 503,8 ha

2) zielefice: 276,9 ha

3) zieler przyuliczna: 78,1 ha

4) zielen osiedlowa: 844 ha

5) zieleh towarzyszaca zabudowie: 615 ha
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6) ogrody dziatkowe: 711,4 ha

7) cmentarze: 201 ha

8) Ogrod Botaniczny: 64,5 ha

9) Miejski Ogroéd Zoologiczny: 17 ha
10) osrodki sportu i rekreacji: 98 ha

Zrédto: Zatozenia... (1997).

Przedstaw strukture zieleni miejskiej w postaci wykresu kotowego. Od-
powiedz na pytania:

jaki odsetek zajmuja w todzi parki?

jakiego typu zieleni jest najwiecej?

ZADANIE 2.4.28
Przedstaw graficznie wyniki badan czeskiego rynku turystycznego, korzysta-
jac z danych z tab. 2.4.12.

Tabela 2.4.12. Zakwaterowanie Czechéw podczas ich wyjazddw zagranicznych w 2013 r. (w %)

Zakwaterowanie
Rodzaj w innych
R iacio i i Razem
wyjazdu w hotelu u przyjaciét ol?lektach w |r.1nych
lub krewnych | zbiorowych miejscach
noclegow
Dtugi 64 12 6 18 100%
Krotki 43 30 5 22 100%

Zrodto: Badanie... (2014), http:/www.pot.gov.pl (dostep: 26.09.2015).

ZADANIE 2.4.29
W trakcie badan czeskiego rynku turystycznego poproszono Czechéw o oce-
ne kilku krajow.

Ponizej znajdziesz kilka cech. Ocen kazda z nich, zwracajac uwage na to,
czy wedtug Ciebie pasuje do Polski, czy nie.

Wykonaj typogramy oceny Czechow dla Litwy, Stowacji, Polski, Wegier
i Estonii oraz pordwnaj je, korzystajac z danych zawartych w tab. 2.4.13.
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Tabela 2.4.13. Ocena wybranych krajéw przez Czechow w 2014 r.

Litwa ‘Sfowacja‘ Polska ‘ Wegry ‘ Estonia

Cecha liczba odpowiedzi przy
N=288 | N=227 | N=1008 | N=278 | N=244
Nowoczesny 20 46 30 16 24
;ngs;yﬂgjo rajow Europy |5 37 25 16 21
Ejiizjiactbvjia ;iestorie 46 4 /3 9> a4
Zdrowy, ekologiczny 26 48 22 20 31
Nieznany 57 10 20 11 54
Warty poznania 60 87 71 40 60
Peten energii zyciowej 24 62 34 26 30

Zrodto: Badanie... (2014), http://www.pot.gov.pl (dostep: 26.09.2015).

2.5. ODPOWIEDZI DO WYBRANYCH ZADAN

ZADANIE 2.4.4
a-d - nominalna; e-f - porzadkowa; g - interwatowa, h-j - ilorazowa.

ZADANIE 2.4.10
Skorzystaj z rys. 2.3.9: Struktura ptci i wieku mieszkancow todzi w 2010 r.

ZADANIE 2.4.11
Skorzystaj z rys. 2.3.9: Struktura ptci i wieku mieszkancow todzi w 2010 r.

ZADANIE 2.4.12
Skorzystaj z przyktadu 2.1.3; rozstep moze wynosi¢ 1000 min USD.

ZADANIE 2.4.13
Skorzystaj z przyktadu 2.3.6.
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ZADANIE 2.4.17
Skorzystaj z przyktadu 2.3.1.

ZADANIE 2.4.23
Skorzystaj z rys. 2.3.12.

ZADANIE 2.4.25
Skorzystaj z przyktadu 2.3.1, skala logarytmiczna.






ROZDZIAL 3

ROZKLADY ZMIENNYCH
LOSOWYCH | ICH WEASNOSCI

W badaniach statystycznych dos¢ czesto jestesSmy zmuszeni (np. z powodu zbyt
wysokich kosztow, trudnosci z dostepnoscig informacji) do wnioskowania na
podstawie pobranej préby. Wowczas niezbedna jest podstawowa znajomosc
rachunku prawdopodobienstwa i teorii zmiennych losowych. Bez wnikliwego
wdawania sie w matematyczne szczegdty tej teorii, ponizej zostang zaprezento-
wane podstawowe definicje i najczesciej spotykane rozktady zmiennej losowe.

Zbidr wszystkich mozliwych wynikéw jakiego$ pomiaru, losowania, nazy-
wa sie przestrzenia zdarzen elementarnych?. Oznacza sie jg zazwyczaj wiel-
kg grecka literg Q, a jej elementy matg w. Podzbiory zbioru Q nazywa sie zda-
rzeniami losowymi. \W turystyce przestrzenig zdarzen elementarnych moga
by¢ obiekty noclegowe, a podzbiorami trzy typy obiektdéw (hotele, motele,
hostele). Zdarzeniem pewnym nazywamy zdarzenie, ktore musi zajé¢, a zda-
rzeniem niemozliwym jest pusty podzbiodr zbioru Q, co oznacza, ze takie zda-
rzenie nie wystapi (np. nie mozna wylosowac do badan kwater prywatnych).

1 Zdarzenie elementarne jest pojeciem pierwotnym, czyli takim, ktorego sie nie definiuje.
W wyniku rzutu moneta mamy dwa zdarzenia elementarne, a rzutu kostka - sze$¢ zdarzen
elementarnych.
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Kazda funkcje rzeczywistg okreslona na zbiorze zdarzen elementarnych
nazywamy zmienng losowsa i oznaczamy duzymi literami od konca alfabetu.
Zmienna losowa moze przyjmowac postac dyskretng lub ciggta.

Przyktad 3.1

Zmienna losowa moze przyjmowac wartosci liczbowe w zaleznosci od
opisywanego przypadku, np. liczba za¢mien ksiezyca w ciagu roku, liczba
dni stonecznych (od O do 365 dni), temperatura powierza (od -20 °C do
40 °C), wzrost (wysokos¢ w cm) turystow (od 56 cm do 210 cm), wydatki
na noclegi (od O zt do 500 zt za noc) itp.

Zmienne losowe mogg przyjmowac postac dyskretng (skokowa), jezeli
jej mozliwymi wartosciami sg izolowane liczby (x,, X, X,, ..., X ) przyjmowane
przez te zmienne z okreslonym prawdopodobienstwem (p,, p., p., ... p,).

Najczesciej rozpatrywanymi rozktadami zmiennej losowej dyskretnej sa:

n

rozktad zero-jedynkowy,

rozktad dwumianowy (Bernoulliego),

rozktad Poissona.

Rozktad zero-jedynkowy jest rezultatem takiego doswiadczenia, w wy-
niku ktérego okreslone zdarzenie A wystapi lub nie wystapi. Zdarzeniom
elementarnym realizujacym zdarzenie A przyporzadkowana jest liczba 1,
a zdarzeniom elementarnym nierealizujgcym zdarzenia - liczba O. Zmienna
losowa X ma rozktad zero-jedynkowy, jezeli moze przyjmowac dwie wartosci,
tj. 01, z nastepujacymi prawdopodobiefstwami:

‘- 1-sukceszp
N O-porazkazgq

gdzie:g=1-p.

Przyktad 3.2

Zatozmy, ze turysta zarezerwowat nocleg w hotelu i jednakowo prawdopo-
dobne jest, ze bedzie on miat lub nie wtasny bezptatny parking. Wéwczas
mamy do czynienia z rozktadem zero-jedynkowym, ktéry jest rezultatem
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doswiadczenia, w wyniku ktérego okreslone zdarzenie A wystapi (hotel ma
bezptatny parking dla gosci) lub nie wystapi (hotel nie ma bezptatnego par-
kingu).

Jezeli wykonujemy serie doswiadczen, to jest ona zgodna ze schematem
Bernoulliego, gdy doswiadczenia sg wykonywane niezaleznie, a realizacja
kazdego zdarzenia moze byc¢ sukcesem (oznaczenie A) z prawdopodobien-
stwem p lub porazkg (oznaczenie B) z prawdopodobienstwem g = 1 - p,
a prawdopodobienstwo zajscia zdarzen A i B jest state.

Zmienng losowa X, oznaczajaca liczbe sukcesdw w n niezaleznych probach,
w ktorych prawdopodobienstwo jest state, nazywamy zmienng dwumianowa-
na (Bernoulliego). Niech b (k; n, p) oznacza prawdopodobienstwo P (X = k), ze
w n probach Bernoulliego o prawdopodobienstwach p dla sukcesu, a g dla
porazki daje w wyniku k sukceséw (k = 1, ..., n)in - k porazek. Wéwczas:

blk;n,p) = [ijk(l -p),

ny_ nl
k) nliin—k)

Przy samych sukcesach prawdopodobienstwo to jest rowne b (n; n, p) = p",
a przy n porazkach mamy: b (O; n, p) = g".

gdzie:k=1,..,n

Przyktad 3.3

W pewnym miescie turystycznym prawdopodobienstwo znalezienia obiek-
tu gastronomicznego, w ktorym serwowane sa positki dla wegan jest row-
ne 0,4. Oblicz prawdopodobienstwo, ze sposréd wybranych do badania
szesciu lokali positki dla wegan serwowane byty w dwadch lokalach.

Stosujemy wzor: b (k; n, p), gdzien=6,p =04 ,k=2,aq=0,6. Zatem
prawdopodobienstwo, ze w 6 doswiadczeniach 2 dadza pomysiny wynik
wyniesie:

b(2; 6, 0,4) =[2j0,42(1—0,4)6'2 =0,311.
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Rozktad Poissona jest szczegdlnym rodzajem rozktadu dwumianowane-
go o parametrach n i p, ktérych iloczyn jest wielkoscia statg. Wzor Poissona
oznacza tzw. prawo rzadkich zdarzen, gdy liczba préb jest duza, a prawdopo-
dobienstwo sukcesu - mate:

gdzie:
A>0,A=n"-p,
e - podstawa logarytmu naturalnego,
k - liczba zrealizowanych ,sukcesow”.

W celu unikniecia zmudnych rachunkdéw opracowano tablice pozwalaja-
ce uzyska¢ P (X = k) = pk dla roznych . Wykres zalezy od jego parametréow.

Rozktad Poissona ma szerokie zastosowanie praktyczne z tego wzgledu,
ze wiele zjawisk i procesdw mozna opisac za pomoca zmiennej losowej o tym
rozktadzie.

Jednym z prostszych sposobow okreslenia uporzadkowania przestrzen-
nego, tj. wzajemnego usytuowania punktow, jest wykorzystanie wtasnosci
rozktadu Poissona. Mozemy dzieki niemu sprawdzi¢, czy potozenie tych
punktow ma charakter losowy, czy nie. Punktami tymi moga by¢: lokalizacja
budynkow hotelowych w przestrzeni miasta, potozenie osad w przestrzeni
wojewoddztwa albo kraju, lub tez rozmieszczenie turystéw na plazy.

Dzielimy wowczas badany obszar na jednakowej wielkosci kwadraty, zlicza-
my w kazdym z nich liczbe ,sukcesow”, a nastepnie wstawiamy do wzoru. Jesli
rozmieszczenie punktow miato charakter losowy, to liczebnosci empiryczne po-
winny odpowiadac¢ liczebnosciom uzyskanym za pomoca rozktadu Poissona?.

Zmienng losowa X nazywamy ciagta, jezeli moze ona przyjmowac kazda
wartos¢ rzeczywista z pewnego skorczonego lub nieskornczonego przedziatu
liczbowego. Dla zmiennej tej istnieje rzeczywista funkcja f(x) > O, catkowalna
w tym przedziale i spetniajgca warunek:

2 Przyktad zastosowania rozktadu Poissona w ujeciu przestrzennym mozna znalez¢ w: Jaz-
dzewska (2013), s. 144.
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Funkcje f(x) nazywamy gestoscig zmiennej losowej X.

Jednym z najczesciej wystepujacych rozktadow zmiennych losowych
ciggtych jest rozktad normalny (zwany réwniez rozktadem Gaussa). Wie-
le zjawisk i procesow opisuje sie za pomocg zmiennych losowych o takim
rozktadzie. Rozktad normalny maja nastepujgce zjawiska: ciepto promienio-
wania, wartosci cisnienia atmosferycznego, temperatura powietrza i wody,
rozmiary organizmow, koncentracja pierwiastkow w skatach i glebach.

Zmienna losowa ma taki rozktad, jezeli jej funkcja gestosci prawdopodo-
bienstwa wyraza sie wzorem:

1 (x=m)

o2 207

f(x)=

gdzie: m i o sa state. Parametr m to wartosc srednia populacji, wzgledem
ktorej rozktad jest symetryczny, a parametr ¢ to odchylenie standardowe3.

Najczesciej nie jest znany parametr m i szacuje sie go na podstawie sred-
niej obliczonej z proby. Wykres tej funkcji ma ksztatt dzwonu, stad krzywa
Gaussa nazywana jest czesto krzywg dzwonows (rys. 3.1). Jej charaktery-
styczne cechy beda wykorzystywane w analizie statystycznej.

Przedziat ufnosci

Przedziat Przedziat
krytyczny krytyczny
68 %
34% i 34%
~2,4 % ~2,4%
13,5 % 135 %

9 < i had > 9
~01% ) 95% ek
x—:SES x-20 x-3 X Xt x+25 x+:36
Patologia : thpliwei Ostrze- : Diagnostycznie : Ostrze- ithpIiwe : Patologia
' i gawcze 1 pewne i gawcze ! i

H : H H
< Norma »

Rysunek 3.1. Krzywa rozktadu normalnego (Gaussa)

Zrédto: Jazdzewska (2013), zmodyfikowane.

3 Definicje obydwu parametréw mozna znalez¢ w rozdziale 4.
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Rozktad normalny ma szerokie zastosowanie w statystyce, gdyz jego
wiasnosci i ksztatt stuzg do porownywania rozktadéw empirycznych (czyli
danych uzyskanych w trakcie badan jakiego$ zjawiska) z rozktadem Gaussa.
Niezmiernie rzadko zdarza sie, ze dane zebrane podczas eksperymentu s3
zblizone do rozktadu normalnego, w ktorym okoto 68% populacji znajdu-
je sie w odlegtosci jednego odchylenia standardowego od Sredniej, okoto
95,5% w odlegtosci dwdch odchylen standardowych i okoto 99,7% w od-
legtosci trzech odchylen standardowych (reguta trzech sigm). Moga wyste-
powac rézne odchylenia, ktore sg opisywane i stanowig przedmiot analizy
statystycznej opisowej (rozdziat 4).



ROZDZIAL 4

ANALIZA JEDNEJ ZMIENNEJ

Analizy statystyczne rozpoczyna sie czesto od metod statystyki opisowej,
ktore m.in. zawierajg analize jednej zmiennej. Obejmuje ona obliczenie miar:
Srednich, rozproszenia, asymetrii i koncentracji. Zmienna, ktéra bedzie anali-
zowana nie moze by¢ w skali nominalnej, lecz wyzszej: porzadkowej, interwa-
towej lub ilorazowej. Dla zmiennej w skali nominalnej mozna jedynie wskazac
(a nie obliczy¢) dominante.

W zaleznosci od techniki obliczania wymienione miary dzielimy na klasycz-
ne i pozycyjne. W przypadku miar klasycznych bierze sie pod uwage wszystkie
elementy szeregu, natomiast w przypadku miar pozycyjnych uwzglednia sie
tylko niektore wartosci zmiennej, stojace na okreslonej pozycii.

4.1. MIARY SREDNIE

Do grupy miar srednich zalicza sie:

a) miary klasyczne:
$rednig arytmetyczna,
$rednig harmoniczna,

Srednig geometryczna;
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b) miary pozycyjne:
kwantyle, w tym:
kwartyle - podziat na cztery czesci danego szeregu,
kwintyle - podziat na pie¢ czesci,
decyle - podziat na dziesie¢ czesci,
percentyle — podziat na sto czesci,

dominante.

SREDNIA ARYTMETYCZNA

Srednia arytmetyczna jest miarg bardzo czesto stosowang w analizie staty-
stycznej. Bardzo czesto jest ona elementem innych miar statystycznych. Na-
lezy do grupy miar klasycznych. Otrzymujemy jg w wyniku podzielenia sumy
wartosci wszystkich jednostek zbiorowosci przez jej liczebnosc¢. Oznaczamy
ja X .Jest ona wielkoscig mianowanag, tzn. ze interpretujgc otrzymany wynik,
nie mozna zapominac o jednostce miary danej cechy.

Srednia arytmetyczna prosta liczona dla szeregéw szczegdtowych ma
postac:

gdzie:
n - liczebnos¢ probki lub zbiorowosci,
x. — wartosci cechy statystycznej.

Przyktad 4.1.1

Dtugos¢ poszczegdlnych szlakow pieszych (km) w jednej z miejscowosci tu-
rystycznych wynosita: 10, 12, 15, 18, 20 km. Zjawisko przedstawione jest
w postaci szeregu szczegdtowego, wobec czego nalezy zastosowac srednig
arytmetyczna prosta. Srednia dtugos¢ szlakéw pieszych wynosi wiec:

(10+12 +15+17+20) /5= 14,8 km.

Warto po obliczeniu tej miary sprawdzi¢, czy jej wartos¢ zawiera sie
w przedziale: x_. <X <x__, tzn. 14 km < 14,8 km < 20 km.
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Srednia arytmetyczna wazona liczona dla szeregdw rozdzielczych ma

postac:

gdzie:

f. - liczebnosc w i-tym przedziale,
x. — wartosci cechy statystycznej,
n - liczebnos¢ probki lub zbiorowosci.

Przy obliczaniu $redniej arytmetycznej bierze sie pod uwage wszystkie ele-
menty szeregu, dlatego jest ona bardzo wrazliwa na wartosci skrajne. Z tego
wzgledu nalezy sie nig postugiwac ostroznie. Warto przed rozpoczeciem obli-
czen wykonac histogram rozktadu zmiennych, aby sprawdzi¢, czy jej wartosc

ma sens.

Przyktad 4.1.2

Nauczyciele Szkoty Podstawowej nr 1 w Toruniu w roku szkolnym
2013/2014 czesto zabierali dzieci na wycieczki do muzedw. Oblicz Srednia
liczbe wycieczek, jaka odbyt nauczyciel na podstawie danych z tab. 4.1.1.

Tabela 4.1.1. Wycieczki do muzedw dzieci ze Szkoty Podstawowej nr 1 w Toruniu

w roku szkolnym 2013/2014

Liczba

Lp.

wycieczek
X.

nauczycieli

f.

1

lloczyn
xf,

L I S o

g~ W N - O

= N 00 00 W W

0
3
16
24
8
5

Suma

28

56

Zrédto: dane umowne.
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Gdy dane sa przedstawione w postaci szeregu rozdzielczego, wowczas
korzysta sie ze wzoru na srednig arytmetyczna wazona. W kolumnie 3 obli-
czono iloczyn wartosci cechy x. i liczby nauczycieli, ktérzy odbyli okreslong
liczbe wycieczek f'..

Stad:

n

Sxf
f

=1

)

Interpretacja. W roku szkolnym 2013/2014 przecietnie jeden nauczyciel
w Szkole Podstawowej nr 1 w Toruniu wybrat sie z uczniami na dwie wy-
cieczki do muzeum.

Jesli informacje przedstawione sg w postaci szeregu rozdzielczego prze-
dziatowego, wowczas w miejsce x, obliczamy x/, ktére oznaczaja Srodek
przedziatu klasowego x, (przykfad 4.1.3).

Przyktad 4.1.3

W pierwszej dekadzie maja 2000 r. do Ojcowskiego Parku Narodowego
przybyto 1000 turystow. Oblicz sredni wiek turystéw na podstawie danych
przedstawionych za pomocg szeregu rozdzielczego (tab. 4.1.2).

Tabela 4.1.2. Wiek turystéw odwiedzajgcych Ojcowski Park Narodowy w pierw-
szej dekadzie maja 2000 r.

Wiek turystow Liczba turystow Srodc.ek lloczyn
Xy %) £ przed'2|a+u xf
Xi
10-15 300 12,5 3750
15-20 350 17,5 6125
20-25 100 22,5 2250
25-30 150 27,5 4125
30-35 50 32,5 1625
35-40 30 37,5 1125
40-45 20 425 850
Suma 1000 X 19 850

* Przedziat lewostronnie domkniety, a prawostronnie otwarty.

Zrédto: dane umowne.
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Algorytm. Do wyznaczenia sredniej arytmetycznej potrzebne beda srodki
przedziatow (x)). Nalezy je wpisa¢ do kolumny 3, a nastepnie obliczyc iloczyn

$rodkéw przedziatow (x)) i liczebnosci w odpowiednich przedziatach (f,). Wy-
nik mnozenia nalezy umiesci¢ w kolumnie 4. Wynik dzielenia sumy kolum-
ny 4 przez sume kolumny 2 jest szukang $rednig arytmetyczng wazona.

Wartosc sredniej arytmetycznej wazonej obliczamy, korzystajac ze wzoru:

Sx
YzL—@:j.Q,EBF),

Z”: f 1000
i=1

gdzie:
f. - liczebnosc w i-tej klasie,
X - warto$¢ srodka przedziatu cechy dla i-tej jednostki.

Interpretacja. Przecietny wiek turystow w Ojcowskim Parku Narodowym
w pierwszej dekadzie maja 2000 r. wynosit prawie 20 lat.

Jak wspomniano, srednia arytmetyczna jest jedng z powszechniej sto-
sowanych miar, lecz nie zawsze jej wynik mozna interpretowac. Dlatego nie
stosujemy jej do:

szeregdw rozdzielczych o otwartych przedziatach klasowych (por. tab. 2.1.5),

szeregdw, w ktorych wystepuja nietypowe wartosci skrajne (por. przy-
ktady 2.1.5, 4.1.5),

rozktadow bimodalnych (rys. 4.1.1),
rozktadow typu U-ksztattnego (rys. 4.1.1),
rozktadow skrajnie asymetrycznych (rys. 4.1.2),

obliczen, ktére nie majg sensu (por. przyktad 4.1.4).

ROZKEAD BIMODALNY ROZKYAD U-KSZTALTNY

Rysunek 4.1.1. Rozktad bimodalny i U-ksztattny
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ROZKEAD ASYMETRYCZNY ROZKtAD ASYMETRYCZNY
PRAWOSTRONNIE LEWOSTRONNIE

Rysunek 4.1.2. Rozktad asymetryczny prawostronnie i lewostronnie

Przyktad 4.1.4

Na spacerze w parku jest 10 0séb i 8 pséw. lle Srednio ndg maja wiasciciele
i ich podopieczni? Czy obliczanie tej Sredniej ma sens? Czy moze ona po-
stuzy¢ do dalszej analizy?

Przyktad 4.1.5

W rodzinie sktadajacej sie z 4 osob analizowano ich wiek. Matka i ojciec
mieli po 40 lat, a ich potomstwo 2 i 6 lat. Jaki jest sredni wiek tej rodzi-
ny? Czy wartos¢ srednia, tzn. 22 lata, wiarygodnie przedstawia $redni wiek
zbiorowosci? Czy majac jedynie informacje o $srednim wieku oséb mozna
im zaproponowac wyjazd wakacyjny z grupa studentow?

SREDNIA HARMONICZNA

Srednia harmoniczna jest odwrotnoscia $redniej arytmetycznej. Stosujemy
ja wowczas, gdy wartosci zbiorowosci statystycznej sg podane w formie
odwrotnosci, tj. gdy wartosci jednej zmiennej sg podane w przeliczeniu na
statg jednostke innej zmiennej (np. km/h), czyli w postaci wielkosci wzgled-
nych.

Uzywa sie jej przy obliczeniach:

a) przecietnej szybkosci pojazddw (km/h),

b) przecietnego czasu potrzebnego do wykonania pewnej czynnosci
(szt./h),

c) wskazZnika natezenia gestosci zaludnienia (0s./km?).

Stosowana jest w postaci prostej i wazonej.
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Srednia harmoniczna prosta liczona dla szeregdow szczegdtowych ma postac:

gdzie:
n - liczebnos¢ probki lub zbiorowosci,
X, — wartosci cechy statystycznej.

W celu wyjasnienia zasadnosci uzycia sredniej harmonicznej mozna po-
stuzyc sie przyktadem.

Przyktad 4.1.6

Droga podrézy na wakacje miata dtugos¢ 400 km. Podzielona zostata
na cztery stukilometrowe odcinki, ktére przejechano z rézna predkoscia.
Pierwsze 100 km przebyto z predkoscig 10 km/h, drugi odcinek - 40 km/h,
trzeci - 100 km/h, a ostatnie 100 km z predkoscia 50 km/h. Jaka byta $red-
nia predkosc tej podrézy?

Wykorzystamy postac prostg sredniej, gdyz odcinki byty rownej dtugosci.

Gdybysmy do obliczenia sredniej szybkosci wykorzystali Srednig aryt-
metyczna, wowczas:

= 10+40+100 + 50 40 km/h
4
Korzystajac ze wzoru na srednig harmoniczna:
X, = 4 =25,8 km/h

1 1 1 1
e
10 40 100 50

Roznica w obliczeniach jest znaczna, dlatego zastandwmy sie, z czego
ona wynika. Na poczatek obliczmy, jaki byt czas przejazdu poszczegolnych
odcinkow przy takich predkosciach?

Czas przejazdu pierwszego 100-kilometrowego odcinka z predkoscia
10 km/h to 10 h, czas przejazdu drugich 100 km z predkoscig 40 km/h to
2,5 h, czas przejazdu trzecich 100 km z predkoscig 100 km/h to 1 h, czas
przejazdu czwartych 100 km z predkoscia 50 km/h to 2 h. Czas podrozy
wynosit: 10 +2,5+1 +2 =155 h.

Przy takich predkosciach podréz 400 km trwata 15,5 godziny. Dlatego
Sredni czas przejazdu 400 km wynosit 25,8 km/h. Korzystajac z wzoru na
Srednig harmoniczng uzyskujemy wynik poprawny.

Interpretacja. Srednia predko$¢ podrézy na wakacje wynosita 25,8 km/h.
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Postac¢ wazona sredniej harmonicznej to:

n

2f

kv i=1

Xh =
i1 X

)

gdzie:
f. - liczebnos¢ w i-tym przedziale,
x. — wartosci cechy statystycznej,
n - liczebnos¢ probki lub zbiorowosci.

Przyktad 4.1.7

Pewien nadmorski region turystyczny sktada sie z pieciu podregiondw,

w ktorych wypoczywata rézna liczba turystow (f).
Obliczmy, jaka byta przecietna gestosc turystow na 1 km? w catym nad-

morskim regionie, wiedzac ze:

do | regionu przyjechato 6000 osdb, gestos¢ wynosita 30 oséb/km?,

do Il regionu przyjechato 5000 oséb, gestos¢ wynosita 20 oséb/km?,

do Ill regionu przyjechato 9000 oséb, gestos¢ wynosita 30 osob/km?,

do IV regionu przyjechato 8000 oséb, gestosc¢ wynosita 40 osob/km?,

do V regionu przyjechato 5000 0s6b, gestosc¢ wynosita 10 osob/km?.

Oblicz $rednig gestosc turystéw w catym regionie.

Cecha statystyczna x, ktorg nalezy usrednic jest gestos¢. Dlaczego ko-
rzystamy ze sredniej harmonicznej wazonej? Policzmy, ilu turystéw przyje-
chato do catego regionu i jaka jest jego catkowita powierzchnia. W sumie
przyjechato do regionu 33 tys. turystow. Nie mamy podanej powierzchni
catego regionu nadmorskiego. Skad wzig¢ jego powierzchnie? Skoro mamy
gestosc i liczbe oséb w podregionach, to mozemy obliczy¢ powierzchnie
kazdego z podregionow i je zsumowac:
| region odwiedzito 6000 oséb, gestos¢ wynosita 30 osob/km?, dlatego
jego powierzchnia to: 6000/30 = 200 km?,

Il region odwiedzito 5000 oséb, gestos¢ wynosita 20 osob/km?, dlatego
jego powierzchnia to: 5000/20 = 250 km?,
Il region odwiedzito 9000 o0sdb, gestos¢ wynosita 30 osob/km?, dlatego
jego powierzchnia to: 9000/30 = 300 km?,
IV region odwiedzito 8000 oséb, gestos¢ wynosita 40 osob/km?, dlatego
jego powierzchnia to: 8000/40 = 200 km?,
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V region odwiedzito 5000 osob, gestos¢ wynositalO oséb/km?, dlatego
jego powierzchnia to: 5000/10 = 500 km?.
Powierzchnia catego regionu to: 200 + 250 + 300 + 200 + 500 = 1450 km?.

Teraz juz mozna przekonac sie, jak byta obliczana srednia harmoniczna
wazona:

5

ESih)

|
I
o,

ML
< =

Il
[uN

Interpretacja. Przecietna gesto$¢ turystow na tym obszarze wynosi
22,76 0s6b/km2.

SREDNIA GEOMETRYCZNA
Srednia geometryczna to pierwiastek n-tego stopnia z iloczynu n wartosci:

— n
X, =80x % x =T %
gdzie: x> 0.

Srednia geometryczna jest stosowana do obliczania éredniego tempa wzro-
stu okreslonych zjawisk przedstawianych za pomocg szeregdw dynamicznych
(czasowych), np. przyrost produkcji, zatrudnienia, ludnosci (wiecej w rozdziale 6).

MEDIANA
Wazng $rednig pozycyjna jest mediana, zwana wartoscig srodkowa. Dzieli
ona szereg na dwie rowne czesci. W jednej czesci znajduje sie 50% jedno-
stek o wartosciach wyzszych od mediany, a w drugiej 50% jednostek o war-
tosciach ponizej jej wartosci. Z tego wynika, ze powyzej i ponizej mediany
znajduje sie jednakowa liczba jednostek.

Dla szeregu rozdzielczego szczegdtowego wyznaczenie mediany zaczy-

namy od ustalenia, czy liczba jednostek jest parzysta, czy nie. Dla nieparzy-
stej liczby jednostek mediane liczymy ze wzoru:

My = Xy

2

gdzie: n - liczba obserwacji.
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Przyktad 4.1.8

Na kapielisko termalne w Uniejowie przyszto 35 oséb w réznym wieku
(dane umowne): 14, 12, 12, 35, 14, 15, 14, 13,12, 8,8, 9,8, 7, 10, 11, 11,
13, 14, 18, 18, 18, 40, 19,17, 18, 17, 16, 15, 14, 13, 13, 13, 8, 8 lat.

Aby odszuka¢ mediane, trzeba przedstawi¢ dane w postaci szeregu
szczegbtowego, tj. 7, 8, 8, 8, 8, 8, 9, 10, 11, 11, 12, 12, 12, 13, 13, 13, 13,
13, 14, 14, 14, 14, 14, 15, 15, 16, 17,17, 18, 18, 18, 18, 19, 35, 40.

Szereg ten ma nieparzysta liczbe wyrazéw n = 35, nalezy wiec zasto-
sowac wzor x, .. Obliczajac (35 + 1)/2 = 18, stwierdzamy, ze mediana
bedzie wartosc x, , szeregu szczegdtowego, ktéra wynosi 13 lat.

Interpretacja. Potowa osob w kapielisku w Uniejowie miata ponizej 13 lat,
a pofowa byta starsza.

Dla parzystej liczby jednostek szeregu statystycznego mediane liczymy
Ze wWzoru:

Jezeli dwa srodkowe elementy maja rowne wartosci, to mediana jest
rowna tej wartosci.

Przyktad 4.1.9

Autobusem jedzie 20 oséb w réznym wieku: 2, 3, 50, 60, 12, 14, 16, 20,
21, 23, 24, 30, 40, 7, 10, 12, 40, 45, 50, 61 lat. Dane trzeba przedstawic
w postaci szeregu szczegbtowego, czyli: 2, 3, 7, 10, 12, 12, 14, 16, 20, 21,
23, 24, 30, 40, 40, 45, 50, 50, 60, 61 lat.

Aby znalez¢ mediane dla szeregu o parzystej liczbie elementow, szu-
kamy X, 1 X,/ Oraz sredniej arytmetycznej tych liczb. Dla n = 20 beda
to wartosci X, =X,, =21 0raz Xz, = X101 = ¥1; =23. Dlatego mediana
bedzie $rednig arytmetyczng m = (21+23)/2 = 22.

Interpretacja. Potowa pasazeréw autobusu byta w wieku ponizej 22 lat,
a potowa starsza.
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Mediana jest szczegdlnie przydatna, gdy mamy do czynienia z szeregiem
o wartosciach skrajnych. Na przyktad wydatki podczas urlopu w grupie pra-
cownikéw banku wynosity w zt: 450, 550, 650, 800, 1000, 1200, 1250,
1300, 1500, 50 000. W tym przyktadzie jedna z oséb wydata o wiele wie-
cej pieniedzy podczas podrézy, gdyz kupita na pamiagtke wartosciowy obraz
w antykwariacie za znaczaca kwote, odbiegajaca od wydatkdw poniesionych
przez innych pracownikow.

Gdy obliczono s$rednig arytmetyczng i mediane okazato sie, ze $rednia
arytmetyczna wydatkéw wynosi 5870 zt, a mediana 1100 zt.

Sprébuj odpowiedzie¢ na pytanie: Ktéra miara lepiej oddaje wielkosc
przecietnych wydatkow pracownikow banku podczas podrozy urlopowych?
Uzasadnij odpowiedz.

Podobna sytuacja ma miejsce, gdy mamy do czynienia z szeregiem moc-
no asymetrycznym, dlatego przecietne wynagrodzenia lepiej przedstawia
warto$¢ mediany niz Sredniej arytmetycznej (wiecej na stronie internetowej:
http:/wynagrodzenia.pl).

W badaniach statystycznych stosowane sg inne miary pozycyjne, kto-
re dzielg zbiorowos¢ na rowne czesci: kwartyle, kwintyle, decyle, percen-
tyle.

Kwartyle dzielg zbiorowos¢ na cztery rowne czesci. Kwartyl pierwszy
to warto$¢, ponizej ktorej znajduje sie % wyrazow szeregu, kwartyl drugi
jest rowny medianie, kwartyl trzeci to wartosc¢, ponizej ktorej znajduje sie
% wyrazow szeregu. Elementy podziatu na pie¢ czesci nazywamy kwintyla-
mi, podziatu na 10 czesci - decylami, podziatu na 100 czesci - percentyla-
mi. Aby wyznaczy¢ te miary, modyfikujemy wzoér na mediane w zaleznosci od
podziatu na cztery, pie¢, 10 lub 100 czesci.

Srednie pozycyjne, takie jak mediana i kwartyle, mozna réwniez inter-
pretowac graficznie. Stuzy do tego diagram pudetkowy, nazywany tez wy-
kresem skrzynkowym lub ,pudetkiem z wasami” (rys. 4.1.3). Wartosci miedzy
kwartylem pierwszym i trzecim zawieraja 50% obserwacji i mozna przypusz-
czac, ze sg one typowe dla tej zbiorowosci. Powyzej i ponizej pudetka znaj-
duje sie kolejne 25% obserwacji. Diagram jest szczegodlnie przydatny, gdy

trzeba porownac kilka zbiorowosci.
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Wielkos$¢ cechy
A

T +«—— Warto$¢ max.

Kwartyl trzeci

Kwartyl drugi (mediana)

l Kwartyl pierwszy

«—— Warto$¢ min.

\ 4

Rysunek 4.1.3. Diagram pudetkowy, tzw. pudetko z wasami

Przyktad 4.1.10

Do biura podrézy zgtosity sie trzy instytucje z prosbg o zorganizowanie wy-
jazdu na wypoczynek dla pracownikéw i podopiecznych. Organizator na
wstepie zapytat o wiek uczestnikow. Pierwsza grupa (grupa A) liczyta 26 oséb
w wieku: 30, 50, 55, 58,59, 59, 60, 61, 62, 65, 65, 65, 65, 66, 67, 67, 68, 68,
69, 69, 69,70, 70, 70, 70, 71, druga (grupa B) - 12 osob w wieku: 30, 31,
32,34, 35, 36, 37,37, 38, 39, 39, 40, trzecia (grupa C) to mtodziez szkolna,
w ktorej byto: dwoje opiekundw w wieku 30 lat oraz jeden 10-latek, szesciu
11-latkow, siedmiu 12-latkow, trzech 13-latkdw, dwoch 14-latkow i trzech
15-latkéw. Obliczymy mediane i kwartyle dla kazdej zbiorowosci. Wykresli-
my potrojny diagram pudetkowy i ocenimy te trzy zbiorowosci. Z ktérg z nich
moglibysmy wystac¢ naszg babcie (60 lat), wujka (41 lat), kolezanke (20 lat) lub
mtodsza siostre (14 lat) na wypoczynek.

Pierwsza zbiorowosd, liczacg 26 o0sdb, charakteryzuje parzysta liczba
jednostek. Po ich uporzadkowaniu obliczamy mediane:

m = Xn/2 + X(n/2)+1 _ X13 + X14 _ 65+ 66
. 2 2 2
Kwartyle to miary dzielace zbiorowos¢ na cztery czesci (26/4 = 6,5 = 7),
dlatego kwartyl pierwszy to element znajdujacy sie na siédmym miejscu
w szeregu szczegbtowym.

=655

Xn/4 X7
=04 _ 77 = 40,
Q 2 2
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38,5 lat, czyli sa oni okoto 30 lat mtodsi od cztonkéw grupy A. Nalezy sie
zastanowic, czy moga oni pojecha¢ w to samo miejsce, czy raczej trzeba
by ich umiesci¢ w innych obiektach noclegowych. Trzecig grupe stanowi
mtodziez, ktorej wiek waha sie od 10 do 30 lat, lecz dwoje z nich to wy-
chowawcy w wieku 30 lat. Najmtodszy uczestnik ma 10 lat, a najstarszy
15 lat. Potowa wszystkich cztonkow tej grupy jest wieku 11-14 lat. Trzeba
w tym miejscu postawi¢ pytanie: czy uczestnicy grupy szkolnej wypocz-
na w towarzystwie dwoch pozostatych i odwrotnie? Szesédziesiecioletnigj
babci mozna zaproponowac wyjazd z grupa A, ktéra najlepiej odpowiada
jej wiekowi. Z kolei 41-letni wujek chetnie pojedzie z grupa B - bedzie,
co prawda, najstarszy, ale powinien dobrze sie czu¢ w tym towarzystwie.
Kolezanka (20 lat) moze nie znalez¢ dla siebie towarzystwa w zadnej z grup
i zapewne zrezygnuje z wyjazdu lub bedzie sie musiata zastanowi¢ nad wy-
borem jednej z nich. Trudno jej cokolwiek zasugerowac. Natomiast siostre,
uczennice gimnazjum, mozna z pewnoscia wystac¢ na wakacje z grupa C -
0s6b w podobnym wieku pod czujnym okiem wychowawcow.

DOMINANTA

Dominanta (zwana tez moda, wartosciag modalng) nalezy do $rednich po-
zycyjnych. Jest to wartos¢ wystepujaca z najwiekszg czestotliwoscia. Jej za-
leta jest to, ze nie maja na nig wptywu skrajne wartosci szeregu. Moze byc¢
wyznaczona liczbowo tylko wtedy, gdy spetnione sa nastepujace warunki
(Luszniewicz, Staby 1996):

indywidualny materiat statystyczny jest pogrupowany do postaci szere-
gu rozdzielczego,

rozktad empiryczny jest jednomodalny, tzn. ma jedno wyraznie zazna-
czone maksimum,

rozktad nie jest skrajnie asymetryczny,

rozpietosci klasowe przedziatow sg rowne.

Korzystajac z programow komputerowych, nalezy przy obliczaniu domi-
nanty wykaza¢ duzg ostroznos$¢ i sprawdzic¢, w jaki sposdb jest ona uzyski-
wana. Zdarza sie, ze jest ona liczona z surowego materiatu statystycznego
(niepogrupowanego do postaci szeregdw) i nie moze by¢ prawidtowo inter-
pretowana.
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Whyliczenie, a wtadciwie wskazanie dominanty z szeregu punktowego lub
strukturalnego jest proste (por. podrozdziat 2.1), gdyz dominantg jest ta war-
tosc cechy, ktora przyjmuje najwieksza liczba jednostek.

Aby obliczy¢ dominante szeregu rozdzielczego przedziatowego (metoda
interpolacji), korzysta sie ze wzoru:

fd — fd—l
(fd - fd—l) + (fd - fd+1) ’

D, =x,+h,

gdzie:
X, — dolna granica przedziatu dominanty,
f, - liczebnos¢ przedziatu dominanty,
f, , - liczebnosc¢ przedziatu poprzedzajacego przedziat dominanty,
f,., - liczebnosc¢ przedziatu nastepujgcego po przedziale dominanty,
h, - rozpietosc przedziatu dominanty.
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Dla zmiennej w skali nominalnej, np. cele zagranicznych podrézy Po-
lakow (tab. 2.1.8), mozna wskaza¢ dominante. Wsrod celow zagranicznych
wyjazddw Polakow dominowat cel turystyczno-wypoczynkowy — 42% odpo-
wiedzi w 2007 r. i 52% w 2008 r.
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4.2. MIARY ROZPROSZENIA

Analizujac strukture badanej zbiorowosci, nie mozna zapomnie¢ o miarach
rozproszenia, gdyz miary srednie nie charakteryzujg w petni zbiorowosci sta-
tystycznej. Nalezy jeszcze poznac strukture tej zbiorowosci. Zadaniem miar
rozproszenia jest ukazanie, w jaki sposéb wartosci jednostek statystycznych
koncentruja sie wokot wartosci centralnej. Znaczenie $redniej wzrasta wraz
ze zmniejszaniem sie stopnia zmiennosci wokot niej. Zdarza sie, ze dla dwdch
réznych szeregdw Srednia arytmetyczna jest taka sama, ale szeregi te réznia
sie znaczaco miedzy sobg skupieniem i zmiennoscig poszczegdlnych warto-
Sci wokot tej sredniej (przyktad 4.2.1).

Przyktad 4.2.1

Obliczy¢ Srednia arytmetyczng i mediane dla nastepujacych szeregow
przedstawiajacych liczbe godzin spedzonych na uprawianiu rekreacji w cia-
gu miesigca przez dwie 7-osobowe grupy uczniow:

szereg A: 1, 5, 20, 50, 80, 95, 99,

szereg B: 49, 50, 50, 50, 50, 50, 51.

Dla szeregu A: X = g =50; m_ =50.

X

_ 350
Dla szeregu B: x =7=50; m, =50.

Interpretacja. W kazdej grupie uczniowie spedzali przecietnie po 50 go-
dzin w miesigcu na uprawianiu rekreacji. W obydwu grupach potowa
badanych uprawiata rekreacje ponizej 50 godzin w miesiacu, a potowa
wiecej niz 50 godzin w miesigcu. Pomimo ze obydwie statystyki sa rowne,
wyraznie widac, ze ich struktury sa mocno zréznicowane. Dlatego warto
je zbadac.

Do zbadania zroéznicowania cechy stuzg miary rozproszenia, zwane row-
niez miarami dyspersji, miarami odchylen lub miarami zmiennosci. Do ich
obliczenia wykorzystuje sie wczesniej obliczone miary srednie klasyczne lub
pozycyjne.
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Do miar rozproszenia zalicza sie:

a) miary klasyczne:
odchylenie przecietne,
odchylenie standardowe,

wspotczynniki zmiennosci;

b) miary pozycyjne:
obszar zmienno$ci (rozstep),
rozstep kwartylny,

odchylenie ¢wiartkowe.

OBSZAR ZMIENNOSCI (ROZSTEP)

Najprostszg miarg rozproszenia jest obszar zmiennosci. Miara ta uzywana
jest zazwyczaj w poczatkowej fazie analizy, kiedy ustala sie granice zmienno-
Sci, zwtaszcza woweczas gdy jestesSmy zainteresowani ekstremalnymi warto-
Sciami cechy. Rozstep jest wielko$cig mianowang i obrazuje réznice miedzy
wartoscig najwiekszg i najmniejsza cechy w badanej zbiorowosci.

X —X

max min

Przyktad 4.2.2

Obszar zmiennosci dla danych z przyktadu 4.2.1 wynosi:
dla grupy A: 99 -1 = 98,
dla grupy B: 51 - 49 = 2.

Interpretacja. Grupa A byta bardziej zréznicowana co do czasu uprawiania
rekreacji, gdyz roznica miedzy minimalnym i maksymalnym czasem spedzo-
nym na rekreacje wynosita 98 godzin, za$ w grupie B jedynie 2 godziny.

Rozstep mozna obliczy¢ (przyktad 4.2.2) lub przedstawi¢ graficznie. Jest
on jednym z elementdw wykresu pudetkowego (podrozdziat 4.1). Mozna na
nim pokazac¢ wahania, wartosci minimalne, maksymalne i przecietne w pew-
nym okresie (rys. 4.2.1), np. liczbe oséb przybywajacych do sanktuarium/
hotelu/muzeum w ciggu roku, z podziatem na miesiace, z uwzglednieniem
dni 0 najnizszych wartosciach, przecietnych i najwyzszych w miesigcu.
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Rysunek 4.2.1. Zroznicowanie liczby gosci w hotelu Kapitol w Poznaniu w 2015 .
(w miesigcach).

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych umownych.

Dzieki okresleniu obszaru zmiennosci wiemy, jaka jest réznica miedzy
krancowymi wartosciami cechy, nie mamy jednak zadnych informacji o zroz-
nicowaniu pozostatych jej wartosci. Nie charakteryzuje on blizej wewnetrz-
nej struktury badanej zbiorowosci. Aby jg okresli¢, nalezy obliczy¢ kolejne
miary rozproszenia.

ODCHYLENIE PRZECIETNE

Odchylenie przecietne to srednia arytmetyczna bezwzglednych wartosci
odchylen poszczegdélnych wartosci od sredniej arytmetycznej. W zaleznosci
od rodzaju szeregu statystycznego ma postac prosta i wazona. Dla szeregu
szczegbdtowego otrzymuje sie jg ze wzoru:
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n
2 =%
_ =l ’

n

C’X
gdzie:
x. - warto$¢ zmiennej,
X - Srednia arytmetyczna wartosci zmiennej,
n - liczba obserwaciji.

Przyktad 4.2.3

Obliczmy odchylenie przecietne dla danych z przyktadu 4.2.1.

_|1—50|+|5—50|+|20—50|+|50—50|+

7
+|80—50|+|95—50|+|99—50|_248
7

d

A

=35,43.

—|49_50|+|50_50|+|50_5O|+|5O_50|+

7
+|50—50|+|50—50|+|51—50|_g
7 7

d

B

=0,29.

Interpretacja. Rozproszenie liczby godzin spedzanych na rekreacji w grupie
A'i grupie B roznito sie znacznie. W grupie A liczba godzin przeznaczonych
na rekreacje odchylata sie od sredniej dla catej grupy (50 h) przecietnie
0 35,43 h, podczas gdy w grupie B jedynie 0 0,29 h.

Dla szeregu rozdzielczego odchylenie przecietne otrzymuje sie ze wzoru:

=3 f
i=1

d ==

X n

2
i=1
gdzie:
x' - Srodek i-tego przedziatu klasowego,
X - srednia arytmetyczna wazona wartosci zmiennej,
n - liczba obserwacji,

f. - liczebnosc i-tego przedziatu klasowego.
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Przyktad 4.2.4

Z/badajmy, jakie byto zréznicowanie wieku pracownikow hotelu Star w Kra-
kowie w 2013 r. Informacje sg przedstawione w postaci szeregu rozdziel-
czego (tab. 4.2.1, kolumny 1 i 2). Aby obliczy¢ wartos$¢ przecietna, wypet-
niamy kolejno cztery ostatnie kolumny. Suma kolumny 4 i 2 pozwala na
obliczenie sredniej arytmetycznej, a suma kolumny 6 i 3 jest potrzebna do

obliczenia wartosci przecietnej.

Tabela 4.2.1. Struktura wieku pracownikow hotelu Star w Krakowie w 2013 r.

Wiek Liczba
pracow- pracow- xi' x‘ffi | xi' -X | | xs' -X | . f.
nikéw nikéw
(1] (2] (3] (4] (5] [6]
20-25 5 22,5 112,5 16,45 82,25
25-30 10 27,5 2750 11,45 114,50
30-35 12 32,5 390,0 6,45 77,40
35-40 20 37,5 750,0 1,45 29,00
40-45 30 42,5 1275,0 3,55 106,50
45-50 23 47,5 1092,5 8,55 196,65
Razem 100 X 3895,0 X 606,30
Zrédto: dane umowne.
)?:@:38,95:39 lat d :%zé lat
100 100

Interpretacja. Sredni wiek pracownikéw hotelu wynosi 39 lat, a wiek po-
szczegoblnych pracownikéw przecietnie odchyla sie od sredniej arytmetycz-

nej o okoto 6 lat.

ODCHYLENIE STANDARDOWE

Najczesciej stosowang miarg rozproszenia jest jednak odchylenie standar-
dowe, obliczane jako pierwiastek kwadratowy z wariancji (znana jest row-
niez jako moment centralny rzedu drugiego). Oznacza sie go grecka literg

sigma o, natomiast wariancje o2.
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Wariancje dla szeregu szczegétowego obliczamy, korzystajac ze wzoru:

gdzie:
X — wartos¢ zmiennej,
X - Srednia arytmetyczna wartosci zmiennej,
n - liczba obserwaciji.

Odchylenie standardowe obliczamy ze wzoru:

o =o?
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Wariancje dla szeregu rozdzielczego obliczamy ze wzoru:

S flx —X)
2 _ =1

@) —+,

St
i=1

gdzie:
x' = srodek i-tego przedziatu klasowego,
X - Srednia arytmetyczna wartosci zmiennej,
n - liczba obserwacji,
f. - liczebnosSc i-tego przedziatu klasowego.
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Odchylenie standardowe obliczamy ze wzoru:

o =+o?

Przyktad 4.2.6

Przeprowadzono badania dotyczace kosztow noclegéw w 49 hotelach pie-
ciogwiazdkowych w Polsce w 2017 r. Informacje przedstawiono w postaci
szeregu rozdzielczego (tab. 4.2.4). Zbiorowoscig statystyczng bedg hotele
pieciogwiazdkowe, a cecha przecietny koszt noclegu. Zbadajmy, jakie byto
zroznicowanie kosztow noclegow w 49 hotelach pieciogwiazdkowych.
Obliczenia nalezy zacza¢ od wyznaczenia Sredniej arytmetycznej, a na-
stepnie odchylenia standardowego. Skorzystajmy z pomocniczych kolumn
w tab. 4.2.4.

Tabela 4.2.4. Przecietne koszty noclegdéw w 49 hotelach pieciogwiazdkowych
w Polsce w 2017 r.

Koszty .
noclegéw LICZb? x' x'f. (x' - x)? x-x)-f
wazt hoteli d it b i i
400-450 8 425 3400 45293 36 2344
450-500 27 475 12 825 299,3 8081,1
500-550 8 525 4200 1069,3 8 5544
550-600 3 575 1725 68393 205179
600-650 1 625 625 17 609,3 17 609,3
650-700 2 675 1350 33 379,3 66 758,6
Razem 49 X 24125 X 157 755,7

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych umownych.

24125

X=—""~4923 7t
49

o 7T g

Stad:

0=4/3219,5=56,7 zt

Interpretacja. Srednie koszty noclegéw w hotelach pieciogwiazdkowych
w Polsce w 2017 r. wynosity 492,3 zt, lecz w poszczegdlnych hotelach
ceny przecietnie réznity sie od sredniej dla 49 hoteli o 56,7 zt.
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WSPOLCZYNNIK ZMIENNOSCI

Aby poréwnac zmiennos¢ w dwoch prébach o réznych $rednich arytme-
tycznych lub o réznych mianach, mozna jg wyrazi¢ w procentach, obliczajac
wspotczynniki zmiennosci. Wspotczynniki te sg wyrazone stosunkiem dys-
persji (odchylenie przecietne lub standardowe) do modutu $redniej arytme-
tycznej:

v =5 100%
X

V. =2 .100%
X

gdzie:
d - odchylenie przecietne,
X - Srednia arytmetyczna wartosci zmiennej,
o - odchylenie standardowe.

Wspotczynnik jest wielkoscig niemianowang wyrazong w procentach.

Przyktad 4.2.7

Wspotczynnik zmiennos$ci dla danych z przyktadu 4.2.4 wynosi:
v, =490 100%-15,5%
39
Interpretacja. Dyspersja wieku pracownikow hotelu Star w Krakowie
w 2013 r. nie jest wysoka - wynosi 15,5%.

Wspotczynniki zmiennosci mogg miec¢ zastosowanie w badaniach zroz-
nicowania takich wielkosci, ktére sg w skali interwatowej lub wyzszej, jak np.
wydatki na podréze, obroty w hotelach, wiek podréznych, temperatury po-
wietrza, liczby turystéw i inne. Mozna je réwniez wykorzysta¢ do prezentacji
zjawisk na mapie (oczywiscie nalezy przyswoic¢ wiedze z kartografii na temat
wizualizacji tych wartosci).

ROZSTEP KWARTYLNY
Jesli jako podstawe analizy statystycznej przyjeto miary pozycyjne, to do ba-
dania rozproszenia rozktadu stosuje sie rozstep kwartylny, ktory jest roznica
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pomiedzy kwartylem trzecim i pierwszym oraz odchylenie éwiartkowe okre-
Slone wzorem:
_ Q3 _Q1
Q= 5
gdzie:
Q, - kwartyl trzeci,
Q, - kwartyl pierwszy.

Dzieki rozstepowi kwartalnemu, w granicach ktérego miesci sie doktad-
nie 50% badanych obiektéw, mozemy okresli¢ stopien rozproszenia zbioro-
wosci (por. przyktad 4.1.10).

STANDARYZACJA DANYCH

Zatézmy, ze chcemy poréwnac dwie zbiorowosci statystyczne o roznej li-
czebnosci i jednostkach miary, np. wydatki na rekreacje 100 ucznidow szkét
w Polsce i 77 ucznidw szkot francuskich. Pierwsi ponosza koszty w zt, a dru-
dzy w euro, obydwie zbiorowosci majg inng liczebnosc: n, = 100 i n, = 77,
Aby wyniki obliczonych statystyk byty poréwnywalne, surowe dane o wydat-
kachi =1, ..., n poddaje sie procedurze standaryzacji wedtug wzoru:

gdzie:
X, — dane empiryczne (surowe),
z - dane standaryzowane,
X - srednia arytmetyczna wartosci zmiennej,
o - odchylenie standardowe.

4.3. MIARY ASYMETRII | KONCENTRACIJI

Kolejnym etapem analizy jednej zmiennej jest sprawdzenie, czy jej rozktad
jest symetryczny i jaka jest jego koncentracja. Analiza tego zagadnienia po-
zwala na poszerzenie wiedzy na temat struktury zbiorowosci. W grupie miar
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asymetrii wyrdznia sie: porownanie srednich, wskazniki asymetrii, moment
centralny rzedu trzeciego, wspotczynnik skosnosci. Do miar koncentracji za-
licza sie: moment centralny rzedu czwartego, wspotczynnik Giniego.

MIARY ASYMETRII

Jesli rozkfad nie jest symetryczny, to istotng kwestig jest zbadanie, czy od-
chylenia od wartosci sredniej w jedng strone sg mniej lub wiecej liczne od
odchylen w druga strone. Mozna to zbadac za pomoca miar asymetrii, inaczej
nazywanych miarami skosnosci. W szeregu idealnie symetrycznym sSrednia
arytmetyczna, mediana i modalna sg réwne:

X=m =d,.
Liczebnosc Srednia arytmetyczna,
mediana,
modalna

-
>

Warto$¢ zmiennej

Rysunek 4.3.1. Rozktad symetryczny szeregu statystycznego

Zrodto: opracowanie witasne.

W szeregach asymetrycznych wartosci dominanty, mediany i Sredniej
arytmetycznej roznia sie. Im wieksza jest skosnosc szeregu, tym wieksze sg
réznice miedzy nimi. Po stwierdzeniu, ze mamy do czynienia z asymetrig, na-
lezy okreslic¢ jej kierunek i natezenie.

W szeregu o sko$nosci prawostronnej (dodatniej) wartosci skrajne poto-
zone sg z prawej strony $redniej. Powoduje to przesuniecie $redniej arytme-
tycznej w prawo w stosunku do wartosci najczestszej (tj. dominanty) i me-
diany.
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Liczebnosé

Modalna

Mediana

Srednia
arytmetyczna

Il I Il I L.
T T T T T T >

Warto$é zmiennej x

Rysunek 4.3.2. Rozktad asymetryczny szeregu statystycznego, asymetria prawostronna,
nachylenie dodatnie

Zroédto: opracowanie wtasne.

W szeregu o skosnosci lewostronnej (ujemnej) wartosci skrajne potozo-
ne sg z lewej strony sredniej. Powoduje to przesuniecie Sredniej arytmetycz-
nej w lewo w stosunku do wartosci najczestszej (tj. dominanty) i mediany.

Liczebnosé

Maodalna

Mediana

Srednia
arytmetyczna

! ! -
1 1 =

Warto$é zmiennej x

Rysunek 4.3.3. Rozktad asymetryczny szeregu statystycznego, asymetria lewostronna,
nachylenie ujemne

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Najprostsza do obliczert miarg skosnosci jest roznica miedzy srednig
arytmetyczng i dominantg, wskazujacg jednoczesnie kierunek asymetrii.
Jezeli Xx—d >0, wowczas jest to szereg o asymetrii prawostronnej; jesli
x—d <0, wowczas jest to szereg o asymetrii lewostronnej. Réznica ta jest
bezwzgledng miarg sko$nosci, tzw. miernikiem skosnosci.

Poniewaz bezwzgledne miary skosnosci sg mato przydatne, zwtaszcza przy
poréwnywaniu cech zbiorowosci mierzonych za pomoca odmiennych jedno-
stek, réznice miedzy Srednig arytmetyczng i dominantg dzielimy przez odchyle-
nie standardowe. Otrzymujemy wowczas tzw. wspétczynnik skosnosci:

X—d,

A —
S ’
o

gdzie:
d_ - dominanta,
X - Srednia arytmetyczna wartosci zmiennej,
o — odchylenie standardowe.

Tak obliczony wspotczynnik jest réwny zeru, gdy zbiorowosc jest syme-
tryczna, dodatni w przypadku asymetrii prawostronnej i ujemny w przypadku
asymetrii lewostronne;j.

Site i kierunek asymetrii mozna réwniez zmierzy¢, postugujac sie mo-
mentem centralnym rzedu trzeciego. Dla szeregdw rozdzielczych okreslony

jest wzorem:
Zﬁ(xf _X>3
M3 — i=1 - i
2f
i=1
gdzie:

x. — wartos¢ zmiennej,
X - Srednia arytmetyczna wartosci zmiennej,
f — liczebnos¢ i-tego przedziatu klasowego,

I

n - liczba obserwacji.

Dla szeregow symetrycznych M, = 0, dla szeregdw o asymetrii lewostron-
nej jest ujemny, a prawostronnej - dodatni. Moment centralny rzedu trze-
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ciego jest miarg skosnosci wyrazong w tych samych jednostkach, co zmienna
i podniesiony do potegi trzeciej. Fakt ten utrudnia interpretacje i porowny-
wanie asymetrii, dlatego w celu uzyskania miary asymetrii porownywalnej
nalezy obliczy¢ stosunek wartosci momentu centralnego rzedu trzeciego do
szescianu odchylenia standardowego, czyli wspétczynnik asymetrii:

Znak okresla kierunek asymetrii. Przy A > O mamy do czynienia z asyme-
trig prawostronna, przy A < O asymetria jest lewostronna, zas dla A = O szereg
jest symetryczny. Wartosc bezwzgledna z A wskazuje na site asymetrii. Z re-
guty wspotczynnik ten miesci sie w granicach od -2 do +2.

Wspdtczynnik asymetrii wykorzystujacy moment rzedu trzeciego moze
by¢ przydatny do oceny wielu zjawisk, np. zarobkdw w turystyce. Wéwczas
symetria zerowa odpowiada symetrycznemu rozktadowi zarobkow, symetria
dodatnia odpowiada rozktadowi z przewaga zarobkoéw mniejszych niz prze-
cietna, a symetria ujemna - rozktadowi z przewaga wiekszych niz przecietna.

Przyktad 4.3.1

GUS przeprowadzit badania dotyczace srednich kosztoéw noclegéw w Pol-
sce w 1995 r. w poszczegolnych wojewddztwach. Informacije przedstawio-
no w postaci szeregu rozdzielczego (tab. 4.3.1).

Z przyktadu 4.2.6 wiemy, ze:

_ 24125
X

~492,3 1 0=432195=56,7.

Zbadajmy kierunek i site asymetrii, korzystajagc z momentu centralnego
rzedu trzeciego. Dodajmy pomocnicze kolumny w tab. 4.2.4.

Tabela 4.3.1. Przecietne koszty noclegdéw w 49 hotelach pieciogwiazdkowych
w Polsce w 2017 r.

Koszty noclegéw | Liczba

' r_ )3 Ay’ — ¥ )3

w zt hoteli X; (x,. X ) fi (X" x)
400-450 8 425 -304 821,2 -2 438 569,6
450-500 27 475 -55452 -149 720,4

500-550 8 525 34 965,8 2797264
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Jesli jako podstawe analizy statystycznej przyjeto miary pozycyjne, to do
badania asymetrii rozktadu stosuje sie wspoétczynnik skosnosci okreslony
wzorem:

_Q+Q,-2M,

A
Q 2Q

gdzie:
Q, - kwartyl pierwszy,
Q, - kwartyl trzeci,
M, - mediana,
Q - odchylenie ¢wiartkowe.
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MIARY KONCENTRACIJI

W statystyce terminu koncentracja uzywa sie w celu okreslenia Scistosci
skupienia pojedynczych obserwacji zmiennej wokodt pewnej wartosci (np.
Sredniej arytmetycznej) oraz do okreslenia stopnia rozproszenia lub sku-
pienia elementdw pewnego zbioru w przestrzeni. Znaczenie tego terminu
wynika czesto z punktu widzenia badajgcego, np. geografa lub ekonomisty.

Oprécz omawianych dotychczas problemow dotyczacych tendencji cen-
tralnej, rozproszenia i skosnosci, zbiorowosc¢ statystyczna moze by¢ badana
pod katem koncentracji (skupienia) poszczegdlnych wartosci zmiennej wokot
Sredniej arytmetycznej. Skupienie wartosci wokot Sredniej zalezy oczywiscie
od rozproszenia. Im wieksze jest rozproszenie, tym mniejsza koncentracja
i odwrotnie. Jednak dwa szeregi, charakteryzujace sie takim samym lub bar-
dzo podobnym odchyleniem przecietnym czy standardowym (a wiec szeregi
o tym samym lub podobnym rozproszeniu), moga rézni¢ sie pod wzgledem
koncentracji, jezeli obszar zmiennosci tych szeregéw jest rézny. Roznice
w skupieniu zbiorowosci wokoét sredniej tatwiej mozna zaobserwowac na

wykresie (rys. 4.3.4).

Liczebnosé

A

L.

~
\\. @
1 1
} } >

Wartos¢ zmiennej x

Rysunek 4.3.4. Krzywe rozktaddw statystycznych

Zrodto: opracowanie wtasne.

Krzywa oznaczona na wykresie symbolem a przedstawia rozktad
o wiekszym skupieniu poszczegodlnych jednostek zbiorowosci wokdt
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Sredniej. Wysmukty ksztatt dowodzi, ze wieksza czes¢ wartosci zmiennej
pozostaje w bezposrednim sasiedztwie sredniej, a tylko niewielka czesc
wartosci rozni sie znacznie od $redniej. Krzywa oznaczona na wykresie
symbolem b ma ksztatt sptaszczony w porownaniu z ksztattem krzywej a,
co jest réwnoznaczne z mniejszg koncentracjg poszczegodlnych jednostek
szeregu wokot sredniej. Aby okresli¢ koncentracje zbiorowosci wokot
Sredniej, trzeba pordwnac badany rozktad z innymi rozktadami, np. roz-
ktad przedstawiony za pomocga krzywej b z rozktadem zaprezentowanym
za pomoca krzywej a.

W celu unikniecia dowolnosci w wyborze rozktadu, ktory ma stano-
wi¢ podstawe porownania, za punkt odniesienia przyjeto rozktad normalny
(por. rozdziat 3). Tak wiec szereg, ktorego wykres ma posta¢ bardziej wy-
smuktej krzywej niz krzywa rozktadu normalnego jest szeregiem o wiekszym
skupieniu poszczegdlnych wartosci wokot Sredniej, zas szereg, ktorego krzy-
wa jest mniej wysmukta w poréwnaniu z krzywa rozktadu normalnego (czyli
bardziej sptaszczona) jest szeregiem o mniejszej koncentracji poszczegdlnych
wartosci wokot sredniej.

Rysunek 4.3.5. Krzywe rozktadow statystycznych

Zrodto: opracowanie witasne.
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Miarg natezenia koncentracji zbiorowosci wokét sredniej jest tzw. mo-
ment centralny rzedu czwartego:

n

Zfi(Xi —Y)4
M — i=1 i
2
i=1

gdzie:
x. — wartos¢ zmiennej,
X - Srednia arytmetyczna wartosci zmiennej,
f. - liczebnos¢ i-tego przedziatu klasowego,
n - liczba obserwacji.

Moment centralny rzedu czwartego jest miarg koncentracji wyrazona
w tych samych jednostkach, co zmienna i podniesiony do potegi czwar-
tej. Fakt ten utrudnia porownywanie koncentracji réznych szeregdw. Dla-
tego w celu uzyskania miary koncentracji poréwnywalnej nalezy obliczyc
stosunek wartosci momentu centralnego czwartego rzedu do odchylenia
standardowego podniesionego do potegi czwartej. Miara ta nazywana jest
kurtoza.

W przypadku rozktadu normalnego przyjmuje on wartos¢ 3. Wartosci
wieksze od 3 mowig o wiekszej koncentracji niz w rozktadzie normalnym,
a wartosci mniejsze od 3 - o sptaszczeniu rozktadu w poréwnaniu z rozkta-
dem normalnym. Bardzo wysoka wartos¢ wspdtczynnika dowodzi, ze istnieje

tendencja do skupiania sie wartosci wokot sredniej.

Przyktad 4.3.2
Dane z przyktadu 4.3.1:

T 2441925 ~4923 | 0=+32195=567.

Rozbudujmy tabele, aby byto tatwiej obliczy¢ kurtoze.
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Tabela 4.3.2. Przecietne koszty noclegow w 49 hotelach pieciogwiazdkowych
w Polsce w 2017 .

Koszty .
noclegéw LICZb? x! (x' -x)* (x/-x)-f
wat hoteli I i i i
400-450 8 425 20514 467,9 164 115 743,2
450-500 27 475 89 5745 2418 511,5
500-550 8 525 1143 381,1 9 147 048,8
550-600 3 575 46775 887,7 140 327 663,1
600-650 1 625 310 087 094,3 310087 094,3
650-700 2 675 114 177 000,92 2 228 354 001,8
Suma 49 X X 2 854 450 062,7

Zrédto: opracowanie wiasne (dane umowne).

fx —X)*
M, = — - 285445;)%2’7 = 58254082,9
2f
i=1
_M, 582540829 .,

ot 103355177121

Interpretacja. Tak wysoka wartos¢ kurtozy swiadczy o duzej smuktosci roz-
ktadu i skupianiu sie kosztow noclegu w poszczegolnych hotelach wokot
kosztéw przecietnych. Nalezy jednak pamietac o asymetrii (1,3), méwiacej
0 nizszych niz przecietna kosztach noclegu w wiekszosci badanych hoteli.

WSPOECZYNNIK GINIEGO | KONCENTRACJI LORENZA

Wspotczynnik Giniego (wskaznik nierownosci spotecznej) jest znany w litera-
turze statystycznej jako miara méwigca o nierownosciach dochoddw miesz-
kancow poszczegdlnych panstw. Do jego obliczenia potrzebne sg dane o za-
robkach, ktére ustawia sie w szeregu szczegdtowym i przelicza na procenty.
W Polsce wedtug GUS wspotczynnik ten dla dochodoéw Polakow osiggat war-
tos¢ okoto 30, co plasowato Polske w potowie wszystkich krajéw europejskich.
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W turystyce wspétczynnik Giniego moze by¢ stosowany jako wspot-
czynnik koncentracji dochodéw z turystyki, wykorzystania obiektow hotelo-
wych lub w formie mapy koncentracji przestrzennej turystow w okreslonych
jednostkach administracyjnych (szerzej: Jazdzewska 2013). Zatozmy, ze ba-
damy zarobki 200 pracownikéw branzy turystycznej. Jesli wspdtczynnik byt-
by rowny O, to oznaczatoby, ze wszyscy zarabiaja tyle samo. Jesli wspotczyn-
nik wynositby 100, to oznaczatoby, ze tylko jeden pracownik osigga dochody,
a reszta pracuje spotecznie. Interpretacja wspotczynnika Giniego zalezy od
uzyskanych wartosci. Jesli osigga on wartosci bliskie 100, wtedy mowimy
o wysokiej koncentracji (nierownosci), ale gdy sa bliskie O, wowczas mowimy
0 matej koncentracji. Rozwiniecie wspotczynnika Giniego zaproponowat Lo-
renz, ktorego wspétczynnik koncentracji ma szerokie zastosowanie w eko-
nomii, demografii i innych naukach.

Wskaznik oblicza sie na podstawie tabeli i krzywej Lorenza (przy-
ktad 4.3.3). Wartos¢ wspotczynnika okresla sie wzorem:

1

k
K=1-
50004

Si'(M[—l — M[)
) ;

gdzie:
s’ — procent obiektow,
m’ — procent miejsc noclegowych.

M,=m/+m, +..+m,

Przyktad 4.3.3

Chcemy pozna¢ koncentracje liczby miejsc w 18 obiektach noclegowych
Bratystawy w 2017 r. Przystepujac do obliczenia wspoétczynnika koncentra-
cji Lorenza, wstawiamy dane do tablicy (najlepiej w arkuszu kalkulacyjnym),
tworzymy z nich szereg statystyczny (sortujemy wartosci rosngco), a na-
stepnie dodajemy kolumne z liczba obiektow. Obliczamy udziat procentowy
liczby miejsc noclegowych i liczby obiektow (tab. 4.3.3).
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Tabela 4.3.3. Obliczenia wspotczynnika koncentracji Lorenza

Liczba Odsetek
liczby
miejsc noc- o . Ii.czby - obiektéw | miejsc noc-
legowych obiektéw | miejsc noc- | obiektow kumulo- legowych
legowych wany kumulo-
wany
m s m’ s’ s’cum m’ cum
25 1 0,06 5,56 5,56 0,06
132 1 0,30 5,56 11,11 0,35
143 1 0,32 5,56 16,67 0,67
167 1 0,37 5,56 22,22 1,04
187 1 0,42 5,56 27,78 1,46
246 1 0,55 5,56 33,33 2,01
250 1 0,56 5,56 38,89 2,57
253 1 0,57 5,56 4444 3,14
412 1 0,92 5,56 50,00 4,06
423 1 0,95 5,56 55,56 501
530 1 1,19 5,56 61,11 6,19
620 1 1,39 5,56 66,67 7,58
995 1 2,23 5,56 72,22 9,80
1227 1 2,74 5,56 77,78 12,55
2679 1 5,99 5,56 83,33 18,54
2 965 1 6,63 5,56 88,89 25,17
15016 1 33,59 5,56 94,44 58,76

Zrédto: opracowanie wiasne (dane umowne).

Dwie ostatnie kolumny stuza do wykreslenia tzw. krzywej koncentracji
Lorenza (rys. 4.3.6), do ktorej dodajemy przekatng nazywang linig rowno-
miernego rozktadu. Gdyby w kazdym obiekcie byto tyle samo miejsc, to
krzywa pokrywataby sie z przekatna. Im wieksze pole miedzy krzywg i prze-

katna, tym wieksza koncentracja.
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Rysunek 4.3.6. Krzywa koncentracji miejsc noclegowych w obiektach noclego-
wych w Bratystawie w 2017 r.

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie tab. 4.3.3.

Interpretacja. Koncentracja miejsc noclegowych w obiektach noclegowych
w Bratystawie w 2017 r. byta bardzo wysoka (K = 0,97). Ponad 80% obiek-
tow posiadato niespetna 20% miejsc noclegowych, a pozostate 20% obiek-
tow skupiato ponad 80% miejsc noclegowych.

Podsumowujac omowienie metod opisu statystycznego, nalezy stwier-
dzi¢, ze petny opis statystyczny jednej zmiennej powinien zawierac¢ podsta-
wowe miary empiryczne wybierane w zaleznosci od rodzaju cechy, ale takze
od rozktadu (tab. 4.3.4). Nie ma potrzeby liczenia wszystkich miar z kazdej
omawianej grupy, lecz aby mie¢ petng charakterystyke rozktadu cechy, nale-
zy obliczy¢ zardwno miary srednie, jak i rozproszenia, asymetrii oraz koncen-

tracji. Zakres zastosowan statystyk zalezy przede wszystkim od regularnosci
badanego rozktadu (tab. 4.3.4).
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Tabela 4.3.4. Podstawowe metody opisu statystycznego i zakres ich zastosowan

Opisowe miary

Klasyczne

Pozycyjne

Zakres
zastosowan

rozktady regularne (miarkowane
zréznicowanie, niewielka asyme-
tria, nieznaczna kurtoza)

rozktady nieregularne
(silnie zroznicowane, znacz-
na asymetria, wyrazna
kurtoza)

Miary tendencji
centralnej

Srednia arytmetyczna,
Srednia harmoniczna

mediana, kwantyle

Miary
rozproszenia

wariancja (moment centralny rzedu
drugiego), odchylenie standardo-
we, wspotczynniki zmiennosci

obszar zmiennosci (rozstep),
rozstep kwartylny,
odchylenie ¢wiartkowe

Miary asymetrii

moment centralny rzedu trzeciego,
wspotczynnik asymetrii

wspotczynnik skosnosci

Miary
koncentragji

moment centralny rzedu czwarte-
go, kurtoza, wspotczynnik Giniego,
wspotczynnik koncentracji Lorenza

Zrodto: Luszniewicz, Staby (1996), zmodyfikowane.

Przyktad 4.3.4

Wsrod uczniow i lll klasy Il Liceum Ogolnoksztatcacego w todzi w 2002 r.
przeprowadzono badania ankietowe (klasy liczyty po 38 oséb). Pytano m.in.
o liczbe dni przeznaczonych na podréze podczas wakagji letnich. (Uwaga:
jeden uczen mogt wyjezdzac kilka razy). Odpowiedzi po obliczeniu 6 staty-
styk byty nastepujace.

Srednia
Domi- Mini- Maksi-
Klasa arytme- | Mediana omi i Al Skosnosc¢
nanta mum mum
tyczna
| 12,7 14 15 2 21 -0,47
[ 21,8 19 14 10 48 0,92

Zrédto: obliczenia wiasne.

Interpretacja. Po przyjrzeniu sie obliczonym statystykom widzimy, ze
uczniowie | klasy jezdzili w krotsze podréze podczas wakacji letnich, nato-
miast klasy Il preferowali wyjazdy dtuzsze. Przecietnie mtodsi uczniowie
wyjezdzali na 13 dni, a starsi na 22 dni. Zauwazono duzg asymetrie, dlatego
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postuzono sie mediang. Okazato sie, ze potowa uczniow | klasy spedzita
w podrézy ponad 2 tygodnie, a potowa mniej niz 2 tygodnie. Natomiast po-
towa uczniodw klasy Il przebywata w podrézy ponad 19 dni, a potowa mniej
niz 19 dni. Rozstep miedzy minimalng liczbg dni podrézy dla ucznidw klasy
| wynosit 19 dni, a dla lll az 38 dni, co swiadczy o duzym zréznicowaniu
dtugosci trwania wyjazdow. Poréwnanie sredniej arytmetycznej i dominan-
ty w obu przypadkach wskazuje na asymetrie: dla klasy | lewostronng, a dla
klasy Il prawostronna. Site i kierunek asymetrii podaje réwniez wspotczyn-
nik skosnosci. Dla klasy | wynosi on -0,47 i $wiadczy o tym, ze wiekszos¢
uczniéw spedzata w podrézy wiecej niz 14 dni. Dla klasy Il asymetria wy-
nosi 0,92 i mowi o tym, ze wiecej ucznidw tej klasy podrézowato w wakacje
letnie 2002 r. krécej niz 3 tygodnie.

4.4. ZADANIA

ZADANIE 4.4.1

Oblicz $rednig arytmetyczng i mediane nastepujacych zbiordw liczb:
a) 96,89,88,85,93,87,79,100, 102,

b) 46,41, 23,26,0, 2,20, 48, 63, 55,

c) 50,50, 50, 50, 100, 100, 100, 100,

d) 30, 30, 30, 30, 30, 30, 1000,

e) 16,14,18,12,10, 17, 20, 18, 19, 14,

f) 10, 12,13, 14,15, 15,16, 16,16,17,17,19, 20.

Przypomnij wtasnosci $redniej arytmetycznej i mediany. Czy kazda ob-
liczona érednia arytmetyczna dobrze opisuje podane zbiorowosci? Ktoéra
Z miar nalezy zastosowac i interpretowac? Jaka jest liczebnos¢ zbiorowosci?

ZADANIE 4.4.2

Waga plecakdw (w kg) na lotnisku Okecie uczestnikdw wycieczki do Izraela
22 lipca 2000 r. przedstawiata sie nastepujaco: 9, 11, 12, 13, 14, 10, 15, 22,
23,25,18,17,16, 15,17, 20, 21, 21, 10, 9, 11, 10, 19, 15, 14, 13, 11, 10,
10, 13,12, 16, 18, 19, 11. Utworz szereg rozdzielczy o rozpietosci przedzia-
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tow co 5 kg. Oblicz przecietng wage plecaka. Jaki odsetek oséb ma plecaki
Izejsze niz 15 kg, a ilu podroznych musi zaptaci¢ dodatkowo za bagaz, jesli
bez optaty mozna wzigc¢ do 20 kg?

ZADANIE 4.4.3

Wydatki na rekreacje uczniow pierwszej klasy Il Liceum Ogolnoksztatcacego
w todzi we wrzesniu 2016 r. ksztattowaty sie nastepujaco (w zt): 100, 200,
140, 180, 190, 200, 240, 280, 120, 210, 220, 170, 150, 160, 110, 300, 330,
350, 360, 340, 140, 170, 120, 310, 320, 370, 390, 250, 305, 130. Oblicz, ile
przecietnie uczniowie wydali na rekreacje w tym czasie.

ZADANIE 4.4.4

Na podstawie tab. 4.4.1 oblicz, jaka byta przecietna powierzchnia woje-
wodztw w Polsce, ile wojewddztw miato powierzchnie wieksza, a ile mniejsza
badz rowng Srednie.

Tabela 4.4.1. Powierzchnia wojewodztw w Polsce wedtug stanu na 31 grudnia 1999 r.

Wojewddztwo Powierzchnia w km?
Dolnoslaskie 19 948
Kujawsko-pomorskie 17 970
Lubelskie 25114
Lubuskie 13984
todzkie 18 219
Matopolskie 15144
Mazowieckie 35598
Opolskie 9412
Podkarpackie 17 926
Podlaskie 20 180
Pomorskie 18 293
Slaskie 12 294
Swietokrzyskie 11 672
Warminsko-mazurskie 24203
Wielkopolskie 29 826
Zachodniopomorskie 22 902

Zrédto: GUS (2000).

129



130

Rozdziat 4

ZADANIE 4.4.5

Jaka byta przecietna temperatura w °C w lipcu o 7% rano mierzona w stacji
meteorologicznej na lotnisku na Lublinku w todzi w 2014 r. (dane umowne):
15,16, 10,10, 10, 14,12,17,17,18, 19, 19,11, 11, 12,12, 13, 14, 14, 15,
15,16, 15,14,17,18,18,12,12, 13, 15.

ZADANIE 4.4.6

Zapytano o wiek osoby, ktére 25 listopada 1999 r. o godz. 15% w kinie
,Polonia” w todzi obejrzaty film pt. Pan Tadeusz w rezyserii Andrzeja Wajdy.
Wyniki (tab. 4.4.2) przedstawiono w postaci szeregu rozdzielczego. Jaki byt
przecietny wiek widzéw? Jaki dominowat?

Tabela 4.4.2. Wiek widzéw w kinie ,Polonia” w todzi na seansie o godz. 15%°
filmu pt. Pan Tadeusz w rezyserii Andrzeja Wajdy 25 listopada 1999 r.

Wiek widzéw Liczba oséb
10-19 5
20-29 10
30-39 15
40-49 8
50-59
60-69 6

Zrodto: dane umowne.

ZADANIE 4.4.7
Na stronie internetowej http:/wynagrodzenia.pl sprawdz, jak obecnie sg wy-
nagradzani pracownicy w turystyce.

recepcjonista,
specjalista ds. turystyki,

pilot wycieczek turystycznych,

Na podstawie mediany i kwartyli poréwnaj ich zarobki.

ZADANIE 4.4.8
Oblicz $rednig gestos¢ zaludnienia w trzech krajach: Butgarii, Rumunii i na
Wegrzech w 1994 r. (tab. 4.4.3).
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Tabela 4.4.3. Ludnosc¢ i gestosc zaludnienia w Butgarii, Rumunii i na Wegrzech w 1994 r.

Kraj Liczba ludnosci Gestosc zaludnienia (os./km?)
Wegry 10712 000 115
Rumunia 22 201 000 93
Butgaria 8 862 000 80

Zrédto: GUS (1995h).

ZADANIE 4.4.9

Trase wycieczki autobusowej podzielono na trzy etapy. Pierwszy, o dtugosci
100 km, przejechano z predkoscig 80 km/h, drugi, o dtugosci 100 km, z predko-
Scig 45 km/h, a trzeci, o dtugosci 100 km, z predkoscig 25 km/h. Oblicz przeciet-
na predkosc, z jaka jechat autobus. Ktdra srednig wybierzesz i dlaczego?

ZADANIE 4.4.10

Dtugos¢ urlopu spedzonego poza miejscem zamieszkania w 2016 r. przez
pracownikow banku PKO SA wynosita (w dniach): 10, 12, 15, 10, 26, 23,
21,15,3,23,8,9,10,5,21,16,15,13,12,17,19, 5, 3,24, 29,12, 18, 27,
6. Oblicz srednig arytmetyczng oraz mediane i kwartyle. Podaj interpretacje
obliczonych wartosci.

ZADANIE 4.4.11

Przeprowadzono badania w 100 obiektach noclegowych w Borach Tuchol-
skich w 2015 r. pod wzgledem liczby miejsc noclegowych (tab. 4.4.4). Jaka
liczba miejsc noclegowych powtarzata sie najczesciej?

Tabela 4.4.4. Miejsca noclegowe w obiektach wypoczynkowych w Borach Tucholskich w 2000 r.

Liczba miejsc Liczba obiektéw
<Xy~ X,) f
20-40 3
40-60 16
60-80 13
80-100 7
100-120 5
120-140 3
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Tabela 4.4.4 cd.
Liczba miejsc Liczba obiektow
Xy~ Xig) f’
140-160 1
160-180 1

Zrédto: dane umowne.

ZADANIE 4.4.12

Przed egzaminem maturalnym z matematyki przedstawiono ponizej czas na-
uki w dniach 50 ucznidw liceum ogodlnoksztatcacego: 57, 65, 61, 55, 42, 54,
36,51,32,60,57,47,58,47, 61, 60, 54, 61, 28, 60, 42,43, 61, 35, 73, 46,
32,47,51,53,27,61,49,36,29,28,55,26,49,83, 65,29, 74, 61, 36, 52,
42,32,57, 67. Zbuduj szereg rozdzielczy o rozpietosci przedziatéw co 5 dni,
rozpoczynajac od 25 dni. Wyznacz mediane oraz dominante szeregu. Jaki
odsetek ucznidow uczyt sie mniej niz 30 dni?

ZADANIE 4.4.13

Krzys uzyskat nastepujace oceny z angielskiego: 1, 4, 6, 2, 3,4, 5, 5, 3, 1,
5. Oblicz $rednig arytmetyczng, mediane oraz dominante dla tych danych.
Ktorg z tych miar wybierze Krzys, opowiadajac rodzicom o swoich wynikach
w hauce?

ZADANIE 4.4.14

Nie znajac szczegdtowych danych rozktadu, a jedynie statystyki opisowe
(Srednia arytmetyczna, mediana i dominanta), przedstaw graficznie ksztatt
rozktadow prezentujacych dtugosc podrozy wakacyjnych (w km) czterech ba-
danych grup.

X M, D,
Rozktad | 300 300 300
Rozktad |l 600 400 200
Rozktad Il 400 400 2001700
Rozktad IV 100 500 800

Zrédto: opracowanie wiasne.



Analiza jednej zmiennej

ZADANIE 4.4.15

Oblicz nastepujace statystyki: minimum, maksimum, mediane oraz kwartyl
pierwszy i trzeci dla danych z lat 2004, 2009 i 2014, a nastepnie narysuj trzy
wykresy ,pudetko z wasami” i przeprowadz analize statystyczna.

Tabela 4.4.5. Obiekty hotelowe w Polsce wedtug wojewddztw w latach 2004, 2009 i 2014

Rok
Wojewddztwo

2004 2009 2014
todzkie 119 139 206
Mazowieckie 185 217 297
Matopolskie 257 363 449
Slaskie 171 232 304
Lubelskie 93 97 149
Podkarpackie 102 158 197
Podlaskie 33 51 87
Swietokrzyskie 54 84 128
Lubuskie 112 137 127
Wielkopolskie 199 282 344
Zachodniopomorskie 133 189 246
Dolnoslaskie 239 309 381
Opolskie 45 49 71
Kujawsko-pomorskie 108 131 149
Pomorskie 154 248 314
Warminsko-mazurskie 135 150 197

Zrédto: https:/stat.gov.pl (dostep: 24.09.2015).

ZADANIE 4.4.16

Skorzystaj z danych na temat turystyki publikowanych przez GUS na stro-
nie internetowe] https:/stat.gov.pl. Wybierz dane dotyczace turystycz-
nych obiektéw noclegowych wedtug wojewddztw (jednostki terytorialne),
a w nich: obiekty ogotem, obiekty zbiorowego zakwaterowania - kempingi
i pola namiotowe dla trzech przedziatow czasowych (rok 2004, 2010 i naj-
nowsze). Oblicz nastepujgce statystyki: minimum, maksimum, mediane oraz
kwartyl pierwszy i trzeci, a nastepnie narysuj trzy wykresy ,pudetko z wasa-
mi” i przeprowadz analize statystyczna.
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ZADANIE 4.4.17
Na podstawie ponizszych histogramow ocen strukture dziennych wydatkéw
pielgrzymow do Czestochowy i Kodenia w 2016 r.

Liczba oséb CZESTOCHOWA Liczba osob KODEN
100 100

90 90

80 u 80 ]

70 70

60 H 60 H

50 — 50 -

40 - HH HH H 40H HH H H

30 H H H H H 30H HH HH HH H

20 —F— - HH HH H 204 HH HH HH —Elr

% 20 30 40 50 60 70 80 90 100z %20 30 40 50 60 70 80 90 100 z

Rysunek 4.4.1. Rozktad dziennych wydatkow pielgrzyméw do Czestochowy i Kodenia w 2016 .

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych umownych.

ZADANIE 4.4.18
Na podstawie analizy statystycznej (tab. 4.4.6) ocen zyski spotek ,Atos” i
,Portos” dziatajgcych w Kaliszu w 2013 r.

Tabela 4.4.6. Zyski spotek ,Atos” i ,Portos” w Kaliszu w 2013 r. wedtug miesiecy

Zyski w tys. zt »Atos” JPortos”
0-9,99 1 1
10-19,99 2 1
20-29,99 3 2
30-39,99 3 2
40-49,99 2 3
50-59,99 1 3

Zrédto: dane umowne.

ZADANIE 4.4.19

W czasie zawoddw krajoznawczo-sportowych w Ojcowskim Parku Narodowym
w 2000 r. zawodnicy mieli do pokonania trase 500 km w ciagu 7 dni. W za-
wodach brato udziat 26 osoéb. Po uptywie trzech dni Sylwia zapisata rezultaty
zawodnikow. Wyniki byty nastepujace (w km): 85, 90, 100, 110, 120, 165, 210,
180, 140, 130, 168, 150, 150, 147, 163, 170, 180, 130, 174, 200, 110, 160,
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120, 142, 150, 190. Przedstaw dane w postaci szeregu rozdzielczego o roz-
pietosci 10 km, rozpoczynajac od 80 km. PrzeprowadzZ obliczenia i analize sta-
tystyczng dla danych szeregu szczegdtowego i rozdzielczego. Pordwnaj wyniki.

ZADANIE 4.4.20
W hotelu ,Ibis” w Grenoble w 2012 r. przebywata nastepujaca liczba tury-
stow zagranicznych:

w lutym: 100, 120, 115, 116, 117, 115, 118, 121, 121, 117, 102, 105,
119,110, 116, 124, 108, 112, 113, 106, 116, 111,

w maju: 40, 32, 30, 31, 43, 42, 40, 44, 43, 40, 39, 38, 44, 45, 35, 44,
46,38,41,47,35,49.

Przedstaw dane w postaci szeregu i histogramu. PrzeprowadZ wszech-
stronng analize statystyczna.

ZADANIE 4.4.21

/badano ruch pasazerski PKP na trasie +t6dz-Poznan w drugi weekend paz-
dziernika 2010 r. Szczegdlng uwage zwracano na wiek pasazerow, ktorzy
korzystali z tej linii. Uzyskane dane przedstawia szereg w tab. 4.4.7.

Tabela 4.4.7. Pasazerowie PKP na trasie t6dz-Poznan w drugi weekend pazdziernika 2000 r.

Wiek pasazeréw Liczba oséb
15-19 18
20-24 137
25-29 58
30-34 39
35-39 18
40-44 20
45-49 8
50-54 42
55-59 12
60-64 37
65-69 11

Zrodto: dane umowne.

Oblicz statystyki opisowe i przeprowadz analize statystyczna.
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ZADANIE 4.4.22

Szeregi przedstawiaja dtugos¢ pobytu turystéw z Niemiec i Rosji w Polsce
w 1993 r. (tab. 4.4.8). Poréwnaj przecietny czas spedzony w Polsce dla obu
zbiorowosci, wykresl histogramy, zbadaj srednia, zréznicowanie, asymetrie
i koncentracje.

Tabela 4.4.8. Turysci z Niemiec i Rosji w Polsce w 1993 r. wedtug dtugosci pobytu

Liczba turystow w tys
Liczba dni
z Niemiec z Ros;ji
1-4 1,20 1,30
5-8 4,20 2,50
9-12 1,78 6,70
13-16 0,49 0,94
17-20 0,33 0,56

Zrédto: dane umowne.

ZADANIE 4.4.23

Na podstawie danych dotyczacych liczby turystéw wedtug wojewddztw
w Polsce (GUS) oblicz wspotczynnik koncentracji Lorenza i sporzgdz wykres.
Przeprowadz analize.

ZADANIE 4.4.24
Ocen rozproszenie, asymetrie i koncentracje danych z zadania 4.4.15.

ZADANIE 4.4.25
Ocen rozproszenie, asymetrie i koncentracje danych z zadania 4.4.16.
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4.5. ODPOWIEDZI DO WYBRANYCH ZADAN

ZADANIE 4.4.1
Zbiér| N X M, Uwagi

a) 9 91 89

b) 10 324 | 33,5

9 8 75 5 \S/étzyr;wwpgi\;p;j;;rir;eba wskazac, ze zbiorowos¢ sktada
@ | 7|8 s | ekescs ik et ety
e) 10 15,8 16,5

f) 13 14,3 16

ZADANIE 4.4.2

Tabela 4.4.9. \Waga plecakow (w kg) uczestnikow wycieczki do Izraela 22 lipca 2000 r.

na lotnisku Okecie

Waga Liczba oséb Udziat Wartosci skumulowane

(ke) £ (%) f, %f,

5-9,99 8 22,9 8 22,9

10-14,99 13 371 21 60,0

15-19,99 9 25,7 30 85,7

20-24,99 5 14,3 35 100,0
X 35 100,0 x X

Zrédto: dane z zadania 4.4.2.

Przecietna waga plecaka wynosita 14,86 kg; 60% oséb ma bagaz wazacy
15 kg lub mniej, a 5 0s6b, tj. 14,3% uczestnikow wycieczki, musi zaptaci¢
dodatkowa optate za nadbagaz.

ZADANIE 4.4.3
Uczniowie wydali przecietnie 228,5 zt.
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ZADANIE 4.4.4

Srednia powierzchnia wojewddztw w Polsce w1999 r. wynosita
19 542,81 km?. Wieksza powierzchnie od przecietnej miato 7 wojewddztw,
a mniejsza 9 wojewddztw.

ZADANIE 4.4.8
Liczymy $rednig harmoniczng. Przecietna gestos¢ zaludnienia wynosi
94,4 0s./km?.

ZADANIE 4.4.18

Tabela 4.4.10. Statystyki opisowe dla zyskow spétek ,Atos” i ,Portos” w Kaliszu w 2013 r.
wedtug miesiecy

Spétka X o) v, A K
,Atos” 29,58 13,14 44,4 -0,18 2,08
,Portos” 3542 14,35 40,53 -0,76 2,38

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie tab. 4.4.6.

ZADANIE 4.4.19

Tabela 4.4.11. Wyniki zawodnikéw uczestniczacych w zawodach krajoznawczo-sportowych
w Ojcowskim Parku Narodowym w 2000 r. po uptywie trzech dni

Pokonany dystans w km Liczba zawodnikow

80-89,99

[N

90-99,99

100-109,99

110-119,99

120-129,99

130-139,99

140-149,99

150-159,99

AW W[IN|ININ|[- |~

160-169,99
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Pokonany dystans w km

Liczba zawodnikow

170-179,99 2
180-189,99 2
190-199,99 1
200-209,99 1
210-219,99 1

Zrédto: opracowanie wiasne.

Liczba zawodnikow

100

90
80

70

60

50

40
30

mn

mnn

Dystans w km

0 80-90 90-100 100-110 110-120 120-130 130-140 140-150 150-160 160-170 170-180 180-190 190-200 200-210 210-220

Rysunek 4.4.2. Rozktad wynikow w zawodach krajoznawczo-sportowych

w Ojcowskim Parku Narodowym w 2000 r. po uptywie trzech dni

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie tab. 4.4.11.

Tabela 4.4.12. Statystyki opisowe dla wynikéw w zawodach krajoznawczo-sportowych

w Ojcowskim Parku Narodowym w 2000 r. dla szeregu rozdzielczego i szczegdtowego

Statystyki
Typ szeregy rozstep X o M, A, M, K
Rozdzielczy 140 | 151,20 | 3247 | -33918 | -0,099 | 2702470,5| 243
Szczegotowy 105 14746 | 3248 | -43332 | -0,130 | 25386690 | 228

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie zadania 4.4.19 i tab. 4.4.11.

ZADANIE 4.4.20
luty: sr = 113,7 os., m = 1155 os., Q1 = 110,25 os., Q3 = 117,75 os,,
o=640s.,V=56%A=-055 K=2.31;
maj: sr = 40,1 os., m = 40,5 os., Q1= 38 0s., Q3 = 44 0s., 0 = 5,2 0s,,
V=129% A=-008K=21.
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ZADANIE 4.4.21

Tabela 4.4.13. Statystyki opisowe dla wieku pasazeréw PKP na trasie t6dz-Poznan w drugi

weekend pazdziernika 2010 .

Statystyka Wartos¢ statystyki Jednostka miary

N - liczebnoéc 400 osoby
Srednia arytmetyczna 35,3 lata
Dominanta 23,0 lata
Rozstep 55 lata
Odchylenie przecietne 13,2 lata
Wariancja - moment centralny rzedu drugiego 228,54 -
Odchylenie standardowe 15,12 lata
Wspotczynniki zmiennosci 37,0i42,8 %
Moment centralny rzedu trzeciego 2663,09 -
Wspdtczynnik asymetrii 0,77 lata
Moment centralny rzedu czwartego 111 636,59 -
Kurtoza 2,14 lata

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie tab. 4.4.7.

Liczba pasazeréw

140
130

120
110

100

90

80

70
60

50 N

40 -+
30 ] =

20 = =

10H — -+ = — -

- 17 [

0

15-20 2025 25-30 30-35 3540 4045 45-50 50-55 5560 6065 65-70
Wiek

Rysunek 4.4.3. Rozktad wieku pasazeréw PKP na trasie t6dz—-Poznan w drugi weekend

pazdziernika 2000 r.

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie tab. 4.4.7.
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ZADANIE 4.4.22

Tabela 4.4.14. Turysci z Niemiec w Polsce w 1993 r. wedtug dtugosci pobytu

. Liczba

Liczba e ’ ' ' - \2 ' < \3 ' < V4

dni turystow | x X | O =XPof | G -XPef | O -X) - f,
w tys.

1-4 1,20 2,5 3,00 33,39 -176,14 929,12

5-8 4,20 6,5 | 27,30 6,83 -8,71 11,10

9-12 1,78 10,5 | 18,69 13,22 36,02 98,15

13-16 0,49 14,5 711 22,16 149,03 1002,23

17-20 0,33 18,5 6,11 37,96 407,10 4 366,20

Suma 8,00 x 62,20 113,56 407,31 6406,79

Zrodto: opracowanie wiasne.

Liczba turystow w tys. Z NIEMIEC Liczba turystow w tys. Z ROSJI
7 7
6 6
5 5
4 4
3 3
2 2 ——1
T M T e I T T e
0 0

1-4 5-8 9-12 13-16 17-20 1-4 5-8 9-12 13-16 17-20

Liczba dni Liczba dni
A B

Rysunek 4.4.4. Rozktad dtugosci pobytu turystéw z Niemiec (A) i Rosji (B) w Polsce w 1993 r.

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie tab. 4.4.8.

Tabela 4.4.15. Statystyki opisowe dla dtugosci pobytu turystow z Niemiec (A) i Rosji (B)
w Polsce w 1993 .

Narodowo$¢ Statystyki
turystow X o M, A M, K
Niemcy 7,08 3,77 50,91 0,95 800,85 3,97
Rosjanie 9,49 3,67 2,13 0,05 632,78 3,48

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie tab. 4.4.8.






ROZDZIAL 5

ANALIZA KORELACIJI | REGRESJI

Czesto mozna ustyszed, ze np. wysokos$¢ stypendium naukowego zalezy od
Sredniej ocen uzyskanych w roku poprzednim, waga cztowieka zalezy od licz-
by spozywanych kalorii, zuzycie paliwa zalezy od pojemnosci silnika, opinia
o ustugach zalezy od ptci lub narodowosci respondentéw. Do poszukiwa-
nia zwiazkow w zakresie wspdtzaleznosci miedzy dwiema lub wiekszg liczba
zmiennych wykorzystuje sie analize korelacji, a do przewidywania wartosci
jednej zmiennej na podstawie wartosci drugiej zmiennej stosuje sie metody
regresiji.

Jesli zostanie wskazany zwigzek statystyczny miedzy dwiema zmiennymi
x iy, czyli ze wraz ze zmiang wielkosci zmiennej x zmienia sie wielkos¢ zmien-
nej vy, to mozna mowi¢ o wspétzaleznosci x i y. Kolejnym etapem badan
jest okreslenie sity i kierunku zwigzku miedzy x iy, tzn. wskazanie wspotza-
leznosci zmiennych. Miary zaleznosci nazywa sie wspotczynnikami korela-
cji. Za pomocg metod regresji mozliwe jest na podstawie wartosci jednej
zmiennej przewidywanie (predykcja) wartosci drugiej zmiennej. W badaniach
obejmujacych zjawiska turystyczne nieczesto mozemy spotkac sie z zalezno-
Scig funkeyjna, gdyz zazwyczaj na wielkos¢ zjawiska wptywa wiele czynnikow
(np. pogoda, moda, ekonomia, polityka). Wowczas na podstawie poczynio-
nych obserwacji dla jednej cechy poszukujemy przyblizonej wartosci drugiej
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cechy. Jedna z cech, ktoérej wartosci zalezg od drugiej, nazywamy zmienng
zalezna y (objasniang), a drugg zmienng niezalezng x (objasniajacg). Zdarza
sie, ze obie zmienne wptywaja na siebie i wtedy obojetne jest, ktérg z nich
oznaczymy jako zalezng. Na przyktad, jesli planowane sg badania zaleznosci
spozycia lodow od temperatury powietrza, to zmienng niezalezng x bedzie
temperatura, a zalezng y — wielkos$¢ sprzedazy. W rozdziale zaprezentowane
zostang wybrane metody korelacji i regresji dla dwdch cech.

5.1. ANALIZA KORELACJI

Przystepujac do poszukiwania wspotzaleznosci miedzy cechami staty-
stycznymi, nalezy na wstepie okresli¢, w jakiej skali (hominalnej, porzad-
kowej czy ilorazowej) sg one przedstawione. Jest to niezwykle wazny
moment, gdyz wybdr odpowiedniej metody statystycznej do poszukiwa-
nia korelacji jest uzalezniony od skali pomiarowej. Nie mozna swobod-
nie korzystac¢ z zaprezentowanych metod, a w szczegdlnosci z procedur,
ktore oferujg pakiety statystyczne, zanim nie upewnimy sie co do tego,
z danymi w jakiej skali pomiarowej mamy do czynienia. Z tego powodu
przedstawione zostang wybrane metody korelacyjne dla kazdego typu
skali pomiarowe;.

Podczas analizy korelacji nalezy zawsze pamietac o tym, ze znalezienie
pozytywnej odpowiedzi na postawione pytania badawcze nie powinno byc
uwazane za pewnik. Wyniku analizy korelacyjnej nie mozna traktowac w ka-
tegoriach przyczynowo-skutkowych, gdyz mozemy mie¢ do czynienia z ko-
relacjg pozorna?.

Zaleznos¢ miedzy zmiennymi reprezentujacymi zjawiska bardzo rzadko
ma charakter funkcyjny (przyktad 5.1.1). Woéwczas wraz ze zmiang jednej
zmiennej (argumentow funkcji) nastepuje zmiana drugiej zmiennej (warto-
Sci funkcji) i zalezno$c¢ ta jest opisana za pomocg wzoru matematycznego:

y = f(x).

1 Moze sie zdarzy¢, ze dostaniemy niezwykle wysokg istotnos¢ wynikéw miedzy dwoma zbio-
rami, ktére nie maja ze soba nic wspdlnego, np. miedzy wielkoscia ruchu turystycznego
w Egipcie a liczba pingwindw na Antarktydzie w tych samych latach.
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Przyktad 5.1.1

Zaleznos¢ miedzy liczba sprzedanych biletéw w sztukach (x) i kwota, jaka
powinna by¢ w kasie, czyli utargiem (y), ma charakter funkcyjny wyrazony
wzorem: y = 20x (gdzie 20 jest ceng biletu w zt) lub za pomoca wykresu
(rys. 5.1.1).

Utarg w zt
500

400 /
300
/

°
P
200
o/
o/
100 / A
L®
0 5 10 15 20 25

Liczba sprzedanych biletéw

Rysunek 5.1.1. Zaleznos$¢ miedzy liczbg sprzedanych biletéw
w sztukach (x) i utargiem (y)

Zrédto: dane umowne.

Poszukiwania wspodtzaleznosci miedzy zmiennymi mozna przeprowadzi¢

za pomoca:
a) obserwacji szeregu,
b) tablic korelacyjnych,
c¢) metody graficznej - wykresy i mapy,
d) wyliczenia wspotczynnika korelacji2.

2

Obliczenie wspdtczynnika korelacji, determinacji i zbadanie istotnosci bedzie prowadzito do
okreslenia wspdtzaleznosci. Wezesniejsze metody bedg méwity jedynie o wspdtzmiennosci.
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Kazde z tych narzedzi daje mniej lub bardziej precyzyjne okreslenie
zwigzku miedzy zmiennymi, ale nalezy pamietac, ze istnienie zwigzku nie
0znacza przyczynowosci.

Najprostsza procedurg poszukiwania wspétzmiennos$ci miedzy zmien-
nymi jest obserwacja szeregu statystycznego, polegajgca na zestawieniu
obok siebie wartosci szeregdow statystycznych szczegdtowych w postaci
macierzy A, gdzie n oznacza liczbe obserwacji, a 2 jest liczba cech (przy-
ktad 5.1.2). Jeden z nich porzadkujemy rosnaco lub malejgco i sprawdzamy,
jak zachowujg sie wartosci w drugim szeregu. Gdy szereg nie jest zbyt licz-
ny, mozna zauwazyc, ze wraz ze wzrostem wartosci x rosng wartosci y (jest
to korelacja dodatnia) lub wraz ze wzrostem wartoéci x malejg wartosci vy
(jest to korelacja ujemna). Nie widzac zadnej zaleznoéci miedzy zmiennymi,
uznajemy, ze korelacja nie wystepuje. Zdarza sie, ze poczatkowo miedzy
zmiennymi istnieje korelacja dodania, ktéra nastepnie zmienia sie w kore-
lacje ujemnga. Mozna wtedy przypuszczac, ze mamy do czynienia z korela-
cja krzywoliniowa®. Metoda obserwacji szeregu nie jest warta polecenia,
w przypadku gdy dysponujemy duzym zbiorem jednostek statystycznych
- wowczas bowiem nie jesteSmy w stanie poprawnie wnioskowac o wspot-
zZmiennosci.

Przyktad 5.1.2

Przeprowadzono badania sondazowe wsrdd polskich turystéw, ktorzy byli
na wycieczce w Barcelonie (weekend 12-14 lipca 2013 r.) i oczekiwali na
lotnisku na lot do Polski. Zadano im kilka krotkich pytan - odpowiedzi znaj-
duja sie w tab. 5.1.1. Zmienne prezentuja rézne typy skali pomiarowej: wiek
i wydatki - ilorazowa, zadowolenie z wycieczki - porzadkowa, a pte¢ - no-
minalna.

Na podstawie dwdch zmiennych: wieku i wydatkow (euro) poniesionych
na noclegi poszukiwano odpowiedzi na pytanie: Czy istnieje zaleznos¢ mie-
dzy wiekiem i kwota przeznaczona na noclegi przez turystow?

3 Nie bedzie omawiana w podreczniku.
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Tabela 5.1.1. Odpowiedzi udzielone przez turystéw wracajacych z wycieczki
do Barcelony (12-14 lipca 2013 r.)

. Wydatki ; Zadowolenie
Imie respondenta Wiek (w euro) Plec z wycieczki*

X; Yi Z Wi
Hanna 22 48 k 8
Jan 25 48 m 9
Milena 26 58 k 7
Kamil 26 58 m 10
Jakub 26 51 m 6,5
Iwo 29 66 m 92,5
Wioleta 30 66 k 8,5
Stanistaw 35 50 m 7,5
Jerzy 38 77 m 5
Krystyna 40 100 k 4
Adam 44 78 m 3,5
Ewa 49 130 k 5,5
Iwona 51 150 k 1
Ewa 56 145 k 3
Leon 59 145 m 2
Maryla 59 150 k 3

*W skali od 1 do 10 (1 - ocena najnizsza, 10 - ocena najwyzsza).

Zrodto: dane umowne.

Interpretacja. Pierwsza prosta obserwacja szeregu (tab. 5.1.1) pozwala za-
uwazyc¢, ze im starsi respondenci, tym wiecej wydawali na noclegi. Jednak
nic nie mozemy powiedzie¢ o sile oraz istotnosci statystycznej zwiazku.
Nasze spostrzezenia sg jednak na tyle wartosciowe, ze powinno sie przejs¢
do dalszych etapéw analizy korelacyjne;.

Kolejnym sposobem analizy wspotzaleznosci jest konstrukcja tablicy ko-

rozdzielczych, z ktorych jeden znajduje sie w kolumnach, a drugi w wierszach.
W nagtowkach wierszy i kolumn wpisujemy granice przedziatow klasowych
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lub wartos¢ cechy (przyktad 5.1.3). W poszczegdlnych komaérkach tablicy za-
mieszczamy liczebnosc klas jednej zmiennej odpowiadajaca drugiej zmiennej.
Im wiecej jest wypetnionych komorek wzdtuz przekatnej, tym wieksza jest za-
lezno$¢ miedzy zmiennymi. Prawidtowo wypetniona tablica korelacyjna moze

postuzy¢ do obliczenia wspotczynnika korelacji (Zajac 1988; Runge 2007).

Przyktad 5.1.3

Tablica korelacji dla danych z przyktadu 5.1.2 powstata przez umieszczenie
w pierwszej kolumnie szeregu rozdzielczego zmiennej niezaleznej wieku tu-
rystow (x), a w pierwszym wierszu szeregu rozdzielczego zmiennej zaleznej

prezentujacej wydatki (y). W polu tablicy znajduje sie liczba osob.

Tabela 5.1.2. Tablica korelacji wieku oraz wydatkéw na noclegi turystéow
wracajacych z wycieczki do Barcelony (12-14 lipca 2013 r.)

Wiek turystéw Wydatki (y) (w euro)

(x) <0-50) <50-100) <100-150)
<20-30) 2 4 _
<30-40) - % _
<40-50) - 1
<50-60) - - 4

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie tab. 5.1.1

Interpretacja. Cechy uktadaja sie wzdtuz przekatnej i wskazuja, ze wraz ze
wzrostem wieku respondentéw wzrasta kwota wydana przez turystow na
noclegi. Starsi turysci wybierali prawdopodobnie obiekty o wyzszym stan-
dardzie. Przypuszczamy, ze zaleznosc ta jest znaczna, ale nie mozemy jesz-
cze okresli¢ jej sity. Postuza do tego wspotczynniki korelacji.

Dla danych w skali nominalnej i porzadkowej mozna stosowac tablice
kontyngencji. Zazwyczaj umieszczamy w lewym boku zmienng niezalezng x,
a w gtéwece tablicy zmienng zalezng vy. Jej interpretacja polega na obserwa-
¢ji rozktadu zmiennych i poszukiwaniu prawidtowosci w ich utozeniu, np.
wzdtuz przekatnej (przyktad 5.1.4). Jesli zmienna x ma p odmian, a zmienna y
ma q odmian, to tablica ma p wierszy i g kolumn.
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Przyktad 5.1.4

W trzech nadmorskich miejscowosciach turystycznych: Sopocie (tab. 5.1.3),
Wiadystawowie (tab. 5.1.4) i Helu (tab. 5.1.5), zapytano 150 turystéw o cel
przyjazdu (skala nominalna) oraz o wyksztatcenie (skala porzadkowa). Za
pomoca tablicy kontyngencji mozna sprawdzi¢, czy istnieje wspotzmien-
nos¢ miedzy tymi cechami.

Tabela 5.1.3. Wyksztatcenie a cel podrézy turystow w Sopocie w 2015 .

(idealna wspotzmiennosd)

Cel podrozy
Wyksztatcenie | odwiedziny . turystyczno- Suma
stuzbowy
u krewnych -wypoczynkowy
Wyzsze 0 0 50 50
Srednie 0 50 0 50
Zawodowe 50 0 0 50
Suma 50 50 50 150

Zrodto: dane umowne.

Tabela 5.1.4. \Wyksztatcenie a cel podrézy turystow we Wradystawowie w 2015 r.

(umiarkowana wspotzmiennosé)

Cel podrozy
Wyksztatcenie | odwiedziny . turystyczno- Suma
stuzbowy
u krewnych -wypoczynkowy
Wyzsze 0 10 40 50
Srednie 10 30 10 50
Zawodowe 40 10 0 50
Suma 50 50 50 150

Zrédto: dane umowne.
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Tabela 5.1.5. \Wyksztatcenie a cel podrézy turystow w Helu w 2015 r.
(minimalna wspdtzmiennosc lub jej brak)

Cel podrozy
Wyksztatcenie | odwiedziny . turystyczno- Suma
stuzbowy
u krewnych -wypoczynkowy
Wyzsze 15 15 20 50
Srednie 15 20 15 50
Zawodowe 20 15 15 50
Suma 50 50 50 150

Zrodto: dane umowne.

Interpretacja. Wyniki poszukiwan wspotzaleznosci miedzy wyksztatceniem
i celem przyjazdu do Sopotu, Wtadystawowa i Helu daty odmienne rezul-
taty dla kazdego z miast. Analiza cech w przypadku badan turystow w So-
pocie (tab. 5.1.3) ukazata idealng wspdtzmiennos$é miedzy cechami - kazdy
rodzaj wyksztatcenia turysty odnosit sie do innego celu przyjazdu do Sopo-
tu. Wyniki s tak idealne, ze az nieprawdopodobne (mozna zaproponowac
powtorzenie badan). Analiza cech w przypadku badan turystow we Witady-
stawowie (tab. 5.1.4) sugeruje umiarkowang wspotzmiennosé miedzy ce-
chami. Mozna powiedzie¢, ze turysci z wyksztatceniem wyzszym w wiek-
szosci wybrali sie do tego miasta w celach turystyczno-wypoczynkowych,
z kolei turysci ze Srednim wyksztatceniem byli tam stuzbowo, a z wyksztat-
ceniem zawodowym przyjechali na weekend w odwiedziny do krewnych.
Badania turystéw w miescie Hel (tab. 5.1.5) wykazaty brak wspoétzaleznosci
miedzy cechami.

METODA GRAFICZNA

W zaleznosci od skali pomiarowej zmiennych wykorzystywana jest tez odpo-
wiednia metoda graficzna. Metoda graficzna dla danych w skali porzadkowej
i wyzszej polega na nanoszeniu na uktad wspdtrzednych prostokatnych kaz-
dej obserwacji. Wykres ten nazywany jest wykresem rozrzutu (rys. 5.1.2).
Wartos¢ x odpowiada zmiennej niezaleznej, a y - zmiennej zaleznej. Otrzy-
mujemy chmure punktéw o wspétrzednych x, y, ktora objasnia zaleznosc
miedzy zmiennymi. Na podstawie uktadu punktéw mozna wnioskowac o kie-
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runku zaleznosci i szacowad, jak silny bedzie wspotczynnik korelacji (nie za-
stepuje to koniecznosci jego obliczenia).
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Rysunek 5.1.2. Graficzne przedstawienie zaleznosci (dane w skali porzadkowej i wyzszej)

Zrodto: opracowanie wtasne.
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Przyktad 5.1.5

Graficzna prezentacja danych (rys. 5.1.3) z przyktadu 5.1.2 powstata przez
umieszczenie na osi X wartosci wieku turystow (x), a na osi Y wartosci
zmiennej reprezentujacej wydatki (y) (A) oraz zadowolenie z wycieczki (B).

Wydatki w euro Zadowolenie z wycieczki
160 T
°® 3
140 ee
10 *
120 o
8 ® ¢
100 [ ]
o ©® °
80 7y 6 ® o
o [
60 X 4 L4 4
40 ° LX)
2
20
[ ]
0! 0
0 10 20 30, 40 50 60 70 0 10 20 30, 40 50 60 70
Wiek Wiek
A B

Rysunek 5.1.3. Wspotzaleznose miedzy wiekiem i wielkoscia wydatkow (A) oraz
zadowolenia z wycieczki (B) turystéw wracajacych z Barcelony (12-14 lipca 2013 r.)

Zrodto: opracowanie witasne.

Interpretacja. Na podstawie wykresow mozna wnioskowac, ze zachodzi
wspotzaleznosé miedzy wiekiem badanych i ich wydatkami podczas po-
drézy oraz zadowoleniem z wycieczki. W pierwszym przypadku mamy do
czynienia z korelacja dodatnig — mozemy przypuszczac, ze uczestnik byt
starszy, tym wiecej wydawat. Punkty na drugim wykresie uktadajg sie ina-
czej - wystepuje korelacja ujemna, wobec tego mozemy przypuszczac, ze
im uczestnik byt starszy, tym mniej byt zadowolony z wycieczki.

Jesli przynajmniej jedna cecha jest w skali nominalnej, np. pte¢, narodo-
wos¢, to do prezentacji graficznej wspotzaleznosci warto skorzystac z wykre-
su stupkowego skumulowanego procentowego.
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Przyktad 5.1.6

Graficzna prezentacja zaleznosci z tab. 5.1.6. Jedna z cech (ptec) jest w skali

nominalne;j.

Tabela 5.1.6. Opinia turystow korzystajgcych z biura podrézy ,Odys” w 2015 r.

na temat pracy przewodnika wedtug ptci respondentéw

Prace przewodnika oceniono
Pte¢ bardzo i bardzo trudno
; Zle dobrze . .. .| Suma
zle dobrze | powiedzie¢
Kobiety 5 20 30 55 40 150
Mezczyzni 14 19 35 54 42 164
Suma 19 39 65 109 82 314
Zrodto: dane umowne.
100% Trudno
powiedzie¢
90%|— —]
Bardzo
dobrze
80% — -
l:l Dobrze
70% |— |
60% |—] — - Zle
50% — — Bardzo
zle
40% |
30% |— E—
20%—
10%
0%
KOBIETY MEZCZYZNI

Rysunek 5.1.4. Opinia turystow korzystajacych z biura podrozy ,Odys” w 2015 r.

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie tab. 5.1.6.

na temat pracy przewodnika wedtug ptci respondentéw
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Interpretacja. Cechy w skali nominalnej zostaty przedstawione na osi X. Za-

leznos¢ miedzy oceng pracy przewodnika a pfcig respondentdw korzystaja-
cych z biura podrézy ,Odys” w 2015 r. wystepuje, ale jest nieduza. Kobie-

ty nieco lepiej oceniaty prace przewodnika niz mezczyzni. Warto zwrécic
uwage na to, ze co czwarta ankietowana osoba nie potrafita dokonac oceny

i wybrata odpowiedz: ,trudno powiedzie¢”.

Wykres moze byc¢ sporzadzony dla cech w skali porzadkowe]. Nalezy pa-
mietac, aby cechy w skali porzadkowej miaty odpowiednia kolejnos¢, zgodna
z porzadkiem cech (przyktad 5.1.7).

Przyktad 5.1.7

Przedstawimy graficznie wspotzmiennosé miedzy wyksztatceniem tury-
stéw i zadowoleniem z ustug przewodnika.

Tabela 5.1.7. Opinia turystéw korzystajacych z biura podrézy ,Odys” w 2015 r.
na temat pracy przewodnika wedtug wyksztatcenia respondentéw

Prace przewodnika oceniono
Wyksztatcenie | pardzo ) bardzo trud?o
) zle dobrze powie- | suma
zle dobrze .
dzie¢
Podstawowe 5 4 5 9 40 64
Zawodowe 6 10 10 15 20 61
Srednie 3 10 20 25 12 70
Wyzsze 5 15 30 60 10 120
Suma 19 39 65 109 82 314

Zrodto: dane umowne.
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Rysunek 5.1.5. Opinia turystow korzystajgcych z biura podrézy ,Odys” w 2015 r.
na temat pracy przewodnika wedtug wyksztatcenia respondentéw

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie tab. 5.1.7.

Interpretacja. Cechy w skali porzadkowej zostaty przedstawione na osi X
wedtug ich rangi od najnizszego do najwyzszego wyksztatcenia. Zaleznosé
miedzy oceng pracy przewodnika i wyksztatceniem respondentow korzy-
stajgcych z biura podrozy ,Odys” w 2015 r. wystepuje i jest znaczna. Lepigj
wyksztatceni oceniali wyzej prace przewodnika niz osoby z nizszym wy-
ksztatceniem. 60% 0s6b z najnizszym wyksztatceniem (podstawowym) nie
potrafito dokonac oceny i wybrato odpowiedz: ,trudno powiedziec”,

WSPOLCZYNNIKI KORELACJI

W badaniach statystycznych stosuje sie rozne sposoby pomiaru wspotzalez-
nosci dwoch cech. Najczesciej stosowang miarg, ktéra pozwala okresli¢ kie-
runek i site zwigzku miedzy zjawiskami (cechami) sg wspdtczynniki korelagji
(rxy). W zaleznosci od skali pomiarowej badanych zmiennych mozemy wybrac:
wspotczynnik korelacji liniowej Pearsona dla cech w skali ilorazowej lub in-
terwatowej, wspotczynnik korelacji rang Spearmana dla cech w skali ilorazo-
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wej oraz porzadkowej, wspotczynnik korelacji Younga dla cech jakosciowych
dychotomicznych (mozliwe tylko dwie odpowiedzi). Wspotczynnik Goodma-
na i Kruskala obliczany jest dla zmiennych w skali porzadkowej, w ktorych
wystepujg wiecej niz dwie mozliwe odpowiedzi. Do poszukiwania zwigzku
miedzy zmiennymi w skali nominalnej (z wyjatkiem dychotomicznych), ktore
maja wiecej niz dwie kategorie, mozna wykorzysta¢ wspotczynnik lambda
Goodmana i Kruskala. W celu zbadania zaleznosci danych w skali nominalnej
warto poznac test x?i wspotczynnik V Cramera.

WSPOLCZYNNIK KORELACJI DLA CECH W SKALI INTERWALOWEJ

| ILORAZOWE)

Wspoétczynnik korelacji liniowej Pearsona mozna stosowac dla cech w skali
interwatowej i ilorazowej. Wykorzystuje on kowariancje, czyli srednig aryt-
metyczng iloczynu odchylen poszczegolnych wartosci badanych cech x, y,od
wartosci ich $rednich. Nalezy wczesniej sprawdzic¢ (np. graficznie), czy zalez-
nos¢ miedzy zmiennymi jest liniowa, bo tylko dla takiej wyliczony wspotczyn-
nik ma sens. Kowariancje zapisujemy wzorem:

n

Z(X,' - Y)(V, - V)

gdzie:
N - liczba rozpatrywanych cech (x; y).

Wspdtczynnik korelacji (czyli stosunek kowariancji do iloczynu odchylen
standardowych badanych zmiennych) okre$lamy wzorem:

gdzie:
o, - odchylenie standardowe.

Wspotczynnik korelacji przyjmuje wartosci od -1 do 1. Aby go prawidto-
wo zinterpretowac, nalezy zwroci¢ uwage na dwie jego cechy: znak i wartos¢
bezwzgledna. Znak wspdtczynnika wskazuje na kierunek korelagji. Jesli jest on
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dodatni, oznacza to, ze wraz ze wzrostem jednej zmiennej (x) rosnie wartosc¢

drugiej zmiennej (y). Jesli znak jest ujemny, to interpretacja jest nastepujaca:
wraz ze wzrostem jednej zmiennej (x) maleje wartosc¢ drugiej zmiennej (y).
Wartos¢ bezwzgledna wspotczynnika korelacji jest zawsze dodatnia
i okresla site korelacji. Dla r, = 0 wspotzaleznosé nie wystepuje, dla | r, =1
wspotzaleznosc jest catkowita (idealna). Im wyzsza jest wartosc¢ bezwzgledna

wspotczynnika korelacji, tym wyzsze jest jego znaczenie.

Obliczony w ten sposob wspdtczynnik korelacji pozwala na opisanie
wspotzaleznosci cech w zbiorze danych, ktore byty podstawa jego wylicze-
nia. Jesli zebrane informacje byty proba losowa z wieksze] zbiorowosci, to
w tym momencie analizy nie mozna jeszcze formutowac wnioskow na temat
catej populacji. Konieczne beda dalsze obliczenia, o ktérych bedzie mowa
dalej.

Przyktad 5.1.8

Sprawdzmy, ile bedzie wynosit liniowy wspodtczynnik korelacji dla cech:
wiek (x) i wydatki (y) z przyktadu 5.1.2. W tym celu obliczamy $rednig aryt-
metyczng dla kazdej cechy i budujemy tabele (tab. 5.1.8). Mozna postuzy¢
sie kalkulatorem, arkuszem kalkulacyjnym lub statystycznym programem

komputerowym.
2% 1420 615
M= y =———=28875 euro X=——=384 lat.
n 16 16

Tabela 5.1.8. Zaleznos$¢ miedzy wiekiem turystow i ich wydatkami na noclegi

Imi X : -X).

tury;y wiék wyzlllatki X=X |y-y (&. —);7)) b - x)? (y,- y)
Hanna 22 48 -14,18 | -35,53 | 503,68 200,97 | 1 262,34
Jan 25 48 -11,18 | -35,53 | 397,09 124,91 | 1 262,34
Milena 26 58 -10,18 | -25,53 | 259,80 103,56 651,75
Kamil 26 58 -10,18 | -25,53 | 259,80 103,56 651,75
Jakub 26 51 -10,18 | -32,53 | 331,03 103,56 | 1 058,16
Iwo 29 66 -7,18 | -17,53 | 125,80 51,50 307,28
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Tabela 5.1.8 cd.

Imie X, y; X% o | (x-X)- (.- XP| (y - y)2
turysty | wiek | wydatki | 7 Y-y (v, - Y) i ity
Wioleta 30 66 -6,18 | -17,53 108,27 38,15 307,28
Stanistaw | 35 50 -1,18 | -33,53 39,45 1,38 | 112422
Jerzy 38 77 1,82 | -6,53 -11,91 3,33 42,63
Krystyna 40 100 3,82 | 1647 62,98 14,62 271,28
Adam 44 78 782 -553 -43,26 61,21 30,57
Ewa 49 49 12,82 | 46,47 59592 | 16444 | 2 159,52
lwona 51 150 1482 | 66,47 985,33 | 219,74 | 4 418,34
Ewa 56 145 1982 | 6147 | 121856 | 392,97 | 3778,63
Leon 59 145 2282 | 61,47 | 140298 | 52091 | 3778,63
Maryla 59 150 22,82 | 6647 | 151709 | 52091 | 4 418,34
Suma X X X X 7 752,61 |2 625,73 (25 523,07

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie tab. 5.1.1
Tabela 5.1.9. Statystki badanych cech
. Odchylenie
Cech Sredni t
echy rednia arytmetyczna standardowe
Wiek (x) 38,4 lat 12,6 lat
Koszt noclegow (y) 88,75 euro 39,6 euro
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie tab. 5.1.1.
>
(X,' _Y)(X,' _V)
- = =7563,75 _ 47273
Y N 16

C

Xy

0,9

= 2510683 =4/51,96 =396

o 47273
Y 0,.0, 126396
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Interpretacja. Wielkos¢ wspotczynnika wskazuje na wysoki, dodatni i bardzo
silny zwigzek korelacyjny miedzy badanymi cechami (r = 0,9). Im starsi byli
turysci, tym wydawali wiecej pieniedzy niz mtodsi. Potwierdzity sie przy-
puszczenia z przyktadu 5.1.5. Nalezy jeszcze upewnic sie, ze otrzymany
wynik jest istotny statystycznie (por. przyktad 4.2.1).

WSPOLCZYNNIK DETERMINACJI (WYJASNIENIA)

Nastepnym etapem analizy wspoétzaleznosci jest obliczenie wspotczynnika
determinacji oraz sprawdzenie jego istotnosci (jesli mamy do czynienia z pro-
bg i chcemy wnioskowac¢ na catg populacje). Wspétczynnik determinacji
to kwadrat wspdtczynnika korelagji (r?). Okresla on, jakg cze$¢ zmiennosci
zmiennej objasnianej mozna wyttumaczy¢ przez zmiennosc¢ wartosci obja-
Sniajacych. Sam wspoétczynnik determinacji - na réowni z inng miarg staty-
styczna - nie ustala jeszcze zwigzku przyczynowego. Okresla jedynie stopien

wspotzaleznosci.

Przyktad 5.1.9

Obliczylismy wspotczynnik korelacji dla dwoch zmiennych - wieku tury-
stow i ich wydatkow (przyktad 5.1.5); wynosi on r = 0,9. Kwadrat wspot-
czynnika korelacji pomnozony przez 100% wynosi 81%. Oznacza to, ze
zmiennos¢ wydatkéw na noclegi wsréod badanych turystéw w 81% byta
zdeterminowana zmiennoscig ich wieku, a 19% przypada na zmiennos¢
przypadkowa zalezng od innych czynnikéw, np. ptci, wyksztatcenia i in-
nych.

Opisana procedura korelacyjna pozwolita na wskazanie wspoétzaleznosci
dwdch zmiennych, jej sity (warto$¢ bezwzgledna wspotczynnika korelacji)
oraz kierunku (znak stojacy przed wartoscig wspotczynnika). Mozliwe jest
jej wykorzystanie do przewidywania nieznanych wartosci y przy pewnych
zatozeniach x. Przyktadowo, mozemy oszacowac, jakie wydatki na noclegi
poniesliby turysci w wieku od 15 do 80 lat, zaktadajac, ze nasze wczesniej-
sze obliczenia sg wiarygodne i istotne. Wykorzystujemy do tego metode
regresji, o ktérej bedzie szerzej w podrozdziale 5.2.
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WSPOLCZYNNIK KORELACJI DLA CECH W SKALI PORZADKOWE)

Do badania wspodtzaleznosci dwoch cech w skali porzadkowej lub jednej w ska-
li porzadkowej, a drugiej wyzszej stosujemy wspoétczynnik korelacji rangowej
Spearmana. Moze byc¢ on stosowany do matych zbiorowosci. Zaleznos¢ mie-
dzy dwiema cechami bada sie przez arbitralne uporzadkowanie poszczegol-
nych stanéw kazdej z cech, np. rosngco, a nastepnie przyporzadkowanie tym
stanom kolejnych numerdw odpowiadajacych miejscom zajmowanym przez te
stany w uporzadkowanych poprzednio ciggach. Przyktadowo, dla pieciu oséb
dla cechy ,wyksztatcenie” mozemy nadac rangi: 1. - podstawowe, 2. - zawo-
dowe (bez matury), 3. - $rednie, 4. - licencjackie, 5. - magisterskie. Nadane
numery w przyktadzie od 1 do 5 nazywamy rangami.

Wspotczynnik korelacji rang okreslony jest wzorem:

63
r=1-—=—-

’ n®-n’

gdzie:
d - roznica rang,
n - liczba obserwacii.

Wspotczynnik korelacji rang Spearmana, podobnie jak wspotczynnik ko-
relacji Pearsona, przyjmuje wartosci liczbowe z przedziatu <-1; +1>, a jego
interpretacja jest taka sama.

Przyktad 5.1.10

Chcemy sprawdzi¢, czy istnieje zaleznos¢ miedzy wiekiem turystow i ich
zadowoleniem z podrézy. Wiek turystéw jest w skali ilorazowej <X;)' a za-
dowolenie - w skali porzadkowej (w), dlatego wybieramy wspotczynnik
Spearmana. Zbudujmy tablice korelacyjng dla danych z przyktadu 4.1.2
(tab. 4.1.1). W tym celu w dodatkowych kolumnach wpisujemy rangi po-
szczegolnych cech, zaczynajac od 1 dla wartosci najmnigjszej. Jesli zdarzy
sie, ze dwoje turystow bedzie miato przypisang te samg warto$c (w przy-
ktadzie wiek 59 lat wystepuje dwukrotnie), to wpisujemy w kolumne range
bedaca srednig arytmetyczng rang, ktére powinny wystapi¢ w tym miejscu
(Srednia arytmetyczna liczb 15 i 16 rowna sie 15,5). W nastepnym kroku
odejmujemy rangi i ich réznice podnosimy do kwadratu. Sume ostatniegj
kolumny wpisujemy do licznika wzoru wspoétczynnika korelacji Spearmana.
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Tabela 5.1.10. Tablica korelacji rang. Zaleznos¢ miedzy zadowoleniem z wycieczki
i wiekiem turystow

Imie Wiek | Zadowolenie | Ranga | Ranga | Réznicarang l:‘é\;ar:::t

turysty X; Y, dx, dy, d.=dx; - dy, rang
Hanna 22 1 12 -11 121
Jan 25 2 14 -12 144
Milena 26 7 4 9 =3 25
Kamil 26 10 4 10 -6 36
Jakub 26 6 4 16 -12 144
Iwo 29 9,5 6 15 =9 81
Wioleta 30 8,5 7 13 -6 36
Stanistaw 35 7,5 8 11 =3 9
Jerzy 38 5 9 7 4
Krystyna 40 4 10 6 16
Adam 44 3,5 11 5 36
Ewa 49 55 12 8 16
Iwona 51 1 13 1 12 144
Ewa 56 € 14 € 11 121
Marek 59 2 15,5 2 13,5 182,25
Krystyna 59 3 15,5 4 11,5 132,25
Suma X X X X X 12475

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie tab. 5.1.1.
C 2
r =1—ﬁ=1— 612475 _1 7485 _4 1 83--083,

: n®—n 16°-16 4080

Interpretacja. Mamy tu do czynienia z ujemna, wysoka zaleznoscia, wska-
ZUjaca na to, ze im turysci byli starsi, tym mniej zadowoleni z podrézy
do Barcelony. Wspdtczynnik determinacji informuje, ze w okoto 70% od-
powiedzi stopien zadowolenia z podrézy mogt byc¢ wyjasniony wiekiem
turystéw, a w 30% zalezat od innych czynnikdw, np. pogody, towarzy-
stwa itd. Potwierdzity sie przypuszczenia z przyktadu 5.1.5. Nalezy jesz-
cze upewnic sie, ze otrzymany wynik jest istotny statystycznie (por. przy-
ktad 5.1.9).
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KORELACJA CECH JAKOSCIOWYCH DYCHOTOMICZNYCH,

METODA @ (PHI) YULE'A

Jest to miara nieparametryczna dla dwoch zmiennych nominalnych tabel
2 x 2. Niekiedy zachodzi potrzeba okreslenia zaleznosci dwoch cech jako-
Sciowych. Badaniem tych zwigzkow zajmuje sie teoria asocjacji (skojarzen).
Zagadnienie to przedstawiano na przyktadzie zaleznosci miedzy dwiema
dychotomicznymi cechami. Cechy moga przyjmowac po dwie wartosci: tak
lub nie, duzy lub maty. Ogodlnie tablice czteropolowa mozna przedstawic, po-

stugujac sie nastepujacym schematem (tab. 5.1.11):

Tabela 5.1.11. Tablica asocjacji, metoda ® (phi) Yule'a

Cecha pierwsza
tak nie
tak a b a+b
Cecha druga -
nie c d c+d
a+c b+d n

a, b, c,d - liczby obserwacji kazdego wariantu.

Zrodto: opracowanie wtasne.

Korzystajac z tab. 5.1.11, mozemy postuzyc sie wspdtczynnikiem @ (phi)
Yule’a, okreslajgcym wspodtzaleznos$c cech jakosciowych.
ad—bc
Ja+b)c+d)a+c)b+d)

o=

Wspdtczynnik ten waha sie w granicach -1 < ® < +1. Gdy jest rowny
zero, wowczas mowimy o braku wspotzaleznosci. Uznajemy jg za przecietng,
gdy 0,3 < | @ |< 0,5; za wysoka, gdy 0,5 < | @ | < 0,7; za bardzo wysoka, gdy
| ® | > 0,7. By wynik zostat uznany za istotny statystycznie, nalezy jeszcze
zbadac jego istotnosc.

Przyktad 5.1.11

Rafat postanowit sprawdzi¢, czy istnieje zaleznos¢ miedzy odpowiedzig re-
spondentéw na dwa pytania: ,Czy biuro turystyczne, w ktorym kupujemy
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wycieczke jest wiarygodne?” oraz ,Czy nalezy dodatkowo ubezpieczy¢ ba-
gaz na czas podrozy?”. Wyniki umiescit w tab. 5.1.12.

Tabela 5.1.12. Tablica asocjacji (metoda Yule’a)

Czy biuro turystyczne,
w ktérym kupujemy wycieczke,
jest wiarygodne?
tak nie
Czy nalezy dodatkowo tak 5 20 25
ubezpieczyc¢ bagaz na czas
podrézy? nie 15 10 25
20 30 50
Zrodto: opracowanie wiasne.
ad —bc -250
D= =-0,41.

Jatbc+datb+d) 6124

Interpretacja. Mamy tu do czynienia z korelacja ujemna. Mozna przypusz-
czac, ze osoby, ktére ubezpieczaty dodatkowo bagaz, nie miaty potrzeby
sprawdzania wiarygodnosci biura. Z kolei druga czes¢ ankietowanych bar-
dziej cenita sobie bezpieczenstwo pobytu bez przykrych niespodzianek,
np. upadtosci biura, niz ubezpieczenie bagazu. Nalezy jeszcze upewnic sie,
ze otrzymany wynik jest istotny statystycznie (por. przyktad 5.1.9).

Wspotczynnik Goodmana i Kruskala obliczany jest dla zmiennych w skali
porzadkowej, w ktorych mozliwe sg wiecej niz dwie odpowiedzi, czyli dla ta-
blic wiekszych niz 2 x 2. Jest to wspotczynnik symetryczny, co znaczy, ze nie
zaktadamy, ktéra zmienna jest zmienng zalezng, a ktéra niezalezng. Oblicza
sie go ze Wzoru:

gdzie:
P - liczba par zgodnosci,
P, - liczba par niezgodnosci odpowiedzi.
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Wspotczynnik ten przyjmuje wartosci od -1 do +1. Jesli liczba par zgod-
nych jest wieksza niz niezgodnych, to wartos¢ wspotczynnika bedzie dodatnia,
a zaleznos¢ pozytywna. Jesli w tablicy wszystkie pola bedg miaty te sama war-
tos¢, to oznacza brak zwigzku. Jesli liczba par zgodnych jest mnigjsza niz nie-
zgodnych, to wartos¢ wspotczynnika bedzie ujemna, a zaleznos$¢ negatywna.

ISTOTNOSC WSPOLCZYNNIKA KORELACJI

Gdy informacje pochodzg z proby i chcemy naszymi wnioskami objac catg
populacje, nalezy wykazac, ze otrzymany wspotczynnik korelacji nie jest row-
ny zeru i ze jego wartos¢ nie jest spowodowana btedem proby. Jak wie-
my, badania statystyczne moga byc¢ wyczerpujace lub czesciowe. Dokonujac
wyboru miedzy badaniem wyczerpujacym i reprezentacyjnym, nalezy zdac
sobie sprawe z réznic zachodzacych miedzy nimi, tj. zasad opracowywania
wynikow i regut ich interpretacji. Wyniki badan reprezentacyjnych sg zawsze
wynikami hipotetycznymi o okreslonych granicach niepewnosci, w przeci-
wienstwie do badan wyczerpujgcych, ktére sg stwierdzeniami kategorycz-
nymi. W zakresie opracowan wynikéw réznica polega na tym, ze w przypad-
ku badan wyczerpujacych procedura ogranicza sie do opisu statystycznego.
W badaniach reprezentacyjnych opis statystyczny wynikéw z proby musi
by¢ uzupetniony postepowaniem umozliwiajgcym dokonanie uogdlnier tych
wynikow na catg populacje. Postepowanie to nazywamy wnioskowaniem
statystycznym.

W postepowaniu zwanym wnioskowaniem statystycznym przyjmujemy
zawsze dwie hipotezy: hipoteze zerowa (H ) i alternatywna (H,). Hipoteza
H, jest tak sformutowana, aby jej odrzucenie byto jednoznaczne z przyje-
ciem hipotezy roboczej (alternatywnej). Weryfikacja hipotezy badawczej ma
zatem charakter posredni, gdyz bezposrednio testowana jest hipoteza zero-
wa. Dopiero fakt jej przyjecia lub odrzucenia na okreslonym poziomie istot-
nosci a ma konsekwencje dla hipotezy roboczej. Decydujac o przyjeciu lub
odrzuceniu hipotezy zerowej, ustalamy pewien poziom naszych wymagan.

Poziom istotnosci, zwany tez poziomem a, to prawdopodobienstwo uzy-
skania z testu statystycznego takiej wartosci, ktora nakazuje odrzucenie hipo-
tezy zerowej na rzecz hipotezy roboczej, pomimo ze w rzeczywistosci H, moze
by¢ prawdziwa. Poziomem istotnosci jest zatem utamek wyrazajacy ryzyko po-
petnienia bteddw. | tak, przy wybranym a = 0,01 odrzucimy ja 1% razy, mimo
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ze H, moze by¢ prawdziwa. Gdy a = 0,05, odrzucimy H, 5% razy, czyli ryzyko
popetnienia btedu zachodzi srednio w pieciu przypadkach na 100 (5%).

Zapis informuje o popetnieniu btedu odrzucenia prawdziwej hipotezy
H, jako nieprawdziwej. Przyjmujac ryzyko popetnienia btedu w jednym przy-
padku na 100 (1%), decydujemy sie na ryzyko popetnienia btedu p = 0,01.
W praktyce najczesciej stosowane sg poziomy istotnosci rowne 0,05 i 0,01.

Whioski statystyczne, u podstaw ktorych lezy pewnos¢ wynoszgca co
najmniej 95% (p < 0,05), nazywamy istotnymi. Kiedy podstawa odrzuce-
nia hipotezy zerowej jest prawdopodobienstwo btedu mniejsze niz 1%
(np. a = 0,001), to wnioski takie okreslamy wysoce istotnymi.

Test stuzacy do zweryfikowania hipotezy H,, polegajacy wyfacznie na
jej odrzuceniu lub stwierdzeniu braku podstaw do jej odrzucenia, nazywamy
testem istotnosci.

Formutowanie i weryfikacja hipotez statystycznych obejmuje cztery etapy:

Sformutowanie hipotezy.

2. Wybor testu lub testow okreslajgcych reguty postepowania przy weryfi-
kacji hipotezy zerowej.

3. Okredlenie poziomu istotnosci (prawdopodobienstwa btedu), a tym sa-
mym wyznaczenie obszaru krytycznego hipotezy.

4, Sformutowanie (na podstawie wyniku z préby, testu i przyjetych zatozen)
whiosku koncowego: ,sformutowana hipoteze zerowa odrzucic¢” albo ,nie ma
statystycznych podstaw do odrzucenia sformutowanej hipotezy zerowej”.

W celu zbadania istotnosci wspdtczynnika korelacji wykonujemy naste-
pujace czynnosci:
a) stawiamy hipoteze H, mowiaca, ze wspotczynnik korelacji jest rowny O,

b) obliczamy wartos¢, korzystajac z testu t-Studenta:

gdzie: r oznacza wspotczynnik korelacji z n-elementowej préby pobie-
ranej z populacji na drodze niezaleznego losowania o n - 2 stopniach
swobody,
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c

dla przyjetego a (oznaczajacego istotnose, np. a = 0,1, a = 0,05, a = 0,01)
in - 2 stopnia swobody odczytujemy t_ z tablicy (zatacznik 1),

d) jezeli t > t, to wspotczynnik korelacji istotnie rozni sie od zera, jezeli

t <t przyjmujemy H,, co oznacza, ze korelacja jest nieistotna.

Przyktad 5.1.12
W probie o liczebnosci 12 obliczono wspotczynnik korelacji i otrzymano
r=0,86. Czy wynik ten przeczy, na poziomie istotnosci 0,05, hipotezie H,,
ze wspotczynnik korelacji w badanej populacji jest rowny zeru? Z tablicy
odczytujemy wartoscé t (0,05; 10) = 2,2281.
Obliczona wartos¢ t wynosi:
. I|vh-2 [0.86]v10-2
Ji-r2 J1-08¢?

=5,329.

Interpretacja. Poniewaz 5,329 > 2,2281, uznajemy uzyskany wspdtczynnik
korelacji za istotny na poziomie 0,05. Sformutowana hipoteze zerowa od-
rzucamy.

TEST NIEZALEZNOSCI CHI-KWADRAT (X?) PEARSONA

Test niezaleznosci chi-kwadrat (x°) Pearsona jest stosowany do cech nominal-
nych. Jego wynik wykorzystywany jest do stwierdzenia, czy istnieje badz nie
zwigzek pomiedzy dwiema zmiennymi, ale nie stuzy do oceny sity i kierunku
tego zwigzku - jak to miato miejsce w przypadku wspdtczynnika korelacji
liniowej Pearsona, stosowanego do danych w skali ilorazowe;.

Formutowanie i weryfikacja hipotez statystycznych obejmuje kilka eta-

POW:

1.

Stawiamy dwie hipotezy: zerowg i alternatywna:

a) H, - nie istnigje istotny statystycznie zwiazek pomiedzy badanymi
zmiennymi,

b) H, - istnieje statystycznie istotny zwigzek pomiedzy zmiennymi.

Obliczamy EU, korzystajac ze wzoru:
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gdzie:
E,-,- - wartosci oczekiwane dla komorki na przecieciu rzedu i oraz ko-
lumny j,

O, - wartoSci obserwowane dla rzedu i,
Oj - wartosci obserwowane dla kolumny j,
O - wszystkie wartosci obserwowane.

Obliczamy test, porownujac wartoéci oczekiwane (tzn. bez zadnego
zwigzku miedzy nimi) z wartos$ciami obserwowanymi (liczebnosciami
empirycznymi).

Obliczamy liczbe swobody:

v = (liczba wartosci pierwszej zmiennej - 1) - (liczba wartosci drugiej
zmiennej - 1).

Wartosc¢ obliczonego testu chi-kwadrat porownujemy z tablicami rozkta-

du chi-kwadrat (zatacznik 2).

a) jeslit >t to mozemy odrzuci¢ hipoteze zerowa i stwierdzic, ze test
jest istotny statystycznie oraz mozemy odrzuci¢ hipoteze zerowg
i przyjac¢ hipoteze alternatywng o istnieniu zwigzku miedzy badany-
mi zmiennymi. Przyjmuje sie, ze wartos¢ dla a powinna by¢ mniejsza
badz réwna 0,05,

b) Jedlit <t to nie mozemy odrzucic hipotezy zerowej i stwierdzamy,
ze test nie jest istotny statystycznie oraz nie mozemy mowic o ist-
nieniu zwiagzku miedzy badanymi zmiennymi.

Jesli tablica byta rozmiarow 2 x 2, nalezy jeszcze obliczy¢ poprawke cig-

gtosci Yatesa.

Przyktad 5.1.13

Przypuscmy, ze chcemy sie dowiedziec, czy istnieje zwigzek pomiedzy ptcig
turysty i decyzja dotyczaca wziecia udziatu w sptywie kajakowym nieznang
nikomu rzeka. W tym celu przeprowadzilismy badania wsréd 100 oséb:
50 mezczyzn i 50 kobiet. Wyniki zestawiono w tab. 5.1.13.
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Tabela 5.1.13. Rozktady wartosci empirycznych dla zmiennych ,ptec”
i ,chec¢ uczestniczenia w sptywie kajakowym”

Czy wybrat(a)by sie Pan(i) na sptyw
kajakowy rzeka Zejmena na Litwie?

tak nie Razem
kobieta 15 35 50
Ptec
mezczyzna 30 20 50
Razem 45 55 100
Zrodto: opracowanie wiasne.
ZO' 'ZOJ
= @ & 50-45 2250
E11 == =1 = = 222,5,
ZO 100 100
030,
B ! - J .
E, = ey i _ 50-55 _ 2750 _75,
ZO 100 100
O. -Zoj
= | & 50-45 2250
Ep=tre—= = =225,
ZO 100 100
O. .ZO.
N ! . J .
E, - ey = 50-55 _ 2750 _075,
ZO 100 100
Wyniki wstawiamy do tab. 5.1.14.
Tabela 5.1.14. Rozktady wartosci oczekiwanych dla zmiennych ,ptec’
i ,chec uczestnictwa w sptywie kajakowym” (liczebnosci teoretyczne)
Czy wybrat(a)by sie Pan(i) na sptyw
kajakowy rzeka Zejmena na Litwie?
tak nie Razem
kobieta 22,5 27,5 50
Ptec
mezczyzna 27.5 22,5 50
Razem 50,0 50,0 100

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Roznice pomiedzy wartosciami obserwowanymi i wartosciami oczeki-
wanymi nazywamy resztami. Dzieki wartosciom reszt mozemy przypuszczac
istnienie zwigzku korelacyjnego. Jednak dopiero obliczenie statystyki x? po-
zwala na wtasciwe wyciggniecie wnioskow.

(O-Ey (15-22,5" (35-27,57 (30-27,5" (20-22,57

=)= = + + + =505
X Z E 22,5 27,5 27,5 22,5

Obliczamy tzw. liczbe stopni swobody:

v = (liczba wartosci pierwszej zmiennej — 1) - (liczba wartosci drugiej
zmiennej - 1)

v=02-1-2-1)=1

dla przyjetego a (oznaczajgcego istotnoéc, np. a = 0,1, a = 0,05, a = 0,01)
t_odczytujemy z tablicy. Jesli wartos¢ testu chi-kwadrat jest wieksza od war-
tosci podanej w tabeli, to odrzucamy hipoteze zerowa. W przyktadzie dla
v =1 odczytujemy wartosci t,, = 2,706, t, . = 3,841, at,, = 6,635.

? 0,05

Przypomnijmy, ze a oznacza ryzyko popetnienia btedu. Stad wniosek, ze
powinno miec¢ najnizszg wartosd, ale niestety dla a = 0,01 obliczona statystyka
x° ma wartos¢ zbyt niska, gdyz toor = 6,635, czyli 5,050 < 6,635 i na tym po-
ziomie btedu musielibySmy wnioskowac, ze test nie jest statystycznie istotny.

Dlaa = 0,05 obliczona statystyka x? ma warto$c¢ odpowiednig toos= 3,841,
gdyz 5,050 > 3,841 i na poziomie btedu (a = 0,05) mozemy wnioskowac, ze
test jest statystycznie istotny.

Wynika z tego, ze mozemy odrzuci¢ hipoteze zerowg i przyjac¢ hipoteze
alternatywna - o istnieniu zwigzku miedzy badanymi zmiennymi.

W przyktadzie tablica ma rozmiar 2 x 2, dlatego do prawidtowego zakon-
czenia wnioskowania niezbedne jest jeszcze obliczenie poprawki na ciggtosc
(tzw. test chi-kwadrat z poprawka Yatesa). Poprawka ta polega na odjeciu

liczby 0,5 od modutu réoznicy miedzy liczebnosciami obserwowanymi a li-
czebnosciami oczekiwanymi:

, _z_(|O—E|—O,5)2 (15-22,5-0,57  (35-27,5-0,5
e E B 225 ’ 27,5
(30-27,5-0,5 (20-22,5/-0,5)
+ +
27,5 22,5

=4,283
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Wartosc¢ testu chi-kwadrat z poprawka na ciggtosc Yatesa pozwala na
stwierdzenie, ze pomiedzy zmiennymi istnieje wspotzaleznos¢ na poziomie
istotnosci a = 0,05.

Majac x?, mozemy obliczy¢ wspdtczynnik V Craméra (wspodtczynnik kon-
tyngencji V Craméra lub phi Craméra), ktory stuzy do pomiaru sity zaleznosci
pomiedzy dwiema zmiennymi jakosciowymi mierzonymi w skali nominalnej.
Jest on zawsze dodatni. Aby go obliczy¢, postugujemy sie wzorem:

2

X

\/= NN
N(m—-1)

gdzie:
- liczba kolumn lub liczba wierszy w tabeli (bierzemy pod uwage
mniejszg liczebnoéd),
N - liczebnos¢ wszystkich jednostek analizy,
¥? = wartos¢ wspodtczynnika.

Im wartos¢ wspdtczynnika jest blizsza zeru, tym sita zaleznosci pomiedzy
badanymi cechami jest mniejsza, a gdy zbliza sie ona do jednosci, tym sita
zaleznosci jest wieksza.

Przyktad 5.1.14
Dla danych z przyktadu 5.1.13 obliczamy wspotczynnik V Cramera.

_4283 =40,04283 =0,207.

100(2-1)

Interpretacja. Mozemy wnioskowac o stabej zaleznosci pomiedzy ptciag
i checia wyjazdu na sptyw kajakowy rzeka Zejmena na Litwie.

5.2. ANALIZA REGRESJI

Jezeli oprocz ustalenia korelacji miedzy dwiema cechami chcemy przewidziec,
jakg wartos$¢ bedzie miata zmienna zalezna y (wyjasniana), przy ustalonej
wartosci zmiennej niezaleznej x (wyjasniajacej), nalezy postuzy¢ sie funkcja
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regresji. \Wyraza ona zalezno$¢ miedzy zmiennymi za pomoca funkcji ma-
tematyczne]. Powinna byc jak najlepiej dopasowana do danych liczbowych.
Rownanie regresji mozna przedstawi¢ wzorem (Zajac 1988):

y =1 X),
gdzie:
y — nieznana warunkowa srednia wartos¢ zmiennej zaleznej,
x — okreslona wartos¢ zmiennej niezaleznej,
f — okreslona postac funkciji.

Poszczegolne wartosci zmiennej zaleznej y, odchylaja sie od funkcji f ()

0 pewnga wartosc losowa & Wowczas model regresji prostej, podanej z do-
ktadnoscig do sktadnika losowego &, wyraza sie nastepujaco:

y=f(x)+¢,

gdzie:
y,— zaobserwowana wartos¢ zmiennej zaleznej y,
¢ - sktadnik losowy (przypadkowy) o zatozeniach wtaséciwych rozktadowi
normalnemu.

Zaktada sie, ze sktadniki losowe majg rozktady ze Srednig rowng zeru
i statg wariancje oraz ze s nieskorelowane.

Rozpoczynajac modelowanie regresyjne, nalezy okresdli¢, ktéra zmienna
jest zmienng objasniang, a ktora objasniajaca. Nastepnie trzeba witasciwie
dopasowac funkcje regresji. Mozna wowczas wykorzysta¢ matematyczna
metode najmniejszych kwadratow. Pozwala ona tak dopasowac funkcje f(x)
do danych empirycznych, aby suma kwadratéw odchylen poszczegdlnych
wartosci empirycznych y, od wartosci funkcji regresji f (x) rownata sie mini-
mum (stad pochodzi nazwa metody):

W= Iy, ~fx )P =min

W zaleznosci od ksztattu krzywej rozrézniamy rézne modele regresii:
funkcje prostoliniows (tylko ta bedzie omawiana), kwadratowa, kubiczng, po-
tegowa, wyktadniczg i inne.
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Najczesciej spotykang funkcja regresji jest funkcja prostoliniowa:
y=a+ Bx + & W tym przypadku mowimy o regresji zmiennej y wzgledem
zmiennej x. Jezeli zaobserwujemy, ze na skutek zwiekszania sie zmiennej nie-
zaleznej x zwieksza sie wartos¢ zmiennej zaleznej y, méwimy, ze jest ona
stymulanta. W przeciwnym razie, gdy wzrost wartosci zmiennej niezaleznej x
powoduje zmniejszanie sie wartosci zmiennej zaleznej y, méwimy, ze jest ona
destymulanta. Jak widac na rys. 5.1.3, wiek moze by¢ zaréwno stymulantg
(A), jak i destymulantg (B).

Obydwie zmienne powinny mie¢ rozktad normalny, ktory mozemy
sprawdzi¢ testem Kotmogorowa-Smirnowa*. Gdy mamy do czynienia z pro-
ba i nie znamy sredniej lub odchylenia standardowego catej populacji, test
ten powinien by¢ przeprowadzony z uwzglednieniem tzw. poprawki Lilleforsa.
Test najlepiej wykonac, korzystajac z programow statystycznych. Warto jesz-
cze sprawdzi¢ ksztatt rozktadu za pomoca wykresu pudetkowego (rys. 3.1.4),
a jesli nadal nie mamy pewnosci, czy rozktad jest normalny lub o ile odbiega od
normalnego, obliczamy moment centralny rzedu trzeciego i czwartego (wspot-
czynnik skoénosci i kurtoze z rozdziatu 3). Wynik testu obejmuje, podobnie
jak w tescie niezaleznosci chi-kwadrat (x*) Pearsona, okreslenie hipotezy ze-
rowej H (rozktad badanej cechy w populadji jest rozktadem normalnym) oraz
alternatywnej H, (rozkfad badanej cechy w populadji jest rézny od rozktadu
normalnego). Zaktadamy, ze jesli istotnos$c testu jest nizsza niz a = 0,05, to
przyjmujemy H,. Jesli jest wyzsza lub rowna, wowczas nie ma podstaw do
odrzucenia H, a wiec przyjmujemy, ze rozktad jest normalny.

Analiza regresji liniowej przebiega na kilku etapach, na ktorych przyjmuje
sie kolejne ustalenia i ograniczenia oraz uzyskuje okreslone rezultaty nume-
ryczne (Luszniewicz, Staby 1996: zmodyfikowane).

Etap pierwszy - specyfikacja, czyli:

a)  wybdr zmiennych objasnianych i objasniajgcych (musza by¢ w skali prze-
dziatowej lub ilorazowej),
b) sprawdzenie liczebnosci populacji — minimum 15 obserwacji,

c) sprawdzenie, czy zmienne zalezna i niezalezna pochodza z populacji o roz-
ktadzie normalnym (test Kotmogorowa-Smirnowa lub Shapiro-Wilka),

4 Zamiennie do testu Kotmogorowa-Smirnowa, w przypadku analizy podobierstwa rozktadu
do rozktadu normalnego, stosowany jest test Shapiro-Wilka.
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d) wskazanie postaci funkcji regresji na podstawie rozrzutu punktow
w uktadzie wspotrzednych (nalezy oceni¢, czy jest ona prostoliniowa).

Etap drugi - estymacja®, tj. estymacja strukturalnych i stochastycznych
parametrow modelu regresji na podstawie indywidualnych informacji staty-
stycznych. Nalezy wykry¢ i wyeliminowac informacje izolowane (nietypowe),
ktore mogg zaktécic postac funkcji regresji i zafatszowac pdzniejsze przewi-
dywania; mozna skorzystac z graficznej analizy reszt statystycznego modelu

regresiji.

Etap trzeci - weryfikacja, czyli weryfikacja modelu regresji polegajaca na
badaniu jego zgodnosci z danymi empirycznymi.

Etap czwarty - predykcja® (inaczej prognoza), tzn. przewidywanie pozio-
mow realizacji zmiennej objasniane] przy okreslonych poziomach zmiennej
objasniajacej.

Poszczegdlne etapy modelowania regresyjnego (specyfikacja, estymacja,
weryfikacja i predykcja) tworza ich naturalng sekwencje i powinny by¢ trak-
towane w sposéb integralny.

Przyktad 5.2.1

Na potrzeby obecnego przyktadu, wykorzystujgc wczesniejszy przy-
ktad 5.1.2, w ktérym poszukiwano wspotzaleznosci miedzy wiekiem tury-
stow i ich wydatkami na noclegi (r = 0,9), mozna wykresli¢ linie regres;ji
(rys. 5.2.1). Nie zawsze przechodzi ona przez punkty zmiennej niezaleznej
x. (wiek) oraz zaleznej y, (wydatki), ale zawsze przechodzi przez ich wartosci
Srednie. Linie te mozna opisac¢ za pomocag wzoru y = f (x). Odchylenie punk-
tow od linii regresji (w prezentowanym przyktadzie bedzie toy = - 25,53 +
2,973x) wskazuje na réznice miedzy wartoscig przewidywana i rzeczywista.
Jesli spojrzymy na wykres rozrzutu z linig regresji, to mozemy sprawdzic,
ktore z naszych obserwacji leza wzdtuz linii, a ktére maja najwyzsze odchy-
lenia od tej linii (np. 35-letni Stanistaw, ktory wydat tylko 50 euro, a z funk-

cji regresji wynika, ze dla osob w tym wieku przewidywano 78 euro).

5 Estymacja jest procesem wnioskowania o numerycznych wartosciach nieznanych wielkosci
charakteryzujacych populacje generalng na podstawie niekompletnych danych, takich jak
proba.

6 Predykcja jest procesem okreslania przysztych wielkosci zmiennych losowych.
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Wydatki w euro
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Rysunek 5.2.1. Wykres rozrzutu z zaznaczona linia regres;ji
(x — zmienna niezalezna, y - zmienna zalezna)

Zrodto: opracowanie wtasne.

Zaktadamy hipoteze zerowa H, o braku wptywu zmiennej niezaleznej
na zalezna. Obliczamy wartosc¢ statystyki t-Studenta dla wspodtczynnika ko-
relacjir = 0,9 i n - 2 stopni swobody.

,_¥n-2 _Jo9V16-2

- -8,26,
yi-rr J1-09°

gdzie:n=16,r=0,9.

Wartos¢ t wynosi 8,26 i nalezy jq porownac z t . Z tablicy statystycznej
w zataczniku 1 (rozktad t-Studenta) odczytujemy warto$¢ t w zaleznosci
od a:

t =005 n-2=14)=21448;t =(001;n -2 =14) = 29768;
t,=(0,001; n - 2 = 14) = 4,1403

Ktora wartosc t, wybrac? Oczywiscie te, w ktorej prawdopodobienstwo
popetnienia btedu jest mniejsze, czyli dla a = 0,001. Poniewaz 8,26 > 4,14,
uznajemy uzyskany wspotczynnik korelacji za wysoce istotny (a = 0,001),
a sformutowang hipoteze zerowag odrzucamy. Teraz mozemy oszacowac
wydatki turystéw w zaleznosci od ich wieku.
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Rzeczywiste i przewidywane wydatki na noclegi turystow w Barcelonie
w 2013 r. na podstawie informacji o wieku i wydatkach na noclegi w ba-
danej grupie turystow, korelacji miedzy nimi (r = O, 9) i reszty z regres;ji

przedstawiono w tab. 5.2.1.

Tabela 5.2.1. Rzeczywiste i przewidywane wydatki na noclegi turystow

w Barcelonie w 2013 r. oraz reszty z regres;ji

Przewidywane Resz
Woyszczegodlnienie Wiek | Wydatki wyd;jcki z rengji

4 X j=-2553+2973x | Y-
Anna 22 48 39,9 -81
Jan 25 48 48,8 0,8
Milena 26 58 51,8 -6,2
Kamil 26 58 51,8 -6,2
Jakub 26 51 51,8 0.8
[wo 29 66 60,7 =53
Wioleta 30 66 63,7 =23
Stefan 35 50 78,5 28,5
Jerzy 38 77 874 10,4
Zofia 40 100 93,4 -6,6
Adam 44 78 105,3 27,3
Maria 49 49 120,1 =99
Iwona 51 150 126,1 =239
Ewa 56 145 141,0 -4,0
Leon 59 145 149,9 4.9
Maryla 59 150 1499 -0,1

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie tab. 5.1.1.

Interpretacja. Analiza korelacji pozwolita na wskazanie statystycznie istotnej
zaleznosci (o = 0,001, r = 0,9), ze wiek turystow miat wptyw na wysokos$c
wydatkow w czasie ich podrézy do Barcelony. Im turysci byli starsi, tym wie-
cej pieniedzy wydawali. Analiza regresji pozwala na oszacowanie potencjal-
nych wydatkéw turystow w zaleznosci od ich wieku: y = =25,53 + 2,973x.
Wstawiajac w miejsce x dowolny wiek turysty, mozemy przypuszczac, ile
wyda on pieniedzy. Na przyktad, gdyby w grupie byta osoba 55-letnia, to
mozna przypuszczac, ze wydataby okoto 189 zt. Reszty z regresji przypo-

minaja, ze nie jest to wartos¢ precyzyjna.
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Dodatkowa informacja wykorzystywana do analizy statystycznej sg reszty
z regresji (kolumna 5 w tab. 5.2.1), ktére sg wynikiem odejmowania wartosci
empirycznej zmiennej objasnianej y i wartosci teoretycznej zmiennej otrzymane;
z obliczen funkgji regresji na podstawie modelu (kolumna 4 w tab. 5.2.1). Pozwa-
lajg one na ocene stopnia dopasowania funkcji regresji do rozktadu punktow
(gdyby byta idealnie dopasowana, to wartosci reszt bytyby réwne zeru).

Przyktad 5.2.2

WeZmy pod uwage nastepujace dane: x - liczba oséb przyjezdzajacych do sieci
hoteli ,Ibis” (w tys. 0séb), y - jego zyski (w tys. euro) w 2003 r. (dane umowne).

X |10|15|1<f>|18|20|23|28|30|33|36|38|40|42|45
y ‘ 50 ‘ 90 ‘ 96 ‘126‘160‘200‘280‘310‘340‘380‘390‘350‘380‘410

Przyjmujemy, ze zmienng niezalezng jest liczba gosci hotelowych x,
a zmienng zalezng zysk y. Przedstawmy zebrane dane w postaci wykresu
punktowego, w ktérym na osi X umiescimy dane dotyczace liczby turystow,
a na osi Y zyski.

Oszacowana na podstawie danych funkcja regresji ma postac:
y=-61,19 + 11,21x, a wspdtczynnik korelacji liniowej Pearsona: r = 0,98.

Zyski w tys. euro
500

450

400

350 °

300

250

200
,/ y=11,21x-61,19

150 R*=0,956

100 ge

50

0

0 10 20 30 40 50
Liczba os6b

Rysunek 5.2.2. \Wykres rozrzutu z zaznaczona linia regres;ji
(x = zmienna niezalezna, y - zmienna zalezna)

Zrodto: opracowanie witasne.
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Zaktadamy hipoteze zerowa H, o braku wptywu zmiennej niezaleznej
na zalezna. Obliczamy wartosc¢ statystyki t-Studenta dla wspotczynnika ko-
relacjir = 0,26 i n - 2 stopni swobody. Wynosi ona 17,06. Z tablicy staty-

stycznej rozktadu t-Studenta odczytujemy wartosc:
t =(005;n-2=12)=2201;
t =(001;n -2 =14) = 3,106;
t,=(0001;n-2=14)=4437

Wspotczynnik determinacji wynosi az 95,67%, co oznacza ze 95,67%
zmian zmiennej zaleznej zostato wyjasnionych zmiennoscia liczby tury-
stow. Korzystajac z wykresu, mozna obliczy¢ wartosci funkcji dla dowolnej

-

fVn=2 [0.98V14-2
[Vn-2 _[0.98

N

Poniewaz 17,06 > 4,437, uznajemy uzyskany wspoétczynnik korelacji za
wysoce istotny: a = 0,001, a sformutowang hipoteze zerowa odrzucamy.

J1-0,98?

=17,06.

zmiennej niezaleznej, a w szczegolnosci dla danych empirycznych.

Tabela 5.2.2. Rzeczywiste i przewidywane zyski sieci hoteli ,Ibis” w 2003 r.

oraz reszty z regresji

Liczba oséb Zyski Przewidywane zyski Reszty z regresii

X (w tys. euro) y=1121x- 61,19

10 50 50,9 0,9
15 90 107,0 17,0
16 96 118,2 22,2
18 126 140,6 14,6
20 160 163,0 30
23 200 196,6 -34
28 280 2527 =273
30 310 2751 -34,9
3B 340 308,7 =313
36 380 3424 -37,6
38 390 364.,8 -252
40 350 387,2 37,2
42 380 409,6 29,6
45 410 4433 35,3

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych umownych.
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Ostatni etap analizy regresji to predykcja na podstawie okreslonego
modelu regresji. Mozemy zatem prognozowad, jaki bedzie zysk dla dowol-
nej liczby turystow. | tak, przyktadowo, dla wartosci zmiennej niezaleznej
x = 60 teoretyczna wartos¢ zysku wynosi 611,71 euro.

PRZYKRE NIESPODZIANKI, CZYLI JAK UNIKNAC BLEDOW

W INTERPRETACIJI?

Zanim przystapi sie do obliczania wspotczynnika korelacji lub analizy regresiji,
warto przyjrzec sie wartosciom zmiennych, gdyz mozemy mie¢ do czynienia
z sytuacja, gdy:

1) w zbiorze danych sg obserwacje nietypowe,
2) zbidr danych moze sktadac sie z kilku podzbiordw,
3) zaleznos¢ moze by¢ krzywoliniowa.

Wartosci nietypowe moga wynikac albo z btedu pomiaru, albo z btedu
wpisywania danych do bazy danych (wystarczy, ze dodamy jedno zero na
koncu wartodci), albo ze specyfiki zbiorowoséci (na wycieczke ze studentami
zabrat sie dziadek milioner). Moze tez sie zdarzy¢, ze zbior danych obejmuje
dwa rézne podzbiory, np. dzieci na wycieczce szkolnej i dorostych (bez dzieci)
na urlopie.

Przedstawienie danych w postaci graficznej pozwala przed przystapie-
niem do obliczen upewnic sie, czy nie mamy do czynienia z ktoras z poda-
nych sytuacji, a takze oceni¢ przewidywany ksztatt krzywej rozktadu.

5.3. ZADANIA

ZADANIE 5.3.1

Przedstaw w postaci graficznej zaleznosci miedzy podanymi ponizej para-
mi cech, oszacuj korelacje, a nastepnie oblicz j3 za pomoca wspodtczynnika
Spearmana lub Pearsona. Pamietaj, ze mozna korelowac ze sobg szeregi row-
nej dtugosci. Czy dla wszystkich par potrafisz obliczy¢ wspotczynnik? Zbadaj
istotnos¢ wspotczynnikdw, korzystajac z testu t-Studenta.
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A B C D E F G H | J K L

13 4 20 30 2 20 6 10 30 9 4 4
5 21 28 4 18 5 12 33 12 6 12
7 23 26 6 16 9 36 15 3 9
8 26 24 8 14 4 5 39 16 9 18

10 10 28 22 12 12 2 2 40 19 5 10

12 12 30 20 14 10 1 10 44 25 12 24

14 15 35 16 16 8 6 2 48 50 25 50

15 16 45 15 18 6 5 7 49 55 14 28

18 18 50 10 20 4 3 3 56 58 13 26

9 9 30 3 10 8 58 20 29 58

10 12 5 5 65 19 30 60

11 13 69 18 33 66

12 14 75 10

12 16 78

15 16

21 18

ZADANIE 5.3.2

Ustal, jaka jest zalezno$¢ miedzy sprzedaza lodéw w kawiarni ,Hortex”
w Warszawie i Srednig temperaturg dnia (°C) w ciggu dwaoch tygodni lipca
2016 r. (tab. 5.3.1). Oblicz wspodtczynnik korelacji Pearsona, gdyz cechy majg

skale ilorazowa i interwatowa.

Tabela 5.3.1. Sprzedaz lodéw w kawiarni ,Hortex” w Warszawie w lipcu 2000 r.

Wartosc sprzedanych lodow

Srednia temperatura dnia

Dzien w2t °C)
1. 6000 20
2. 6500 22
3. 6000 23
4. 7000 25
5. 7500 26
6. 6000 22
7. 5000 15
8. 5500 16
9. 4500 15
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Tabela 5.3.1 cd.
Dzien Wartos¢ sprzedanych lodow Srednia temperatura dnia
w zt (°C)
10. 4000 15
11. 4000 17
12. 6000 17
13. 6200 18
14. 6800 19

Zrédto: dane umowne.

ZADANIE 5.3.3

Jaka jest wspotzaleznosé miedzy wyksztatceniem i dtugoscig wypoczyn-
ku poza domem w grupie 10 pracownikow spoétki ,Kormoran” w Zamosciu
w 2000 r. (tab. 5.3.2). Jakg metode zastosujesz i dlaczego?

Tabela 5.3.2. Pracownicy spétki ,Kormoran” w Zamosciu w 2000 r.
wedtug wyksztatcenia i dtugosci wypoczynku poza domem

Pracownik Wyksztatcenie Liczba dni

Anna podstawowe 7
Bogdan Srednie 10
Celina zawodowe 9
Damian wyzsze magisterskie 25
Ewa policealne 20
Franciszek wyzsze licencjackie 22
Grazyna podstawowe

Henryk podstawowe

Irena Srednie 12
Joachim policealne 18

Zrodto: dane umowne.

ZADANIE 5.3.4

Jak sadzisz, czy istnieje korelacja pomiedzy przedstawionymi ponizej cecha-

mi, a jezeli tak, to jaki jest jej kierunek?

a) zaleznos$¢ pomiedzy znajomoscia francuskiego i wyborem Francji na wy-

cieczke,
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b) zaleznos¢ pomiedzy wysokoscig zarobkdw a wysokoscig wydatkow na
prezenty,

c) zaleznosc pomiedzy liczba dzieci a odlegtoscia do miejsc wypoczynku,

d) zaleznos$¢ pomiedzy narodowoscia a wyborem $rodka transportu na wa-
kacje,

e) zaleznos$c¢ pomiedzy liczbg osdb na dworcach a liczbg pociggow,

f) zaleznos¢ pomiedzy wyksztatceniem a czestoscig odwiedzania muzedw,
g) zaleznos¢ pomiedzy ilorazem inteligencji a wyborem kraju na urlop,

h) zaleznos¢ pomiedzy gtebokoscia rzeki a jej temperatura,

i) zaleznos¢ pomiedzy wysokoscig n.p.m. a cisnieniem atmosferycznym,

i) zaleznos¢ pomiedzy szerokoscig geograficzng a $rednig roczng tempe-
ratura,

k) zaleznos¢ pomiedzy wiekiem a korzystaniem z aplikacji booking.com.

ZADANIE 5.3.5
Jakie wspdtczynniki korelacji zastosujesz do obliczenia zaleznosci z zada-
nia 5.3.47 Zanim odpowiesz, zastanow sie, w jakiej skali pomiarowej sg dane.

ZADANIE 5.3.6

/badaj zaleznos¢ miedzy liczbg restauracji w turystycznych obiektach ho-
telowych (tab. 5.3.3) a liczba tych obiektow (tab. 5.3.4) w Polsce w 2014 r.
wedtug wojewodztw.

Tabela 5.3.3. Placowki gastronomiczne w turystycznych obiektach noclegowych w Polsce
w 2014 r. wedtug wojewoddztw

Placéwki gastronomiczne
Wojewddztwo restauracje ; kal:;Znie stotowki gastrl'::)l:\r:)kl::i,czne
liczba obiektow
todzkie 171 116 36 27
Mazowieckie 270 162 53 21
Matopolskie 379 269 386 44
Slaskie 248 190 93 35
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Tabela 5.3.3 cd.
Placowki gastronomiczne
Wojewddztwo restauracje i kal:;Znie stotowki gastr':>l:1r:>'::i,czne

liczba obiektéw
Lubelskie 140 71 39 17
Podkarpackie 194 100 49 17
Podlaskie 76 46 24
Swietokrzyskie 114 60 24 4
Lubuskie 101 59 48 18
Wielkopolskie 314 186 63 47
Zachodniopomorskie 189 252 278 40
Dolnoslaskie 295 224 205 58
Opolskie 63 39 12 9
Kujawsko-pomorskie 137 102 71 19
Pomorskie 273 240 229 28
Warminsko-mazurskie 182 164 73 39

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie danych GUS, https:/stat.gov.pl (dostep: 26.05.2015).

Tabela 5.3.4. Turystyczne obiekty noclegowe w Polsce w 2014 r. wedtug wojewddztw

Obiekty noclegowe Miejsca noclegowe
Wojewodztwo pozostate | wobiektach | w pozostatych
hotelowe razem hotelowych obiektach razem
todzkie 206 156 14 863 8368
Mazowieckie 297 179 36 208 11713
Matopolskie 449 969 40 529 46 679
Slaskie 304 332 26 040 18 956
Lubelskie 149 214 8420 12 387
Podkarpackie 197 316 11074 16 524
Podlaskie 87 161 5971 6877
Swietokrzyskie 128 103 7977 6921
Lubuskie 127 156 7383 10 828
Wielkopolskie 344 367 22 591 20 006
Zachodniopomorskie 246 1076 22 893 98 724
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Obiekty noclegowe Miejsca noclegowe
Wojewodztwo pozostate | wobiektach | w pozostatych
hotelowe razem hotelowych obiektach razem
Dolnoslaskie 381 522 33359 26 961
Opolskie 71 71 3278 4 635
Kujawsko-pomorskie 149 182 10 165 16 742
Pomorskie 314 1136 24 968 72 163
Warminsko-mazurskie 197 299 16 802 23018

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS, https:/stat.gov.pl (dostep: 26.05.2015).

ZADANIE 5.3.7
Zbadaj zaleznos¢ miedzy liczbg obiektow hotelowych i liczbg innych obiek-
tow noclegowych (tab. 5.3.4) w Polsce w 2014 r. wedtug wojewddztw.

ZADANIE 5.3.8
Z/badaj zaleznos¢ miedzy liczbg obiektéw hotelowych i liczbg miejsc noclego-
wych w hotelach (tab. 5.3.4) w Polsce w 2014 r. wedtug wojewddztw.

ZADANIE 5.3.9
/badaj, czy istniata zaleznos¢ miedzy catoroczng baza noclegowa w Polsce
w latach 1980-1992 i liczbg przyjazdow do Polski cudzoziemcow (tab. 5.3.5).

Poszukaj na stronie https:/stat.gov.pl aktualnych danych i poréwnaj korelacje.

Tabela 5.3.5. Baza noclegowa catoroczna w Polsce i liczba przyjazdéw cudzoziemcodw
do Polski w latach 1980-1992

Rok Miejsca noclegowe Liczba oséb
w tys. w tys.
1980 305,2 7030
1985 2545 3410
1990 2447 18 211
1991 216,9 36 846
1992 230,5 49 015
1993 263,2 60 951

Zrodto: GUS (1993).
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ZADANIE 5.3.10

/badaj, czy istniata zaleznos¢ miedzy liczbg hoteli w Polsce w latach 1980-
1992 i liczba przyjazdéw cudzoziemcow do Polski. Poszukaj na stronie
https:/stat.gov.pl aktualnych danych i poréwnaj korelacje.

Tabela 5.3.6. Liczba hoteli w Polsce i liczba przyjazdéw cudzoziemcow
do Polski w latach 1980-1992

Rok Liczba hoteli Liczba oséb
w tys. w tys.
1980 499 7030
1985 51,3 3410
1990 574 18211
1991 58,3 36 846
1992 64,7 49 015
1993 74,3 60 951

Zrédto: GUS (1993).

ZADANIE 5.3.11

Rafat postanowit sprawdzi¢, czy istnieje zaleznos¢ miedzy wyborem pory
roku na urlop i destynacja wsréd znajomych babci i rodzicéw wedtug danych
7 tab. 5.3.7. Oblicz wspotczynnik korelacji i podaj jego interpretacje.

Tabela 5.3.7. Wybor kierunku wyjazdu urlopowego latem i zima

Czy woli Pan/i spedzac urlop
Destynacja
latem zima
Morze 25 5
Gory 10 30

Zrodto: dane umowne.

ZADANIE 5.3.12
Sprawdz graficznie, czy istnieje wspotzaleznos¢ miedzy ptcia i ochota na
wedkowanie w grupie badanych osob.
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Tabela 5.3.8. Ptec¢ a zainteresowanie respondentow (N = 320) wedkowaniem

Czy lubi Pan/i wedkowac¢ w wolnym czasie?
Plec bardzo lubie trudno | Lo i | bardzo | Suma
lubie powiedzie¢ nie lubie
Kobiety 1 5 10 55 79 150
Mezczyzni 39 65 40 15 11 170
Razem 40 70 50 70 90 320

Zrédto: dane umowne.

5.4. ODPOWIEDZI DO WYBRANYCH ZADAN

ZADANIE 5.3.1
Wyobrazmy sobie, ze dwie pierwsze kolumny odpowiadajg takim cechom,
jak wiek i wydatki na stodycze. Czy istnieje statystyczna zaleznos¢ miedzy
nimi? Narysujmy wykres, zbudujmy tablice i obliczmy wspotczynnik korelacji
Pearsona, gdyz sa to dwie cechy w skali ilorazowe].

Zrodto: zadanie 5.3.1, dane umowne.
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Rysunek 5.3.1. Ankietowani wedtug wieku i wydatkéw na stodycze
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Tabela 5.3.9. Tablica korelacji wieku (x) oraz wydatkéw na stodycze (y) ankietowanych

Wiek Wy‘:jtz'f )

) <0-5) <5-10) <10-15) <15-20)
<5-10) 1 3 - -
<10-15) 1 - 5 2
<15-20) - : - 3
<20-25) - - - 1

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie zadania 5.3.1.

Na podstawie rys. 5.3.1 i tab. 5.3.9 mozemy przypuszczac, ze istnieje
wspotzmiennos¢ miedzy badanymi cechami oraz ze jest ona dodatnia i linio-
wa. Nalezy policzy¢ wspotczynnik korelacji, aby wskazac jej site.

Tabela 5.3.10. Zaleznos$¢ miedzy wiekiem turystow a ich wydatkami na stodycze (N = 16)

Lp. (W’i(ék) (wy;"atki) X=X | y-y | x=-X-(y,-y) (x. - x)? (y,- y)
1. 13 4 1,3 -8,1 -10,53 1,69 65,61
2. 5 -5,7 -71 40,47 32,49 50,41
3. 7 -57 -51 29,07 32,49 26,01
4, 8 -2,7 -41 11,07 7,29 16,81
5. 10 10 -1,7 -21 3,57 2,89 4,41
6. 12 12 0.3 -0.1 -0,03 0,09 0,01
7. 14 15 2.3 2,9 6,67 5,29 8,41
8. 15 16 43 39 16,77 849 15,21
9. 8 18 6.3 59 37,17 39,69 34,81

10. 9 2.7 -31 8,37 7.29 961

11. 10 12 -17 -0,1 0,17 2.89 0,01

12. 11 13 -0,7 0,9 -0,63 0,49 0,81

13. 12 14 0,3 1,9 0,57 0,09 3,61

14. 12 16 0,3 39 1,17 0,09 15,21

15. 15 16 33 39 12,87 10,89 15,21

16. 25 18 9.3 59 54,87 86,49 34,81

Suma | 187 193 x x 211,62 248,64 | 300,96

Zrodto: opracowanie wtasne.
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Tabela 5.3.11. Statystyki badanych cech

Cechy Srednia arytmetyczna Odchylenie standardowe
Wiek: x, 11,7 lat 3,94 lat
Wydatki na stodycze: y, 12,1 7t 4,34 74

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie tab. 5.3.10.

C 12,23

Xy

Y g,-0, 394-434

=0,77.

Interpretacja. Badana grupa liczyta 16 oséb w wieku od 6 do 25 lat. Wielkos$c
wspotczynnika wskazuje na dodatni i silny zwigzek korelacyjny miedzy bada-
nymi cechami (r = 0,77). Im badani byli starsi, tym wydawali wiecej na sto-
dycze niz mtodsi. Potwierdzity sie przypuszczenia z przyktadu 5.1.5. Nalezy
jeszcze upewnic sie, ze otrzymany wynik jest istotny statystycznie (por. przy-
ktad 4.2.1).

ZADANIE 5.3.2
Obliczamy wspoétczynnik korelacji Pearsona, gdyz cechy maja skale ilorazowa
i interwatowa. R = 0,8.

ZADANIE 5.3.3
Obliczamy wspotczynnik korelacji Spearmana, gdyz cechy maja skale ilorazo-
wa i porzadkowa.
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Tabela 5.3.12. Pracownicy spétki ,Kormoran” w Zamosciu w 2000 r. wedtug wyksztatcenia
i dtugosci wypoczynku poza domem

. . Dtugosc Réznica Kwadrat
Imie Wiek Ranga | Ranga L.
wypoczynku rang réznicy
turysty X dx. dy.
i Y; ! ! d =dx - dy, rang
Anna podstawowe 7 1,5 2,0 -0,50 0,25
Bogdan Srednie 10 5,5 5,0 0,50 0,25
Celina zawodowe 9 3,0 3,5 -0,50 0,25
Damian wyzsze magisterskie 25 10,0 10,0 0,00 0,00
Ewa policealne 20 7.5 8,0 -0,50 0,25
Franciszek | wyzsze licencjackie 22 9,0 9.0 0,00 0,00
Grazyna podstawowe 9 4,0 3,5 0,50 0,25
Henryk podstawowe 5 1,5 1,0 0,50 0,25
[rena Srednie 12 5,5 6,0 -0,50 0,25
Joachim policealne 18 7,5 7,0 0,55 0,25
Suma 2
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie tab. 5.3.2.
o 0
6> d
le ' 6-2 12
R=l-—E—=1-—C =1-—-=1-0,012)=-0,99.
n>—n 10° -10 990

Interpretacja. Mamy tu do czynienia z dodatnig, bardzo wysokg zalezno-
Scig, Swiadczaca, ze im lepiej byli wyksztatceni pracownicy, tym na dtu-
zej wyjezdzali na urlop poza miejsce zamieszkania. Wspotczynnik deter-
minacji wskazuje, ze w okoto 98% odpowiedzi dtugos¢ wyjazdu mogta
by¢ wyjasniona wyksztatceniem pracownikow, a w 2% zalezata od innych
czynnikow, np. pogody, towarzystwa. Jesli dane pochodzity z préby, na-
lezy jeszcze upewnic sie, ze otrzymany wynik jest istotny statystycznie
(por. przyktad 5.1.9).

ZADANIE 5.3.11
Obliczamy wspotczynnik korelacji Yule'a, gdyz cechy majg skale nominalng
dychotomiczna.
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Czy woli Pan/i spedzac urlop?

Tabela 5.3.13. Tablica korelacji (metoda Yule’a)

latem zima Razem
Typ morze 25 5 30
krajobrazu | gory 10 30 40
Razem 35 35 70
Zrodto: opracowanie wiasne.
B ad —bc B 75050 B
Ja+b)c+dia+c)b+d) 25+5)(10+30)(25+10)(5+ 30)
_ 790 5578
1212

Interpretacja. Zachodzi tu silna korelacja dodatnia. Mozna przypuszczac,
ze osoby, ktére wolaty spedza¢ urlop latem, przewaznie wybieraty morze.
Z kolei druga czes¢ ankietowanych wolata spedzac urlop zima i wyjezdzata

w wiekszosci w gory.
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ROZDZIAE 6

ANALIZA DYNAMIKI

Zarowno pojedyncze zjawiska, jak i zbiorowosci statystyczne charakteryzujg
sie tym, ze podlegaja zmianom w czasie. Dlatego w statystyce ujmuje sie
Zjawiska nie tylko w sposob statyczny, lecz takze uwzglednia sie analize dy-
namiki zjawisk. Dynamike zjawisk prezentuje sie w postaci szeregdw chro-
nologicznych, w ktorych podane sg momenty lub okresy i odpowiadajace
im wielkosci badanego zjawiska (por. rozdziat 2). W szeregach tych zmienna
wyrazona jest w takich jednostkach, jak lata, kwartaty, miesigce itp. Zmienng
te bedziemy oznaczac przez T, a momenty, w ktérych rejestrujemy zjawiska
jako t . t,, ..., t . WartoSci odnotowane w tym czasie natomiast odpowiednio:
2,2, ..., 2. W takich szeregach wazny jest nie tylko zbiér wartosci, ale tez
kolejnos¢, w jakiej one wystepuja. Metody analizy dynamiki s stosowane
gtownie w aspektach ekonomicznych i finansowych turystyki, a takze ruchu
turystycznego.

6.1. WYKRESY DYNAMIKI

Analiza statystyczna, w ktorej jedng z cech jest czas, polega na okresleniu
zmian wielkosci badanego zjawiska oraz kierunku, w jakim te zmiany prze-
biegaja, tzn. na ustaleniu stopnia poziomu wzrostu lub spadku w obrebie
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badanego zjawiska. Kiedy zjawisko jest zmienne w czasie, ustala sie, czy pod-
lega ono duzej czy matej zmiennosci. Na nastepnym etapie analiz poszuki-
wany jest trend, czyli wskazanie na trwatg zwyzke lub spadek dotyczacy da-
nego zjawiska. W analizach turystycznych prezentuje sie czesto sezonowos¢,
np. ruchu turystycznego.

j.m. WYRAZNY TREND, DUZA SEZONOWOSC  jm. BRAK TRENDU, WYRAZNA SEZONOWOSC
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Rysunek 6.1.1. Wykresy liniowe prezentujgce dynamike zmian

Zrodto: opracowanie whasne.
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Na wstepie analizy dynamiki mozna zmiennos¢ w czasie przedstawi¢ na
wykresach. Konstruuje sie je w prostokatnym uktadzie wspotrzednych, gdzie
na osi X odmierzany jest czas t, a na osi Y wielkos¢ zjawiska z w danym czasie.
Zazwyczaj jest to wykres liniowy, stupkowy, liniowo-stupkowy, powierzchnio-
wy (rys. 6.1.1, 6.1.2). Wahania zmiennej, ktore mozna wskaza¢ na wykresie,
moga byc: krotkookresowe — np. jednorazowa organizacja wydarzenia, takiego
jak zawody sportowe w pitce noznej o zasiegu europejskim; sezonowe - tj. za-
lezne od pory roku; koniunkturalne — m.in. zwigzane z koniunkturg finansowa
przedsiebiorstwa; przypadkowe - wynikajace z wydarzenia nieprzewidzianego
przez organizatoréw turystyki (powddz, wydarzenie polityczne, zamach itp.).

Przyktad 6.1.1

Wedtug danych Urzedu Statystycznego w todzi do wojewoddztwa todz-
kiego w trzech pierwszych kwartatach 2011 r. przyjechato blisko 1,5 mln
turystow. Ich liczba w poszczegdlnych miesigcach nie byta rdwna. Nasuwa
sie pytanie: czy istnieje sezonowo$¢ w przyjazdach do todzi, powiatu pod-
debickiego i wojewodztwa todzkiego? Mozna jg odczytac na rys. 6.1.2.

Tabela 6.1.1. Liczba noclegdéw udzielonych w obiektach zakwaterowania
zbiorowego wedtug miesiecy w trzech pierwszych kwartatach 2011 r.
(dane Urzedu Statystycznego w todzi)

Miesiac
Obszar
| 1l 1l 1\ \Y
Powiat poddebicki 1606 2 006 2823 2 145 1207
Miasto t6dz 38006 | 36870 | 48737 | 46984 | 58270
Wojewddztwo tédzkie 124 464 | 111 038 | 146 301 | 146 272 | 174 132

Miesiac
Obszar
Vi Vil Vil IX
Powiat poddebicki 1 650 3075 3098 1523
Miasto £6dz 50343 | 50063 | 47255 | 64879

Wojewodztwo tédzkie 174 083 | 207 302 | 204 091 | 195 228

Zrédto: Ruch turystyczny... (2012).
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Liczba noclegow POW. PODDEBICKI Liczba noclegow MIASTO tODZ
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Rysunek 6.1.2. Liczba noclegéw udzielonych w obiektach zakwaterowania zbio-
rowego wedtug miesiecy w trzech pierwszych kwartatach 2011 r. w powiatach
poddebickim i miejskim £6dz

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie tab. 6.1.1.

Interpretacja. Zjawisko sezonowosci ruchu turystycznego w badanych po-
wiatach w trzech pierwszych kwartatach 2011 r. jest odmienne. W powie-
cie poddebickim sezon przypada na okres od lipca do sierpnia oraz marzec.
Z kolei w todzi najwiecej noclegdbw - ponadprzecietnie - udzielono we
wrzesniu i maju. Liczba udzielonych noclegéw w poszczegélnych miesia-
cach jest bardziej zmienna w powiecie poddebickim niz w todzi. Aby wy-
jasni¢ sezonowos¢, nalezy lepiej poznac cel podrozy turystow, ale mozna
przypuszczac, ze w powiecie poddebickim mamy do czynienia z turystyka
o charakterze wypoczynkowym, a w todzi - z turystyka biznesowa.

Jesli chcemy przedstawi¢ dwa zjawiska, ktore byty obserwowane w tym
samym czasie, a ktére majg rézne jednostki miary lub rézny zakres, mozna
na wykresie dodac jeszcze jedng 0$ i zaprezentowac je wspdlnie (rys. 6.1.3).

Przyktad 6.1.2

Gtowny Urzad Statystyczny zbiera i udostepnia dane na temat turystyki
w Polsce. Przedstawimy na jednym wykresie liczbe obiektéw noclegowych
i ich wykorzystanie (w %) w Polsce w latach 2002-2014 (tab. 6.1.2).

Wartosci w wierszach tab. 6.1.2 maja inne jednostki miary, z tego po-
wodu nalezy skorzysta¢ z wykresu dwuosiowego. Powinien byc¢ tak skon-
struowany, aby nie byto watpliwosci, ktore dane sg odmierzone na po-
szczegolnych osiach.
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Tabela 6.1.2. Liczba obiektow noclegowych i ich wykorzystanie (w %) w Polsce
w latach 2002-2014

Rok Liczba obiektéw noclegowych Wykorzystanie obiektow (w %)
2002 7948 30,3
2003 7116 31,0
2004 6972 33,8
2005 6723 36,5
2006 6694 37,4
2007 6718 38,9
2008 6857 37,0
2009 6992 33,6
2010 7206 33,8
2011 7039 350
2012 9483 35,2
2013 9775 36,1
2014 9885 37,0

Zrodto: https:/stat.gov.pl (dostep: 26.05.2015).
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Rysunek 6.1.3. Obiekty noclegowe w Polsce i ich wykorzystanie (w %) w latach
2002-2014

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie tab. 6.1.2.
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Interpretacja. W pierwszych latach badanego okresu (2002-2014) liczba
obiektow noclegowych malata z blisko 8 tys. w 2002 r. do 6,7 tys. w 2006 r.
Nastepnie kazdego roku sukcesywnie wzrastata o ok. kilkaset tysiecy. Gwat-
towny wzrost liczby obiektéw noclegowych miat miejsce w 2012 r., kiedy
przekroczyt 9 tys. Interesujaco przedstawia sie odsetek wykorzystania obiek-
tow na tle ich liczby. W badanym okresie wahat sie od 30% do 39%. Najwyz-
sze wartosci (37% i wiecej) odnotowano w latach 2006-2008, gdy liczba
obiektéw byta najnizsza (rys. 6.1.3). Nastepnie w 2009 r. spadta do wartosci
33,6%, ale pdzZniej systematycznie wzrastata i w 2014 r. osiggneta 37%.

6.2. WSKAZNIKI DYNAMIKI

Po narysowaniu wykreséw nastepny etap analizy dynamiki obejmuje proste mia-
ry statystyczne, takie jak: przyrost absolutny (bezwzgledny), przyrost wzgledny,
wskazniki tancuchowe, agregatowe indeksy dynamiki, srednia geometryczna.

Przyrost absolutny, zwany tez bezwzglednym, to réznica miedzy wielko-
Scig zjawiska w okresie badanym i wielkoscia zjawiska w okresie poprzednim:
A=z,-2, AN=2,-2,.., A =2 -2 .
Moze on przyjmowac wartosci dodatnie, ujemne lub zero. Miara ta jest
najprostszg miarg dynamiki. Jest ona wielkoscia mianowana, wyrazang w tych
samych jednostkach, co badane zjawisko i obrazuje, o ile zmienit sie poziom ba-
danego zjawiska w okresie badanym w poréwnaniu do okresu podstawowego.
Najczescie] wyznacza sie przyrosty absolutne w stosunku do okresu poprzednie-
go, gdyz jestesmy zainteresowani zroznicowaniem zjawisk w nastepujacych po
sobie przedziatach czasowych. Mozna jednak zatozy¢, ze okresem podstawo-
wym bedzie pierwszy rok badawczy lub inny rok szczegdlnie istotny dla badan.

Przyrost wzgledny jest stosunkiem przyrostu absolutnego do wartosci
Z poprzedniego okresu:

@,-z)/z, z,-2) 2, ... (2 -2 )z |

Jest to wielkos¢ niemianowana - dzieki temu umozliwia przeprowadze-
nie porownania i analize dynamiki zjawisk o roznych miarach.
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Tempo wzrostu to przyrost wzgledny pomnozony przez 100%. Tempo
wzrostu okresla wyrazong w procentach wielkos¢ przyrostu (spadku) bada-
nego zjawiska w okresie badanym w stosunku do okresu poprzedniego.

Przyrost absolutny, wzgledny i tempo wzrostu mogg przyjmowac warto-
Sci dodatnie, ujemne i zero:

jesli przyjmuja wartosci dodatnie, to znaczy, ze poziom zjawiska wzrastat
w stosunku do okresu poprzedniego,
jesli przyjmuja wartosci ujemne, to znaczy, ze poziom zjawiska malat
w stosunku do okresu poprzedniego,
jesli przyjmuja wartos¢ O, to znaczy, ze poziom zjawiska nie zmienit sie
w stosunku do okresu poprzedniego.

Wartos¢ bezwzgledna poszczegdlnych wskaznikdw méwi o sile wzrostu
lub spadku.

Przyktad 6.2.1

Na podstawie informacji z Rocznika statystycznego GUS: ,Noclegi udzielo-
ne turystom z Wtoch w obiektach zbiorowego zakwaterowania w Polsce
w 2008 r” wyznaczamy przyrost absolutny, przyrosty wzgledne i tempo
wzrostu (dane w tab. 6.2.1).

Tabela 6.2.1. Noclegi udzielone turystom z Wtoch w obiektach zbiorowego
zakwaterowania w Polsce w 2008 r.

Przyrost
. Przyrost Tempo
L. Liczba absolutny
Miesiac . wzgledny wzrostu
0s6b (osoby)
(zn - zn—l)/zn—l (%)
zn - zn-l
Styczen 33 640 - - -
Luty 28 359 -5281 -0,15699 -15,70
Marzec 32 329 3970 0,13999 14,00
Kwiecien 41 362 9 033 0,27941 27,94
Maj 36 613 -4 749 -0,11482 -11,48
Czerwiec 35401 -1212 -0,03310 -3,31
Lipiec 39 547 4 146 0,11712 11,71
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Tabela 6.2.1 cd.

P
. rzyrost Przyrost Tempo
L. Liczba absolutny

Miesiac . wzgledny wzrostu

0sob (osoby)

(zn - zn-l)/zn-l (%)

zn B zn-l
Sierpien 64 967 25420 0,64278 64,28
Wrzesien 37 188 -27 779 -0,42759 -42.76
Pazdziernik 29 464 -7 724 -0,20770 -20,77
Listopad 25 950 -3514 -0,11926 -11,93
Grudzien 22 294 -3 656 -0,14089 -14,09

Ogotem 427 114 X X X

Zrodto: opracowanie wiasne na postawie danych GUS, https:/stat.gov.pl (dostep:
26.05.2015).

Interpretacja. W 2008 r. udzielono 427 114 noclegéw turystom z Wtoch.
Srednio byty to 35 593 noclegi w miesiacu, a najwiecej przypadato na sier-
pien - blisko 65 tys. Przyrost absolutny (tab. 6.2.1) oznacza, ze tylko w cig-
gu czterech miesiecy (marzec-kwiecien i lipiec-sierpien) liczba noclegow
wrosta w stosunku do miesigca poprzedniego od okoto 4 tys. w marcu,
9 tys. w kwietniu, 4 tys. w lipcu do 25,4 tys. w sierpniu. W pozostatych
miesigcach przyrost naturalny byt ujemny, a najwiekszy spadek udzielonych
noclegdw zanotowano we wrzesniu — na poziomie 27,8 tys. Tempo wzro-
stu ukazuje to zjawisko w procentach, dzieki czemu mozna je porowny-
wac z innymi danymi, np. noclegami udzielonymi turystom z innych krajow.
Tempo wzrostu w sierpniu wynosito az 64% w stosunku do lipca, a naj-
wiekszy spadek, az 43%, odnotowano we wrzesniu. Mozna to ttumaczyc
okresem wakacyjnym i urlopowym we Wtoszech, ale nalezatoby ten fakt
jeszcze potwierdzi¢, sprawdzajac rozktad roku szkolnego w tym kraju.

W analizie dynamiki stosuje sie dwa typy wskaznikéw taricuchowych
(zwanych rowniez indeksami) o statej lub zmiennej podstawie.

Wskazniki tancuchowe jednopodstawowe o statej podstawie definiuje
sie nastepujaco:

l,=2,/z,-100%, |,=2,/27 -100%, .., | =z /z - 100%.
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Wybdr okresu podstawowego (w tym wypadku z,) zalezy od celu ba-
dania. Wybieramy np. okres charakterystyczny lub zwrotny w przebiegu
zjawiska. Niewtasciwy wybor podstawy moze spowodowac znieksztatcenie
obrazu i wywota¢ btedne wrazenie. Podstawe moze tez stanowi¢ sSrednia
arytmetyczna szeregu.

Wskazniki tancuchowe o zmiennej podstawie sg to ilorazy wyrazu na-
stepnego do poprzedniego:

l,=2,/7,-100%, |,=z2,/z,-100%, .., | =z/z  -100%.

1

Wskazniki tancuchowe przyjmuja zawsze wartosci dodatnie, a ich inter-
pretacja zalezy od tego, czy ich warto$¢ odchyla sie od 100:

jezeli wartosci sg wieksze od 100%, oznacza to wzrost zjawiska,

jezeli wartosci sg mniejsze od 100%, oznacza to spadek zjawiska,

jezeli wartosci sg rowne 100%, oznacza to brak zmian w obrebie zja-
wiska.

Przyktad 6.2.2

Obliczymy indeksy o statej podstawie (2006 r.) oraz o zmiennej podstawie
przecietnej ceny $niadania w hotelu ,Inez” w Ustce w styczniu w ciagu sze-
Sciu lat 2006-2012.

Tabela 6.2.2. Ceny Sniadania w hotelu ,Inez” w Ustce w latach 2006-2012

X Indeksy o statej Indeksy o zmiennej
Przecietna cena w zt ) )
Rok i podstawie podstawie
(w styczniu)
.=z /=, L=z iz .
2006 10 X x
2007 20 200 200,0
2008 40 400 200,0
2009 35 350 87,5
2010 74 740 2110
2011 64 640 86,5
2012 76 760 118,8

Zrodto: opracowanie witasne.
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Interpretacja. Za rok podstawowy przyjeto pierwszy rok funkcjonowania
hotelu. Wszystkie wartosci w kolumnie 3 sg wieksze od 100, co znaczy,
ze cena $niadania ciggle rosta w stosunku do roku 2006, rozna byta jednak
jej dynamika wzrostu - najwieksza w latach 2010 i 2012. Duzo lepigj site
dynamiki oddajg indeksy o podstawie zmiennej, w ktorej podstawa jest za-
wsze rok poprzedni. Wida¢, ze cena sniadania w pierwszych dwodch latach
podwoita sie w stosunku do roku poprzedniego. Nastepnie w 2009 r. cena
spadta 0 12,5% i stanowita 87,5% ceny z roku 2008. Kolejne lata wskazujg
na wahania ceny - w 2010 r. znéw wzrosta ponaddwukrotnie, a nastepnie
spadfa o 13,5%. Ponowny wzrost nie byt juz tak duzy - w 2012 r. cena
zwiekszyta sie w stosunku do 2011 r. o0 18,8%.

Gtebsza analiza dynamiki zjawiska wymaga tez wyznaczenia Sredniego
tempa dynamiki tych zmian przypadajacych na jednostke czasu. Jego war-
tos¢ oblicza sie ze wzoru na $rednig geometryczng, ktora nalezy do Sred-
nich klasycznych (por. rozdziat 3); jest to pierwiastek stopnia n - 1 z iloczynu
wskaznikéw tancuchowych.

- o Z
7 = n-]

8
i=1 Ziq

Przyktad 6.2.3

)

Obliczamy Srednie tempo dynamiki zmian ceny $niadania w hotelu ,Inez’
w latach 2006-2012 (dane w tab. 6.2.2).

Aby je obliczy¢, korzystamy ze wzoru na srednig geometryczna, oblicza-
jac pierwiastek stopnia 6 z iloczynu indeksu o podstawie zmiennej (kolum-
na 4w tab. 6.2.2).

7, =4[ [ =4/200-200-87,5-211-86,5-118,8 = 140,2.

i=1 Zig

Interpretacja. Przecietna cena $niadania w hotelu ,Inez” w latach 2006-
2012 wahata sie miedzy 10 76 zti wynosita 37 zt. Srednie tempo wzrostu
ceny $niadania w hotelu ,Inez” w latach 2006-2012 wynosito 40,2%, co
znaczy, ze z roku na rok cena $niadania w hotelu ,Inez” w latach 2006-
2012 rosta przecietnie o 40,2%.
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Agregatowe indeksy dynamiki mozna wykorzystac¢ do analizy pewnego
zespotu (agregatu) cech, np. cen, kosztow utrzymania i innych. Jesli zatozymy,
ze turysta podczas podrézy wydaje okreslong sume pieniedzy na transport,
wyzywienie, noclegi, pamigtki, bilety do muzedw, bilety do obiektoéw sporto-
wych, to mozna poddac analizie dynamicznej poszczegdlne wydatki lub ze-
spot okreslonych wydatkow. Zespot wydatkdw mozna porownywacd z wydat-
kami na grupy produktéw w okresie podstawowym lub w roku poprzednim.

Agregatowy indeks wartosci zespotu wydatkéw (produktow) jest ilorazem
sumy iloczynéw liczby produktéw iich cen do sumy iloczynow liczby produk-
tow iich cen w okresie podstawowym oraz wyrazany jest w procentach:

;p,‘j : qu

|, =—-100

w m

2 Po; o,

j=1

gdzie:
m - liczba produktdw, n - liczba okresow,
p, - cena j-tego produktu (j = 1, ..., m) w i-tym okresie badan (i= 1, ..., n),
Py — Cena j-tego produktu (j = 1, ..., m) w okresie podstawowym,
q; - liczba j-tego produktu (j = 1, ..., m) w i-tym okresie badan (i= 1, ..., n),
Ay ~ liczba j-tego produktu (j = 1, ..., m) w okresie podstawowym.

Na wzrost agregatowego indeksu wartosci zespotu wydatkéw mogty
miec¢ wptyw zmiany cen zagregowanych produktow. Dlatego kolejnym kro-
kiem analizy moze by¢ okreslenie zmian cen agregatu za pomoca indeksu cen
Laspeyresa lub Paaschego. Pierwszy jest stosowany, gdy liczba produktow
jest rézna, ale roznice te nie sa znaczne:

sz . q,-j

IL=21 100,

2. Po; Ao,
=1

gdzie:
m - liczba produktow, n - liczba okresow,
p, - cenaj-tego produktu (j = 1, ..., m) w i-tym okresie badan (i = 1, ..., n),
Py — cena j-tego produktu (j = 1, ..., m) w okresie podstawowym,
oy ~ liczba j-tego produktu (j = 1, ..., m) w okresie podstawowym.
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Indeks cen Paaschego:

gdzie:
m - liczba produktow, n - liczba okresow,
p; — cena j-tego produktu (j=1, .., m) wi-tym okresie badan (i = 1, ..., n),
Py ~ cena j-tego produktu (j = 1, ..., m) w okresie podstawowym,
a; - liczba j-tego produktu (j = 1, ..., m) wi-tym okresie badan (i= 1, ..., n).

Nalezy pamieta¢, ze wartosci indeksu cen Laspeyresa i Paaschego sa
rozne i nie powinny by¢ porownywane, czyli I # I .

Przyktad 6.2.4

Przeprowadzimy analize kosztéw poniesionych na pamiatki rodziny, ktéra
od kilku lat spedza urlop w lipcu w Helu (dane w tab. 6.2.3).

Tabela 6.2.3. Wykaz wydatkéw (w zt) poniesionych na pamiatki przez rodzine
Nowakowskich w latach 2011-2013 podczas pobytu w Helu

2011 2012 2013
Produkty Jednost-

Lp. i=1,..,10 ka miary liczba | cena | liczba | cena | liczba | cena
1 | Widokowki szt. 4 0,65 7 0,65 8 0,8
2 | Znaczki szt. 4 1 7 1,2 8 1,7
3 | Pluszowe foki szt. 3 25 4 20 5 35
4 | Bransoletki szt. 3 30 2 30 2 35

Z bursztynow
5 | Magnesy szt. 3 5 4 5 8 5
na lodéwke
6 | Dzwonki szt. 1 15 2 20 3 20
Z napisem Hel
7 | Czapki szt. 2 20 2 25 4 25
Podkoszulki szt. 4 25 4 25 4 40
Breloki szt. 2 5 1 10 4 15
10 | Stodycze kg 1,5 25 1 20 3 25
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produkty | 2011 | 2012 | 2013 | o | ol | v | rao1s
j=1,..10

9o Poj | 94" Py | 93Py | 90" Paj | 95" Py | 9o Py | 945° Py

1 2,6 4,55 6,4 3,2 52 2,6 5,6

2 4,0 8,40 13,6 6,8 8,0 4.8 11,9

3 75,0 80,00 | 1750 | 105,0 | 125,0 60,0 | 140,0

4 90,0 60,00 70,0 | 1050 60,0 90,0 70,0

5 15,0 20,00 40,0 15,0 40,0 15,0 20,0

6 15,0 40,00 60,0 20,0 45,0 20,0 40,0

7 40,0 50,00 | 100,0 50,0 80,0 50,0 50,0

8 100,0 | 100,00 | 160,0 | 160,0 | 100,0 | 100,0 | 160,0

9 10,0 10,00 60,0 30,0 20,0 20,0 15,0

10 37,5 20,00 75,0 37,5 75,0 30,0 25,0

Suma 3891 | 392,95 | 7600 | 532,5 | 558,2 | 3924 | 537,5

Zrodto: opracowanie wiasne.

10 o
zp” " szj 0y
= =
loo12/2011) = 110— -100=100,99%, 0132012 = Jm— -100=193,41%,
2. Po; o 2Py G
= o=
10 o
2.P2i % 2P,
— 2.
lhoorarzony = 35— 100 =195,32%, lta13/011) = 55— 100 =136,85%,
zpoj Goj Zpoj Ao,
= =
10
2.4
Ig(2o13/2011) = 11021— -100=136,15%,
ZDOJ 'qoj‘
=

Interpretacja. Wydatki poniesione na pamiatki przez rodzine Nowakowskich
w 2012 r. wzrosty w porownaniu z rokiem 2011 jedynie o 100,99%*, w 2013 r.
zwiekszyty sie w stosunku do wydatkow z 2012 r. 0 193,41%, a w 2013 r.
w porownaniu z 2011 r. o 195,32%. Indeksy cen produktéw kupowanych
przez te rodzine wzrosty w ciggu dwaoch lat: Ié =136,85%, a IS =136,15%.

1 W interpretacji pamietamy, ze wartosci powyzej 100% oznaczajg wzrost, a ponizej 100%
- spadek wydatkow.
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6.3. WYZNACZANIE TENDENCJI ROZWOJOWYCH

Wyznaczone w poprzednim podrozdziale wskazniki i indeksy pozwolity na
szczegdtowa charakterystyke badanego okresu, obserwacje kierunku i sity
zmian w poszczegolnych podokresach. Nie daty jednak podstaw do uogol-
nien (poza srednim tempem dynamiki) oraz wyznaczenia tendencji. Analiza
szeregdw chronologicznych obejmuje tez wyznaczenie kierunku rozwoju zja-
wiska, tzw. trendu, i prognozowanie. W przypadku trendu liniowego progno-
ze mozna zapisac jako funkcje liniowa, ktorej dziedzine rozszerza sie o okres
prognozowania. W przyktadzie 6.3.1 dla funkgji liniowej oraz wielomianowej
prognozowano na dwa lata do przodu, czyli dla roku 2016 (n = 15). Linie
trendu na wykresach sg wydtuzone o dwie jednostki czasu (rys. 6.3.1). Moz-
na z nich odczyta¢ prognozowane wartosci lub obliczy¢ je, wstawiajac do
wzorow odpowiednig wartosé t (w tym przypadku bedzie to 15).

O ile doktadnos$¢ wartosci prognozowanych na podstawie funkcji y = f (t)
dlalat 2002-2014 mozna sprawdzi¢ z wartosciami rzeczywistymi (tab. 6.3.1),
to trafnosc przewidywan na podstawie linii trendu mozemy stwierdzi¢ dopie-
ro na koniec 2016 r. - takg metode nazywamy ex post. Wartosci przewidy-
wane dla 2016 r. w zaleznosci od wyboru linii trendu réznig sie znacznie
iwynosza: y,. = 9282 lub y,. = 11 300. W rzeczywistosci w 2016 r. wedtug
danych GUS byto ich 10 509.

Tabela 6.3.1. Wartosci prognozowane liczby obiektéw noclegowych w Polsce
(20051 2016r.)

2005 2016
Wartoé¢ Wartosc
Y, y =20443 x + 6215,7
estymowana
6723 g, = 7033 | y,. = 9282
Wartos¢
y =-0,5642 x* + 15,517x% - 75,623 x> - 236,64 x + 8057,9
6723 y, = 6750 | y,,=11300

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie tab. 6.1.2.
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Przyktad 6.3.1

Narysujmy wykres przedstawiajacy liczbe obiektow noclegowych w Polsce
w latach 2002-2014 wraz z liniami trendu liniowg i wielomianowa oraz
prognoza na dwa lata.

Liczba obiektéw noclegowych
10500 I I I

10000 —1 y=6215,7+204 43t i
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Liczba obiektéw noclegowych
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Rysunek 6.3.1. Liczba obiektow noclegowych w Polsce w latach 2002-2014 wraz
z liniami trendu i prognoza na dwa lata

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie tab. 6.1.2.

Przyktad 6.3.2

Narysujemy wykres przedstawiajgcy srednioroczng temperature (°C)
w Warszawie w latach 1780-1810 oraz linie trendu z prognoza na 5 lat.
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Srednie roczne temperatury (°C) w Warszawie w latach 1780-1800 byty
nastepujace: 7,5; 8,6; 7,3; 8,6; 7,8; 5,3; 5,8; 7,4; 6,2; 8,2; 7,3; 7,9; 6,9;
7.2:75;68;7.2;,85;78;4,6; 65:84;82;59;6,7;5,7;8,7; 8,6; 6,6;
7.1;6,9.

W tym przypadku lepiej prezentuje zjawisko wykres punktowy zamiast
liniowego.

10
9 ~| y=6,986+0,0088t |
L]

1780 1782 1784 1786 1788 1790 1792 1794 1796 1798 1800 1802 1804 1806 1808 Rok

Rysunek 6.3.2. Trend zmian $redniorocznej temperatury w Warszawie
w latach 1780-1815

Zrodto: opracowanie witasne.

Interpretacja. Srednioroczne temperatury w Warszawie na przetomie
XIX i XX w. byty bardzo zréznicowane. Linia trendu opisana jako funkcja
liniowa y = 6,986 + 0,0088t wskazuje na przyrost sredniej temperatury
0 0,0088 °C. W roku 1815 przewiduje sie srednioroczna temperature
w Warszawie na podstawie linii trendu y = 6,986 + 0,0088 - 36 = 7,3 °C.

Srednia ruchoma jest jedna z metod wyznaczania trendu. Polega ona

na zastapieniu wartosci z wartosciami Srednimi. W zaleznosci od dtugosci
podstawowego okresu badan mozna obliczy¢ srednia trzyokresowa, piecio-
okresowa itp. Zazwyczaj przyjmuje sie nieparzysta liczbe okreséw.
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Trzyokresowa srednig ruchoma oblicza sie w nastepujacy sposob:

Z =(z,+2,+2,)/3

n

Z =(z,+z,+2,)/3

I3

z, =(,,+2,,+2)/3

Pieciookresowa s$rednig ruchomga oblicza sie podobnie, biorgc do obli-
czenia sredniej piec¢ kolejnych okresow. W tym przypadku nie mozemy miec
danych dla dwoch pierwszych i ostatnich okresow (por. tab. 6.3.1).

z, =(2,+2,+2,+2,+25)/5

z =(z,+2,+2,+2,+2,)/5

Iy

Z =z

fh2

+z . +72)/5

n-1 n

+z ,+Z

n-4 n-3 n-2

Nastepnie rysuje sie wykres, na ktérym umieszcza sie zarobwno dane
empiryczne, jak i srednie ruchome. Pozwalajg one na okreslenie tendencji
rozwojowych zjawiska.

Przyktad 6.3.3

Metodg Srednich ruchomych wyznaczymy tendencje rozwojowa liczby
zwiedzajacych w Muzeum Kinematografii w +odzi w latach 1999-2014.

Tabela 6.3.2. Liczba zwiedzajacych Muzeum Kinematografii w todzi
w latach 1999-2014

Rok Liczba oséb Srednia
3-okresowa 5-okresowa

1999 9 920 X X
2000 8 500 89130 X
2001 8319 77730 8 027,8
2002 6 500 72397 72838
2003 6 900 65333 69584
2004 6 200 6 657,7 6 669.8
2005 6873 6 6497 65898
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Tabela 6.3.2 cd.
Rok Liczba oséb >rednia
3-okresowa 5-okresowa
2006 6876 6 616,3 67132
2007 6 100 6831,0 6 833,2
2008 7517 6 805,7 69416
2009 6 800 72440 7048,0
2010 7 415 72077 7128,0
2011 7 408 7107,7 71434
2012 6 500 71673 7 290,0
2013 7 594 7 209,0 X
2014 7 533 x x

Zrédto: dane umowne.

Na podstawie danych z tab. 6.3.2 mozna narysowac wykres (rys. 6.3.3),
na ktorym bedzie widac¢, jak srednia trzyokresowa wygtadza linie danych
empirycznych, wskazujac na stabilizacje linii odwiedzin w ostatnich latach
na poziomie okoto 7,2 tys. zwiedzajacych rocznie.
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Rysunek 6.3.3. Zwiedzajacy Muzeum Kinematografii w todzi w latach 1999-2014

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie tab. 6.3.1.
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Funkcja trendu jest opisang matematycznie linig ukazujgcg zmiany zacho-
dzace w okreslonym czasie; wyraza sie jg wzorem: y = f (t). Jest wyznaczana po-
dobnie jak linia regresji, ale w tym przypadku zmienng niezalezng jest czas (t).
Linia moze miec rozne ksztatty, ktore sg zwigzane z funkcja, jaka reprezentuje:
liniowa, potegowa, logarytmiczng, wielomianu n-tego stopnia i inne.

Jedng z metod wyznaczania linii trendu jest metoda najmniejszych kwa-
dratéw (stosowana rowniez w regresji — por. rozdziat 4). Polega ona na wykresle-
niu funkcji f(t) (linii) tak dopasowanej do danych empirycznych, aby suma kwa-
dratéw odchylen poszczegolnych wartosci empirycznych z od wartosci funkcji
f(t) rownata sie minimum. Algorytm obliczen nie bedzie podany, mozna postuzyc
sie odpowiednim oprogramowaniem komputerowym. Wyznaczajac linie trendu,
nalezy zwrocic uwage na jej ksztatt. Nie zawsze najodpowiedniejsza bedzie linia
prosta. W niektorych przypadkach bardziej przydatne moga by¢ inne funkcje,
np. wyktadnicza, potegowa, logarytmiczna lub wielomian wyzszego rzedu.

Wykreslona linia trendu pozwala nie tylko na analize zjawiska w bada-
nym okresie, ale rowniez na przewidywanie rozwoju zjawiska (oczywiscie
nalezy by¢ bardzo ostroznym przy przewidywaniu rozmiaru zjawiska w latach
nastepnych, gdyz na jego wartos¢ zazwyczaj ma wptyw wiele czynnikéw).

Przyktad 6.3.4

Narysujemy wykres liniowy przedstawiajacy liczbe obiektow noclegowych
w Polsce wraz z linig trendu (dane z tab. 6.1.2).

Liczba obiektéw noclegowych
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Rysunek 6.3.4. Liczba obiektow noclegowych w Polsce w latach 2004-2014
wraz z linig trendu (funkcja liniowa)

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie tab. 6.1.2.
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Interpretacja. Linia trendu pozwala na ocene przyrostu wartosci w poszcze-
golnych latach i prognoze na dwa lata. Wartos¢ wspdétczynnika kierunko-
wego prostej wskazuje na to, ze kazdego roku przybywaty okoto 204,43
obiekty noclegowe w Polsce. Sg to wartosci przyblizone, a o ich doktadno-
sci moga SwiadczyC¢ wartosci reszt, czyli roznicy y, - V.

Tabela 6.3.3. Liczba obiektow noclegowych latach 2002-2014 w Polsce, funkcja
liniowa y = 6215,7 + 204,43 t

Wartosc Rok
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Y, 7948 7116 6972 6723 6694 6718 6857
\ 6420,1 | 6624,6 | 6829,0 | 7033,4 | 7237,9 | 74423 | 7646,7
Yy, - Y, 15279 | 4914 1430 | -3104 | -5439 | -7243 | -789,7

Rok

2009 2010 2011 2012 2013 2014
Y, 6992 7206 7039 | 9483 9775 9885
v, 7851,1 | 8055,6 | 8260,0| 8464,4 | 8668,9 | 88733

v, -V, | -859,1| -849,6 [-12210| 1018,6 | 1106,1 | 1011,7

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie https:/stat.gov.pl (dostep: 26.06.2015).

Wartosci szacunkowe zaleza od tego, jaka linie najlepiej dopasujemy
do danych. Nie jest to proste i wymaga doswiadczenia w przeprowadze-
niu podobnych badan, zwtaszcza jesli za wynikami maja iS¢ decyzje, np.
inwestycyjne. Poréwnajmy wyniki dla linii trendu przedstawionej jako linia
prosta i wielomian czwartego stopnia.

Liczba obiektéw noclegowych
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Rysunek 6.3.5. Liczba obiektow noclegowych w Polsce w latach 2002-2014
wraz z linig trendu (wielomian czwartego stopnia)

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie tab. 6.1.2.
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Tabela 6.3.4. Liczba obiektéw noclegowych latach 2002-2014 w Polsce, linia trendu:
wielomian czwartego stopnia y = -0,5642 t* + 15,517 t° - 75,623 t* - 236,64 t + 8057,9

Rok
Wartosc
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Y, 7948 7116 6972 6723 6694 6718 6857

y 7760,6 | 7397,2 | 7040,6 | 6750,0 | 6571,1 | 6536,1 | 6663,6
Y, -V, 1874 | -2812 | -68,6 | -270| 1229 | 18179 1934

Wartos¢ Rok
2009 2010 2011 2012 2013 2014
Y, 6992 7206 7039 9483 9775 9885
Y, 6958,6 | 7412,9 | 8004,2 | 8697,2 | 9442,6 |10178,0
Y, =V, 334 | -206,9 | -9652 | 7858 | 3324 | -2930

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie https:/stat.gov.pl (dostep:26.06.2015).

Warto poréwnac, ktéra linia jest lepiej dopasowana, np. dla roku 2005.
Wartos¢ przewidywana rozni sie od rzeczywistej o 110 obiektow dla linii
prostej i o 27 dla wielomianu.

6.4. ZADANIA

ZADANIE 6.4.1

Na podstawie danych z tab. 6.4.1. oblicz przyrosty absolutne, wzgledne tem-
po wzrostu zyskéw w hotelu ,Posejdon” w Gdyni w 2010 r. Przedstaw dane
w postaci tabeli.

Tabela 6.4.1. Zyski hotelu ,Posejdon” w Gdyni w 2010 r. w poszczegdlnych
miesigcach (w zt)

Lp. Miesiac Wartos¢ zysku (w tys. zt)
1 Styczen 300
2 Luty 320
3 Marzec 200
4 Kwiecien 250
5 Maj 250
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Tabela 6.4.1 cd.

Lp. Miesiac Wartos¢ zysku (w tys. zt)

6 Czerwiec 400

Lipiec 490

8 Sierpien 500

9 Wrzesien 450

10 Pazdziernik 300

11 Listopad 300

12 Grudzien 350

Zrédto: dane umowne.

ZADANIE 6.4.2
Zapytaj rodzicéw, ile zarabiali brutto w ciggu ostatnich 10 lat (np. wedtug PIT)
i oblicz ich srednie zarobki. Wylicz tempo wzrostu lub spadku ich wynagrodzenia.

ZADANIE 6.4.3

Sporzadz wykresy, opierajac sie na danych z tab. 6.4.2 i ocen dynamike zmian
wykorzystania obiektow hotelowych (w %) w Polsce w latach 2002-2014
wedtug kategorii.

Tabela 6.4.2. \Wykorzystanie obiektow hotelowych (w %) w Polsce w latach 2002-2014
wedtug kategorii

Kategoria 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Pieciogwiazdkowe 38,60 | 3740 | 4333 | 53,11 | 5302 | 52,52 | 48,52
Czterogwiazdkowe 35,10 | 3510 | 3806 | 41,65 | 42,53 | 4426 | 39,73
Trzygwiazdkowe 32,00 | 32,50 | 34,65 | 36,85 | 37,13 | 37,96 | 3593
Dwugwiazdkowe 28,60 | 29,30 | 31,17 | 33,35 | 34,19 | 36,43 | 3539
Jednogwiazdkowe 2790 | 30,90 | 3588 | 36,93 | 3946 | 39,28 | 39,38

Kategoria 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Pieciogwiazdkowe 45,15 | 48,63 49,3 52,9 55,8 543
Czterogwiazdkowe 36,12 | 38,53 40,3 40,9 414 42,2
Trzygwiazdkowe 32,33 | 31,46 32,8 32,7 33,2 34,2
Dwugwiazdkowe 32,01 | 31,44 31,5 30,3 31,1 31,3
Jednogwiazdkowe 3519 | 3555 36,5 33,5 34,6 36,6

Zrodto: https://stat.gov.pl (dostep: 26.06.2015).
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ZADANIE 6.4.4

Oblicz przyrost absolutny, wzgledny, tempo wzrostu liczebnosci kin oraz
miejsc na widowni w kinach w Polsce w latach 2003-2014. Narysuj wykres
dwuosiowy z danymi. Przeprowad? analize zmian dynamiki.

Tabela 6.4.3. Kina oraz miejsca na widowni w kinach w Polsce w latach 2003-2014

Rok Liczba kin Liczba miejsc na widowni
2003 581 230817
2004 545 225 454
2005 536 235248
2006 505 232 471
2007 496 244 174
2008 483 249 533
2009 448 248181
2010 438 248 029
2011 448 249 390
2012 447 257 849
2013 469 271781
2014 463 266 479

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie https:/stat.gov.pl (dostep: 26.06.2015).

ZADANIE 6.4.5

Ocen tempo zmian liczebnosci kin i sal w kinach w Polsce w latach 2003-
2014 na podstawie indeksow oraz sredniego tempa dynamiki. Narysuj wy-
kres dwuosiowy z danymi.

Tabela 6.4.4. Kina oraz sale w kinach w Polsce w latach 2003-2014

Rok Liczba kin Liczba sal
2003 581 880
2004 545 870
2005 536 937
2006 505 931
2007 496 1008
2008 483 1043
2009 448 1061
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Tabela 6.4.4 cd.
Rok Liczba kin Liczba sal
2010 438 1076
2011 448 1122
2012 447 1162
2013 469 1243
2014 463 1243

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie https:/stat.gov.pl (dostep: 26.06.2015).

ZADANIE 6.4.6

Oblicz, jaki procent stanowity seanse produkcji polskiej w stosunku do sean-
sow ogotem wyswietlanych w polskich kinach w latach 2003-2014. Narysu;j
wykres dwuosiowy z danymi: liczba seanséw produkgcji polskiej i ich udziat
procentowy (na podstawie tab. 6.4.5). Oblicz tempo wzrostu i przyrost abso-

lutny. Przeprowadz analize.

Tabela 6.4.5. Seanse produkcji polskiej w stosunku do seansow ogdtem wyswietlanych
w polskich kinach w latach 2003-2014

Rok Seanse ogétem Seanse produkg;ji polskiej
2003 816 705 78 383
2004 889 868 75151
2005 947 878 76553
2006 1037138 150 059
2007 1190879 169 121
2008 1326 008 252 144
2009 1416677 267 127
2010 1476 905 198 069
2011 1569 062 323068
2012 1565 688 224748
2013 1645 637 294732
2014 1756 954 296 560

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie https:/stat.gov.pl (dostep: 26.06.2015).
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ZADANIE 6.4.7

Na podstawie danych z tab. 6.1.1 sprawdz, czy wystepuje sezonowos¢ udzie-
lonych noclegow w wojewddztwie todzkim w trzech pierwszych kwartatach

2011 r. i porownaj ja z przyktadem 6.1.1.

ZADANIE 6.4.8

Przedstaw analize dynamiki liczby seanséow wyswietlanych w kinach w Polsce
w latach 2003-2014 (tab. 6.4.5). Wykre$| linie trendu na trzy lata naprzéd.

ZADANIE 6.4.9

Oblicz indeksy o statej i zmiennej podstawie dla liczby kin i multipleksow
w Polsce w latach 2003-2014 (tab. 6.4.6). Podaj interpretacje wynikow.

Tabela 6.4.6. Liczba kin i multiplekséw w Polsce w latach 2003-2014

Rok Liczba multiplekséw Liczba kin
2003 25 581
2004 28 545
2005 33 536
2006 34 505
2007 41 496
2008 44 483
2009 48 448
2010 48 438
2011 51 448
2012 51 447
2013 55 469
2014 54 463

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie https:/stat.gov.pl (dostep: 26.06.2015).

ZADANIE 6.4.10

W Muzeum Archeologicznym w Atenach zestawiono liczbe sprzedanych bi-
letdow w ciggu pieciu lat. Ocen dynamike odwiedzin tego muzeum. Sprawdz
sezonowos¢ w poszczegolnych latach. Oblicz sume sprzedanych biletow
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w poszczegolnych latach i na jej podstawie wylicz odpowiednie wskazniki.
Narysuj krzywa trendu i ocen, czy wystepujg jakies prawidtowosci, podaj
prognoze na piec lat (na podstawie tab. 6.4.7).

Tabela 6.4.7. Sprzedaz biletow w Muzeum Archeologicznym w Atenach w latach 2010-2015

Liczba sprzedanych biletéw w tys. w roku
Miesiac
2010 2011 2012 2013 2014 2015
Styczen 5 7 7 8 9 10
Luty 7 9 10 11 12 13
Marzec 8 10 11 12 16 17
Kwiecien 12 14 15 16 17 18
Maj 20 23 25 26 27 28
Czerwiec 30 35 36 37 37 37
Lipiec 50 52 53 54 58 59
Sierpien 49 51 52 54 57 60
Wrzesien 36 38 40 41 42 43
Pazdziernik 20 21 21 23 24 25
Listopad 10 10 10 11 11 12
Grudzien 9 9 8 9 10 10

Zrodto: dane umowne.

ZADANIE 6.4.11

Oblicz przyrost bezwzgledny i tempo wzrostu liczby noclegdw udzielonych
turystom zagranicznym w 2008 r. wedtug krajow (tab. 6.4.8) i poréwnaj wy-
niki z obliczeniami z przyktadu 6.2.1.

Tabela 6.4.8. Noclegi udzielone turystom zagranicznym w obiektach
zbiorowego zakwaterowania w Polsce w 2008 r.

.. . |Republika . Stowa- | Stowe- Szwaj- Wielka
Miesiac Austria Rumunia . . . .

Czeska Cja nia caria Brytania

Styczen 1714 8680 4007 3876 936 2680 | 48103

Luty 1515 9449 4130 4 451 1014 3460 | 78786

Marzec 1695 11907 6503 4611 910 4110 | 79 644

Kwiecien 2 389 13797] 4889 5965 1781 5121 | 78302
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Miesiac Austria Republika Rumunia S’royva- S’foyve- Szw'aj- WieIk?
Czeska cja nia caria | Brytania

Maj 4556 | 17487 5498 7377 1662 5684 | 92034
Czerwiec 45211 14699 4787 6949 1399 7047 | 85819
Lipiec 6659 | 17652 6761 6298 11388 | 10758 | 88924
Sierpien 5080 | 16116 5587 6138 1795 8780 | 86332
Wrzesien 5166 | 18236 5902 7 623 1219 7355 | 87941
Pazdziernik 3143 | 16601 5305 8795 1626 5282 | 77043
Listopad 1358 | 15176 4093 7185 1171 3291 | 47198
Grudzien 2515 | 10884 3110 5248 1239 2987 | 40037
Ogotem 40311 | 170684 | 60572 | 74516 | 15890 | 66555 | 890 163

Zrédto: opracowanie wiasne na postawie danych GUS, https:/stat.gov.pl (dostep: 26.06.2015).
ZADANIE 6.4.12
Oblicz s$rednig trzyokresowa $rednich rocznych temperatur w Krakowie

(tab. 6.4.9) i przedstaw jg na wykresie.

Tabela 6.4.9. Srednie roczne temperatury powietrza w Krakowie w °C w latach 1988-2001

Rok (1988|1989(1990(1991|1992(1993|1994|1995(1996(1997|1998(1999|2000|2001

Tempe-
ratura 8118882186 |75(79180|74(92|78|86|81]83]879
w °C

Zrodto: dane umowne.

ZADANIE 6.4.13
Oblicz $rednig pieciookresowa wykorzystania obiektéw noclegowych (w %)
w Polsce w latach 2002-2014 (tab. 6.1.2) i przedstaw jg na wykresie.

ZADANIE 6.4.14

Przedstaw jak najbardziej wszechstronng analize przyjazddw turystéw do Ja-
ponii w latach 2007-2012 wedtug kontynentéw. Wiecej danych na stronie
japonskiej: http:/www.stat.go.jp.
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Tabela 6.4.10. Turysci przyjezdzajacy do Japonii w latach 2007-2012 wedtug kontynentow

Kontynent 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Afryka 23 408 24 498 20 621 22 665 19 361 24725
Ameryka Pn. 1017018 | 967125 874617 905896| 685046 | 876401
Ameryka Ptd. 37001 38 567 33481 39 481 31762 51151
Azja 6130283 |6 1538274814001 | 6528432 |4 723 661 |6 387 977
Europa 877531 | 886723| 800085| 853166| 569279 775840
Oceania 260788 | 278988 | 246213 | 260872| 189 150| 241513
Ogotem 8346 969 | 8350835 | 6789 658 |8611175|6218752 | 8358 105

Zrédto: Japan National Tourism Organization.

ZADANIE 6.4.15
Na podstawie tab. 6.4.11 odpowiedz na pytania:

1. Zktorych trzech krajow azjatyckich przyjechato w latach 2010-2012 naj-
wiecej turystéw do Japonii? lle procent wszystkich turystéw stanowili?

2. Jaka czesc przyjazdow turystycznych stanowi turystyka biznesowa w ba-
danych krajach? (wyniki przedstaw w postaci tabeli).

3. Czytempo wzrostu liczby turystow jest zawsze dodatnie w poszczegol-
nych krajach? (wyniki przedstaw w postaci tabeli).

4. W nazwach panstw jest pisownia oryginalna, przedstaw wyniki w wersji

polskiej

Tabela 6.4.11. Turysci naptywajacy do Japonii z Azji w latach 2010-2012 wedtug celu podrézy

Cel podrozy
Narodo- R X
L. . turystyczny biznesowy inny
wos$c¢/kraj
2010 2011 2012 | 2010 | 2011 | 2012 | 2010 | 2011 | 2012

Israel 8 970 2 581 5380 4548 3792 44564 671 558 577
India 20 929 12 211 19 096 28 917| 27 094 32 297 16 973| 20049 17 521
Indonesia 53195 33954 68211 12943 13262 17 445 14 494 14 695| 15 804

South Korea

19630021 199 020

1569 278334 592|306 757|332 132

142 222|152 296141 365

Singapore

151 580

86 034

112 842

26 590

22 227

26 484

2790

3093

2873

Thailand

165 901

95185

201 623

30 661

27 884

36 459

18 319

21898

22 558
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Cel podrézy
Narodo- turystyczn biznesow i
L. . inn
wosc/kraj ystyczny Y Y
2010 2011 2012 | 2010 | 2011 | 2012 | 2010 | 2011 | 2012
China 831 652| 453 182 829 206|230 597|195 209|236 268|350 626|394 855|359 626
China
. 1139 339 868 010|1 329 331| 95 159 90 712|102 158| 33 780| 35 252| 34 264
(Taiwan)
China
473 031| 333 773| 447 486| 30 949| 26 708 30 112| 4711 4384 4067
(Hong Kong)
Philippines 43 298 29832 48 735| 14 165| 12 867| 15470| 19 914| 20 400| 20 832
Vietnam 13224 8741 15523 92031 8757| 11 321| 19 607| 23 550| 28 312
Malaysia 80 308 50312 95 030| 24 974| 20824| 24 975 9 237| 10380| 10178
Others 51 989 34 496 53923 22069| 20032| 24 017| 33475 38 793| 40 740

Zrodto: http:/www.stat.go.jp (dostep: 26.09.2015).

ZADANIE 6.4.16
Wybierz trzy kraje europejskie (z tab. 6.4.12) i poréwnaj dynamike zmian
liczby obiektow hotelowych w latach 2005-2014. W tabeli pisownia nazw
krajow jest oryginalna, przedstaw wyniki w wersji polskiej.

Tabela 6.4.12. Liczba obiektow hotelowych i podobnych w Unii Europejskiej
w latach 2005-2014

Kraj 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014
Belgium 1899 1955| 2013 2009| 2036 2088 2091| 1771 1713| 1653
Bulgaria 1230| 1348| 1526| 1646| 1784 1823 1862| 1936] 2055| 2166
Czech Rep. 4278| 4314| 4559 4483| 4469 4300| 4612| 6350 6301| 5833
Denmark 482 473 477 470 471 482 519| 515/ 514| 533
Germany 36 575[36 20135 941|35 89135 814|35 86735 579|35 215(34 69233 997
Estonia 317| 341 346| 368| 387 375| 374 390| 404 410
Ireland 4.407| 4296 4087| 3947 3624| 3451 3071| 2945| 2462| 2438
Greece 9036 9111 9207| 9385 9559| 9732 9648| 9 665| 967510123
Spain 17 60718 304|17 827(18 026|18 387|18 635|19 262|19 532|19 610|19 563
France 18 689|118 361|18 135(17 970|17 723{17 290|17 189|17 189|17 171|17 336
Croatia 1015 762| 800| 835 819| 841 857 878] 897 909
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Tabela 6.4.12 cd.

Kraj 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014
[taly 33 527(33 768|34 05834 155[33 967|333 99933 918|133 728|33 31633 290
Cyprus 785 753 735 708 699 690 683 799 792 799
Latvia 337 321 318 387 451 495 496 247 255 258
Lithuania 331 338 348 365 380 381 379 397 414 421
Luxembourg 293 277| 273|267 261 260 259 251 243|236
Hungary 2061 2032| 1999 2001 2042| 2033| 1927 2094 2064| 2123
Malta 173 173 160 155 158 153 149 150 153 149
Netherlands 3135] 3099| 3196| 3180 3151| 3172| 3194/ 3155| 3510| 3561
Austria 14 267|114 051(14 204|183 756|13 645[13 461|13 13413 203|13 073|12 839
Poland 2200 2301| 2443| 2642 2836| 3223| 3285 3414 3485| 3646
Portugal 2012 2028| 2031 2041 1988 2011] 2019 2028 2331 2331
Romania 3608| 4125 4163 4362| 4566 4724 4612 2216| 2439 2500
Slovenia 344 358 396 654 667 647 648 642 639 647
Slovakia 885 922| 1249 1313| 1324 1322 1297| 1473| 1439
Finland 938 923 909 901 867 842 830 839 828 785
Sweden 1857| 1888] 1893| 1940| 1982 1985 1998] 2003 2045 2033
United Kingdom |32 926|39 107|3% 860|3% 024{40 415[40 184|38 940|38 996(40 272
Iceland 319 308 294 301 296 343 332 344
Liechtenstein 46 46 47 45 41 40 40 38 36 40
Norway 1136 1119| 1112 1108| 1122| 1128] 1115 1102 1201| 1145
Switzerland 5836| 5693 5635 5582 5533| 5477| 5396 5257| 5191 5129
Montenegro 351
Former Yugoslav
Republic of Ma- 128 149 172 186 209 225 233
cedonia
Serbia 716 657 676
Turkey

: Not available/brak danych.

Zrodto: http://ec.europa.eu/eurostat/web/tourism/data/database (dostep: 26.09.2015).
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6.5. ODPOWIEDZI DO WYBRANYCH ZADAN

ZADANIE 6.4.1

Tabela 6.5.1. Zyski hotelu ,Posejdon” w Gdyni w 2010 r. w poszczegdlnych miesigcach w zt

Wartos¢ Przyrost Przyrost Tempo
Miesiac zysku absolutny (tys. zt) wzgledny wzrostu

(tys. z1) z-2 , (z,-2z )z , (%)
Styczen 300 X X X
Luty 320 20 0,067 6,67
Marzec 200 -120 -0,375 -37,50
Kwiecien 250 50 0,250 25,00
Maj 250 0 0,000 0,00
Czerwiec 400 150 0,600 60,00
Lipiec 490 90 0,225 22,50
Sierpien 500 10 0,020 2,04
Wrzesien 450 -50 -0,100 -10,00
Pazdziernik 300 -150 -0,333 -33,33
Listopad 300 0 0,000 0,00
Grudzien 350 50 0,167 16,67

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie tab. 6.4.3.

ZADANIE 6.4.4

Liczba kin |:| ------ Liczba miejsc na widowni w tys.
600 —— 300
500 [ —_—t:—___ e —————s 2 —---: ----- 250
400 H — . — — — — —_—_—_—_— — H 200
300 H - — — — — — — — — — — H 150
200 H — —— — — — — — — — — — H 100
100 H — — — - — — — ] — 1 ] — 50

0 0

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Rysunek 6.5.1. Kina oraz miejsca na widowni w kinach w Polsce w latach 2003-2014

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie tab. 6.4.3.
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Tabela 6.5.2. Kina oraz miejsca na widowni w kinach w Polsce w latach 2003-2014

Rok Liczba kin Przyrost absolutny Tempo wzrostu (%)
2003 581 X x
2004 545 -36 -6,2
2005 536 -9 -1,7
2006 505 -31 -58
2007 496 -9 -1.8
2008 483 -183 -2,6
2009 448 -35 -7.2
2010 438 -10 -2,2
2011 448 10 2,3
2012 447 -1 -0,2
2013 469 22 4.9
2014 463 -6 -13

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie tab. 6.4.3.
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ZADANIE 6.4.6
Liczba seansow produkcji polskiej |:| ------ Udziat seansow produkgji polskiej w %
300 000 [ | —_— =
250 000 —1 —1
200 000 +* — — H
| ~F==1=, p iy .
S— | -, ;' " ===~k
~ ’ . L
150 000 - ___“,'7 — ok £ e
# '~
S
0
100 000 LT 7 1 1 1 1 1 1 1 M
bl TP - 4
50 000 1 1 1 r—1 1 —1 1
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Rysunek 6.5.2. Seanse produkcji polskiej i ich udziat w seansach ogdtem wyswietlanych
w polskich kinach w latach 2003-2014

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie tab. 6.4.5.
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Tabela 6.5.3. Seanse produkcji polskiej oraz wskazniki dynamiki

Rok pl;:szlic?:;:j(‘?;j Przyrost absolutny Tempo wzrostu (%)
2003 816 705 x X
2004 889 868 73 163 9,0
2005 947 878 58 010 6,5
2006 1037 138 89 260 9,4
2007 1190879 153741 14,8
2008 1326008 135129 11,3
2009 1416 677 90 669 6,8
2010 1476905 60 228 4,3
2011 1569 062 92 157 6,2
2012 1565 688 -3374 -0,2
2013 1645 637 79 949 51
2014 1756 954 111317 6,8
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie https:/stat.gov.pl (dostep: 26.05.2015).

ZADANIE 6.4.8

Liczba seanséw w tys.
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Rysunek 6.5.3. Seanse produkcji polskiej w latach 2003-2014 wraz z linig trendu

Zrodto: opracowanie wtasne na podstawie tab. 6.4.5.

i prognoza na trzy lata
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Na podstawie 12 obserwacji (lata 2003-2014) przewidywana liczba
seansow trzy lata naprzod, czyli w 2017 r., na podstawie linii trendu wynosi
2049 tys. seansow:

y=7/3334+8/,68t=7/3334+8/,68-15=2049 tys.

ZADANIE 6.4.9
Obliczamy indeksy o podstawie stafej i zmiennej dla liczby multipleksow (z)
i kin (w) w Polsce. Za podstawe stata wybieramy pierwszy rok analizy danych,

czyli 2003.

Tabela 6.5.4. Liczba kin i multiplekséw w Polsce w latach 2003-2014 oraz indeksy o podsta-
wie statej i zmiennej

Liczba Indeksy o podstawie
Rok multiplekséw | kin statej zmiennej statej zmiennej
z, w, l.=2/z,00, | 1,=2/2,, || =W/Wys | 1,=wW/ ,
2003 25 581 x x x x
2004 28 545 112,0 1120 93,8 93,8
2005 33 536 1320 1179 92,3 98,3
2006 34 505 136,0 103,0 86,9 94,2
2007 41 496 1640 120,6 85,4 98,2
2008 44 483 176,0 107,3 83,1 974
2009 48 448 192,0 1091 771 92,8
2010 48 438 192,0 100,0 754 97,8
2011 51 448 2040 106,3 771 102,3
2012 51 447 2040 100,0 76,9 99,8
2013 55 469 220,0 1078 80,7 104,9
2014 54 463 216,0 98,2 79,7 98,7

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie tab. 6.4.6.

Interpretacja. Jesli przyjac¢ za podstawe stata liczbe multipleksow i kin w roku
2003, to wartoéci indeksow (kolumny 4 i 6 w tab. 6.4.16) wskazujg na syste-
matyczny wzrost liczby multipleksow, ale spadek liczby kin w Polsce w latach
2003-2014. Wszystkie wartosci indeksow o podstawie statej dla multiplek-
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sow sg wyzsze od 100%, co wskazuje, ze we wszystkich latach liczba mul-
tipleksow wzrastata w stosunku do liczby z 2003 r. (byto ich wowczas 25).

Od roku 2011 do korica okresu badawczego byto ponaddwukrotnie wie-
cej multipleksow niz w 2003 r. Z kolei wszystkie wartosci indekséw o pod-
stawie statej dla kin byty nizsze od 100%, co znaczy, ze we wszystkich latach
liczba kin byta nizsza niz w 2003 r. (byto ich wéwczas 581). Warto zwrécic
uwage, ze w 2010 r. nie funkcjonowato juz co czwarte kino w Polsce.

Od roku 2011 do konca okresu badawczego zwiekszyta sie nieznacznie
liczba kin, ale nie osiggneta wartosci z 2003 r.

Jesdli uwzglednimy wartoéci indekséw o podstawie zmiennej (kolumny 5
i 7 wtab. 5.4.16), to rowniez mozna zauwazy¢ systematyczny wzrost licz-
by multipleksow i spadek liczby kin w Polsce w latach 2003-2014, jednak
nie byt on identyczny kazdego roku. Najwiekszy przyrost liczby multiplek-
sow w stosunku do roku poprzedniego nastapitw 2010 r. (120,6%). W ciagu
pierwszych 10 lat badawczych liczba multiplekséw rosta, ale w 2014 r. in-
deks miat wartoéc nizszg niz 100%, co oznacza, ze zmalata (98,2%). Indeksy
o zmiennej podstawie dla kin byty w wiekszosci nizsze od 100%, a najnizsza
wartos$c osiggnety w 2008 r. (92,8%), co jednak nie swiadczy o tym, ze w ca-
tym okresie nie przybywato kin w Polsce, gdyz w 2011 r. i 2013 r. wartos¢
indeksdw wskazuje naich przyrost. Nie byt on jednak na tyle duzy, aby liczba
kin osiggneta stan z 2003 r.
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PODSUMOWANIE

PROPOZYCJA ETAPOW
BADANIA STATYSTYCZNEGO

Ze statystykg mozna spotkac sie przy wielu okazjach w zyciu codziennym,
nie tylko podczas studidw. Z mojego doswiadczenia nauczyciela akademic-
kiego wynika, ze studenci maja rézny stosunek do statystyki. Przedmiot ob-
ligatoryjny traktuja czesto jako ,zto konieczne” do zaliczenia roku. W trakcie
studiow zaczynaja korzystac z metod i Zrodet statystycznych do opracowania
prac zaliczeniowych. Dopiero przygotowujac sie do pracy licencjackiej lub
magisterskiej, kiedy dysponuja zebranym przez siebie materiatem do opraco-
wania i danymi wtérnymi, wracaja do metod statystycznych oraz przychodza
na konsultacje do specjalisty. Czesto zbierajg informacje chaotycznie, ze sta-
bo sformutowanym problemem badawczym i nie wiedza, co z nimi poczac.
Maja za duzo (,Zebratem je tak na wszelki wypadek”) lub zbyt mato danych
(,Szkoda, ze nie zapytatem w ankiecie o pewng kwestie”). Dlatego na za-
konczenie przedstawionych zostanie kilka etapéw badania statystycznego,
ktorych kolejnos¢ wykonywania jest bardzo wazna.

Metody, jakie zostaty przedstawione w poprzednich rozdziatach moga
stanowic¢ czes¢ badan przeprowadzanych w ramach pracy licencjackiej, ma-
gisterskiej lub opracowania raportu na zadany temat z szeroko rozumianej
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turystyki (por. rozdziat 1). Aby tak sie stato, proces badan powinien by¢ po-
dzielony na etapy. Mozna je uporzadkowac nastepujaco:
1. Sformutowanie problemu badawczego (podmiot, przedmiot, cele).
2. Przeglad literatury naukowe;.
3. Okreslenie zbiorowosci statystycznej, ustalenie zasiegu przestrzennego,
czasu badan.
4. Eksplikacja badania, postawienie hipotezy badawczej i okreslenie celéw
szczegbtowych.

5. Wybor technik zbierania informacji, narzedzi, Zrédet danych i metod ba-
dawczych.

6. Badania pilotazowe.
7. Dobdr proby badawcze].
8. Realizacja badania (badania spoteczne, inwentaryzacja terenowa, pozy-
skiwanie danych z roznych zrodet).
9. Wybor metod statystycznych.
10. Wybdr oprogramowania.
11. Przetwarzanie danych.
12. Wstepna analiza danych.
13. Zaawansowana analiza statystyczna.
14. Raport z badan.

Sformutowanie problemu badawczego, ktéry chcemy podjac¢ to bardzo
wazny moment. Od niego zalezg pozostate dziatania. Jego konstrukcja po-
winna wyraznie wskazywac, czym chcemy sie zajac. Z jednej strony powin-
na by¢ uniwersalna (ale nie oczywista), z drugiej - dobrze, aby opisywata
i ttumaczyta interesujgce dla badacza i czytelnikdw zagadnienia turystyczne.
Problem badawczy mozna przedstawic jako zestaw pytan, na ktére w trakcie
postepowania badacz bedzie sie starat uzyskac¢ odpowiedzi.

Kiedy mamy juz wstepnie zarysowany problem badawczy, przechodzimy
do drugiego punktu, czyli przegladu literatury przedmiotu badan. Literatura
naukowa jest bardzo obszerna, nie ma dos¢ czasu, aby wszystko przestudio-
wac, czesto trudno wybrac z niej wazne pozycje. Dlatego warto zastanowic
sie nad stowami kluczowymi, jakie mozna przypisac¢ problematyce, ktorg za-
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mierzamy sie zajac, np. ruch turystyczny, opinie turystow, szlak turystyczny,
przestrzen turystyczna, rekreacja. Te okreslenia w jezykach polskim i angiel-
skim moga postuzy¢ do poszukiwan w bazach artykutow o podobnej te-
matyce na takich portalach, jak https:/scholar.google.pl, http:/www.ibuk.pl,
http:/www.sciencedirect.com, http:/www.elsevier.pl, http:/repozytorium.
uni.lodz.pl. Nie polecam stron, ktére naruszaja prawa autorskie. Warto za-
poznac sie z ta literaturg z kilku powoddw. Po pierwsze, aby mie¢ szerszy
poglad na zjawisko, ktére chcemy badac, po drugie — aby poznac rézng meto-
dologie badan, po trzecie — by mdéc porownac wiasne wyniki z wynikami in-
nych autorow. Literatura naukowa jest bardzo inspirujgca dla poczatkujacych
badaczy. Czesto po jej przegladzie modyfikujemy nasz problem badawczy,

aby stat sie bardziej interesujacy.

W trakcie dwoch pierwszych etapow zastanawiamy sie, co lub kogo be-
dziemy badac¢ oraz gdzie i kiedy bedg sie odbywaty badania (podrozdziat 1.2).
Ale zanim do nich przystgpimy, nalezy bardzo precyzyjnie to okresdli¢. Ich
wybor zalezy od kilku czynnikow, m.in. od:

1. Czasu, jaki mamy do dyspozycji, np. do przygotowania pracy zaliczenio-
wej, licencjackiej, magisterskiej.

2. Kosztow, jakie trzeba ponies¢, m.in. dojazdow, noclegdw, zakupu Zrodet
danych.

3. Znajomosci problematyki - nalezy uczciwie sobie odpowiedzied, ile cza-
su potrzebujemy na zgtebienie tematu.

Jednga z waznych kwestii jest odpowiedz na pytanie, czy przeprowadza-
my badania catej zbiorowosci czy jej fragmentu (podrozdziat 1.3). Niedo-
Swiadczeni badacze powinni raczej wybiera¢ mniej liczne zbiorowosci i ba-
dac je kompleksowo, lub liczniejsze, ale takie, z ktérych bedzie mozna pobrac
reprezentatywng probe.

W tym momencie mozna przystapi¢ do eksplikacji (tac. explicatio - ttu-
maczenie, wyjasnienie), czyli logicznego uscislenia tresci pojecia bez zmiany
jego zakresu. Eksplikacja powinna charakteryzowac sie scistoscia, naukowa
uzytecznoscig i prostota; w logice tradycyjnej funkcje eksplikacji petnig defi-
nicje; potocznie ,wyjasnianie”t. W tym momencie badania nalezy sformuto-
wac hipotezy badawcze i cele szczegdtowe.

1 https:/encyklopedia.pwn.pl/szukaj/eksplikacja.html (dostep: 13.06.2019).

229



230

Podsumowanie

Kolejny etap stanowi przygotowanie narzedzi badawczych, zrodet da-
nych i metod badawczych bezposrednio zwigzanych z postawiong hipoteza,
sposobem wyboru zbiorowosci.

Jedli to mozliwe, nalezy przeprowadzi¢ badania pilotazowe. Pozwalajg
one na ocene narzedzi badawczych, czasu potrzebnego do przeprowadzenia
badan i ewentualng korekte technik oraz narzedzi badawczych przed bada-
niami wtasciwymi.

Nie wszystkie metody badawcze bedg wykorzystywaty statystyke, ale
w wiekszosci przypadkdw badan jest ona konieczna. Juz w trakcie kon-
struowania pytan szczegdtowych, np. w ankietach, warto zastanowic sie
dtuzej nad wyborem cech (zmiennych) do badan. To od ich skali pomia-
rowej beda zalezaty przyszte metody statystyczne. Na przyktad pytajac
o wydatki i dochody, mozna poprosi¢ o przyblizong warto$¢ w zt (skala
ilorazowa) lub da¢ do wyboru mozliwosc¢ kilku przedziatéw (skala porzad-
kowa). Pamietajmy, ze skala ilorazowa daje bardziej precyzyjne wyniki,
mozna ja w razie potrzeby przeksztatci¢ w porzadkowa, ale nigdy odwrot-
nie (podrozdziat 1.2).

Dobor proby badawczej jest jednym z najwazniejszych etapéw badania,
od ktérego zalezy, czy wyniki bedzie mozna uogodlnia¢ na catg zbiorowosc.
Nalezy okresli¢ liczbe i zasady losowania jednostek ze zbiorowosci staty-
stycznej. Zle dobrana préba prowadzi do btednych wnioskéw, niepotrzeb-
nych kosztéw (jesli jest zbyt duza).

Wszystkie dotychczas oméwione czynnosci obejmowaty faze przygoto-
wania badania, zatem teraz mozna przystapic do jego realizacji. W zaleznosci
od typu badan, obejmujacych szeroko rozumiang turystyke i rekreacje, moga
to by¢ m.in. badania spoteczne, inwentaryzacja i pomiary terenowe, pozy-
skiwanie danych z réznych zrodet i inne (podrozdziat 1.4). Mogg one wyko-
rzystywac rozne techniki zbierania informacji: papierowe ankiety lub karty
inwetaryzacyjne, ktore wymagajg przetworzenia (np. przepisania) do formy
elektronicznej; urzadzenia elektroniczne (smartfony, laptopy) z wbudowang
baza danych do bezposredniego wpisywania danych.

Po zebraniu danych pierwotnych i wtornych nadszedt czas na wybor
metod statystycznych i oprogramowania stuzacego do ich weryfikacji oraz
opracowania statystycznego. Istnieje do$¢ duzy wybor programow kom-
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puterowych (komercyjnych? i niekomercyjnych?3) oferujgcych obliczenia sta-
tystyczne. Warto sprawdzi¢, czy uczelnia zakupita taki program na potrzeby
studentéw w wersji na komputery osobiste lub do pracowni komputerowych.
Sprzedawcy oferujg rowniez darmowe uzytkowanie oprogramowania w okre-
sie kilku miesiecy. Popularne arkusze kalkulacyjne rowniez umozliwiajg oblicze-
nie niektorych statystyk. Najwazniejsza rada dla korzystajacych z programow
komputerowych dotyczy zalecenia, by sprawdzic, jak obliczano statystyki i jak
powinny by¢ one interpretowane. Informacje te znajduja sie zawsze w narze-
dziu ,Pomoc” (Help). Uzyte oprogramowanie, opis obliczen i wzor powinny
znalez¢ sie w publikacji. Czesto jest tam rowniez zamieszczona pomoc stuzg-
ca do interpretacji uzyskanych wynikow. Wybierajac oprogramowanie, warto
sprawdzi¢, czy importuje i eksportuje ono pliki pochodzace z innych zrodet,
np. Excel, ESRI Shapefile, dBase. Nie zawsze jestesmy w stanie przewidziec,
Z jakiego oprogramowania i z jakich danych bedziemy jeszcze korzystac.

Jesli mamy juz dane w elektronicznej wersji bazy danych, rozpoczynamy
ich przetwarzanie. Pierwsze dziatania powinny stuzy¢ uporzadkowaniu i po-
znaniu zebranego materiatu (rozdziat 2). Wowczas sprawdza sie, czy wielkos$é
proby jest zgodna z zatozeniami, czy nie wystapity btedy podczas zbierania
danych lub ich wprowadzania. Wszelkie wartosci wyraznie réznigce sie od
pozostatych (,odstajace”) powinny by¢ sprawdzone pod tym katem. Za po-
mocg metod graficznych lub tabelarycznych mozna przeprowadzi¢ wstepna
analize danych. W raporcie tabela statystyczna powinna zawiera¢ dwa ro-
dzaje danych: liczebnosci bezwzgledne oraz wartosci procentowe. Nalezy
réwniez pamietac, aby miata numer porzadkowy wedtug kolejnosci jej wyste-
powania w tekscie. Gdy mamy do dyspozycji oprogramowanie statystyczne,
skraca sie czas tworzenia wykresow i szeregdw statystycznych.

Nastepnym etapem jest analiza jednej zmiennej dla wybranych cech
(rozdziat 4). Pozwala ona na okreélenie typu rozktadu danych, wartoéci $red-
niej, odchylenia poszczegdlnych wartosci od przecietnej, a takze asymetrii

i koncentracji.

Jesli chcemy poszukac zaleznosci miedzy cechami i prognozowac nie-
znane wartosci, przechodzimy do nastepnego, bardziej zaawansowanego

2 Statistica, IBM SPSS Statistics.
3 R, GNU, Rstudio.
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etapu badan statystycznych, tj. analizy korelacji i regresji (rozdziat 5). Wykre-
sy rozrzutu powinny znalez¢ sie w tej czesci raportu badawczego. Korzysta-
jac z nich, nalezy zawsze miec¢ na uwadze, czy badamy catg zbiorowos¢ czy
prébe. Interpretujgc wyniki, pamietajmy, ze wspotczynniki korelacji pokazuja
wspotzaleznos¢ dwoch cech, ale nie wskazujg jej przyczyn i skutkow. Po-
nadto kazdy program statystyczny pozwala na ocene istotnosci obliczonych
wspotczynnikow. Jesli nasze analizy obejmujg dtuzszy czas, to zalecane jest
wybranie metody analizy dynamiki (rozdziat 6).

Obliczenia powinny da¢ odpowiedzZ na postawione na wstepie pytania
szczegdtowe, niekiedy pozwalajg jeszcze na dodatkowe wnioski, ktore warto
umiesci¢ w tekscie.

W podsumowaniu (raporcie) badan nalezy zacza¢ od przypomnienia
hipotezy i celow szczegdtowych, a nastepnie opisac cechy zbiorowosci sta-
tystycznej lub proby (jak byta zbierana). Bardzo wazna jest struktura raportu.
Najprosciej tak ja uporzadkowac, aby nawigzywata do celdéw szczegdtowych
badania. Warto pamietac, ze dobry wykres pozwala lepiej zinterpretowac zja-
wisko niz strona tekstu z jego opisem, np. piramida ptci i wieku.

Na wstepie zazwyczaj przeprowadza sie statystyke opisowa, a pdzniej
przechodzi do analizy dwoch zmiennych. W interpretacji wynikow nalezy
bra¢ pod uwage nie tylko wartosci statystyk, lecz takze wskazac ich site oraz
istotnos¢. Zaleca sie ostrozne formutowanie wnioskéw. Jesli mamy mozli-
wos¢ porownania wynikdw z innymi pracami naukowymi czy raportami na
podobny temat, warto to zrobi¢ i odnies¢ sie do nich. Czesto na zakonczenie
badan odczuwamy pewien niedosyt. Nie wszystkie cele udato sie osiggnac,
podczas badan pojawity sie dodatkowe interesujace pytania badawcze itd.
A my musimy juz skonczyc prace i oddac jg do recenzji i oceny. Nasze rozterki
tez sg tworcze, mogg stac sie przyczynkiem do przysztych badan wtasnych
albo innych badaczy. Dlatego mozna o nich wspomnie¢ w podsumowaniu.

Zycze wszystkim Studentkom i Studentom turystyki i rekreacji powodzenia!
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ZAtACZNIKI

Zatacznik 1. Tablica statystyczna. Rozktad t-Studenta

a
: 0,40 0,10 0,05 0,01 0,001
1 1,3764 6,3137 12,7062 63,6559 636,5776
2 1,0607 2,9200 4,3027 9,9250 31,5998
3 0,9785 2,3534 3,1824 5,8408 12,9244
4 0,9410 2,1318 2,7765 4,6041 8,6101
5 0,9195 2,0150 2,5706 4,0321 6,8685
6 0,9057 1,9432 2,4469 3,7074 59587
7 0,8960 1,8946 2,3646 34995 5,4081
8 0,8889 1,8595 2,3060 3,3554 50414
9 0,8834 1,8331 2,2622 3,2498 4,7809
10 0,8791 1,8125 2,2281 3,1693 4,5868
11 0,8755 1,7959 2,2010 3,1058 4,4369
12 0,8726 1,7823 2,1788 3,0545 4,3178
13 0,8702 1,7709 2,1604 3,0123 4,2209
14 0,8681 1,7613 2,1448 2,9768 4,1403
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Zatacznik 1 cd.

a
" 0,40 0,10 0,05 0,01 0,001
15 0,8662 1,7531 2,1315 2,9467 40728
16 0,8647 1,7459 2,1199 2,9208 4,0149
17 0,8633 1,7396 2,1098 2,8982 3,9651
18 0,8620 1,7341 2,1009 2,8784 3,9217
19 0,8610 1,7291 2,0930 2,8609 3,8833
20 0,8600 1,7247 2,0860 2,8453 3,8496
21 0,8591 1,7207 2,0796 2,8314 3,8193
22 0,8583 17171 2,0739 2,8188 3,7922
23 0,8575 1,7139 2,0687 2,8073 3,7676
24 0,8569 1,7109 2,0639 2,7970 3,7454
25 0,8562 1,7081 2,0595 2,7874 3,7251
26 0,8557 1,7056 2,0555 2,7787 3,7067
27 0,8551 1,7033 2,0518 2,7707 3,6895
28 0,8546 1,7011 2,0484 2,7633 3,6739
29 0,8542 1,6991 2,0452 2,7564 3,6595
30 0,8538 1,6973 2,0423 2,7500 3,6460
40 0,8507 1,6839 2,0211 2,7045 3,5510
50 0,8489 1,6759 2,0086 2,6778 3,4960
60 0,8477 1,6706 2,0003 2,6603 3,4602
70 0,8468 1,6669 1,9944 2,6479 3,4350
80 0,8461 1,6641 1,9901 2,6387 34164
90 0,8456 1,6620 1,9867 2,6316 34019
100 0,8452 1,6602 1,9840 2,6259 3,3905

Zrodto: https:/pl.wikisource.org (dostep: 26.05.2015).




Zataczniki

Zatacznik 2. Tablica statystyczna. Rozktad chi-kwadrat

a
" 0,50 0,10 0,05 0,01 0,001
1 0,455 2,706 3,841 6,635 10,828
2 1,386 4,605 5,991 9,210 13,816
3 2,366 6,251 7,815 11,345 16,266
4 3,357 7,779 9,488 13,277 18,467
5 4,351 9,236 11,071 15,086 20,515
6 5,348 10,645 12,592 16,812 22,458
7 6,346 12,017 14,067 18,475 24,322
8 7,344 13,362 15,507 20,090 26,125
9 8,343 14,684 16,919 21,666 27,877
10 9,342 15,987 18,307 23,209 29,588
11 10,341 17,275 19,675 24725 31,264
12 11,340 18,549 21,026 26,217 32,910
13 12,340 19,812 22,362 27,688 34,528
14 13,339 21,064 23,685 29,141 36,123
15 14,339 22,307 24,996 30,578 37,697
16 15,339 23,542 26,296 32,000 39,252
17 16,338 24,769 27,587 33,409 40,790
18 17,338 25,989 28,869 34,805 42,312
19 18,338 27,204 30,144 36,191 43,820
20 19,337 28,412 31,410 37,566 45315
21 20,337 29,615 32,671 38,932 46,797
22 21,337 30,813 33,924 40,289 48,268
23 22,337 32,007 35,173 41,638 49,728
24 23,337 33,196 36,415 42,980 51,179
25 24,337 34,382 37,653 44314 52,620
26 25,337 35,563 38,885 45,642 54,052
27 26,336 36,741 40,113 46,963 55476
28 27,336 37,916 41,337 48,278 56,892
29 28,336 39,088 42,557 49,588 58,301
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Zatacznik 2 cd.

a
! 0,50 0,10 0,05 0,01 0,001
30 29,336 40,256 43,773 50,892 59,703
40 39,335 51,805 55,759 63,691 73,402
50 49,335 63,167 67,505 76,154 86,661
60 59,335 74,397 79,082 88,379 99,607
70 69,335 85,527 90,531 100,425 112,317
80 79,334 96,578 101,879 112,329 124,839
90 89,334 107,565 113,145 124,116 137,208
100 99,334 118,498 124,342 135,807 149,449

Zrodto: https:/pl.wikisource.org (dostep: 26.05.2015).
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Zatacznik 3. Ankieta dla wtascicieli dziatek letniskowych

Lokalizacja Skala Fizjonomia zabudowy Skala
Wies N Powierzchnia domu I
Gmina N Liczba kondygnacji |
Powiat N Liczba izb I
Wojewddztwo N Materiat Scian: a ...... N
Wspotrzedne geograficzne | Pokrycie dachu: b ...... N
Powierzchnia w m? | Dach: c ...... N
e " | sla | Ve | g
Ogrzewanie N Ogrodzenie trwate N
Gaz N Dom letniskowy N
Elektrycznosc N Ogréd owocowo-warzywny N
Wodociag N Budynki gospodarcze N
Kanalizacja N Garaz N
Internet N Chodniki, podjazdy N
Telewizja satelitarna N Urzadzenia sportowe N
Metryczka wtascicieli Skala Metryczka wiascicieli Skala
Wiek | Data nabycia dziatki |
Ptec N Pierwszy wtasciciel? / ktory? |
Wyksztatcenie P Odlegtos¢ z domu na dziatke |
Sytuacja majatkowa: d ...... P Sytuacja zawodowa: e ...... N
Miasto N
Osiedle N
Objasnienia: skale porzadkowe: N - nominalna, P - porzadkowa, | - ilorazowa; a - drewno,

drewno + cegta, pustak, blacha, prefabrykaty, inne (jakie?) ...; b - blacha, dachéwka bitumiczna,
eternit, papa + smota, gont, inne (jakie?) ...; ¢ - ptaski, jednospadowy, dwuspadowy, wielospa-
dowy, inne (jakie?) ...; d - bardzo dobra, dobra, przecietna, zta, bardzo zta; e - uczen/student,

pracujacy..., emeryt/rencista.

Zrodto: opracowano na podstawie Szkup (2003), zmodyfikowane.
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Zatacznik 4. Przyktad wypetnionej karty inwentaryzacyjnej tédzkich murali

Numer inwentarzowy

005

Nazwa wtasciwa

Czytajaca

Obraz/fotografia
Nazwisko fotografa:
Anna Napieralska

Data wykonania: 2012 r.

Wspotrzedne geograficzne

51,777952 N 19,469894 E

Adres: ulica, numer domu

Pomorska 67

Whasciciel budynku/zarzadca

miasto

Data realizacji

wrzesiet 2011 r.

Liczba ptaszczyzn

1

Orientacja sciany

zachodnia

Autor projektu/realizacja

Aryz/Fundacja Urban Forms

Stan techniczny

bardzo dobry

Opis

Ten mural, a doktadnie jego symetryczne od-
bicie postuzyto jako tto w jednej z plansz gry
komputerowej Devil May Cry.

Zrodto: opracowanie Anna Napieralska.
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