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OD AUTORA

Opracowanie, ktore znalazilo si¢ w Panstwa rgkach, jest efektem mojego
kilkuletniego do$wiadczenia w prowadzeniu ¢wiczen ze statystyki opisowej na
specjalno$ciach ekonomicznych w Panstwowej Wyzsze] Szkole Zawodowej
w Koninie. Jest przeznaczone przede wszystkim dla studentow specjalnosci eko-
nomicznych PWSZ, cho¢ oczywiscie moga z niego korzysta¢ roéwniez poszukuja-
cy wiedzy o podstawowych narzgdziach statystycznych potrzebnych np. w pracy
zawodowe;j.

Przygotowujac ten podrecznik chcialem przyblizy¢ podstawowe metody
analizy statystycznej i ich praktyczne wykorzystanie. Mimo ze Czytelnik zetknie
si¢ z wieloma wzorami 1 formutami obliczeniowymi, to ich zastosowanie nie wy-
maga poglegbionej wiedzy z matematyki. Wystarczy znajomo$¢ podstawowych
dzialan arytmetycznych i kolejnosci ich wykonywania. Obok niezbg¢dnej wiedzy
teoretycznej, ktora przedstawilem w mozliwie zwigzly i przystgpny sposob, zawar-
tem w opracowaniu rowniez liczne przyktady 1 zadania przeznaczone zar6wno do
rozwigzywania podczas ¢wiczen, jak i do samodzielnej pracy. Przy ich konstru-
owaniu korzystatem, gdy tylko bylo to mozliwe z dydaktycznego punktu widzenia,
z danych empirycznych obrazujacych aktualne problemy spoteczno-ekonomiczne
kraju i regionu. Zrédlem tych danych byly przede wszystkim publikacje Gtéwnego
Urzegdu Statystycznego oraz Bank Danych Regionalnych GUS.

Opracowanie sklada si¢ z pigciu rozdzialéw, a jego uktad i tres¢ sa $cisle
zwigzane z tematyka ¢wiczen ze statystyki opisowej na specjalnosciach ekono-
micznych w PWSZ w Koninie. W rozdziale pierwszym przedstawione zostaly
podstawowe pojecia i zagadnienia, ktorych znajomos$¢ jest konieczna dla zrozu-
mienia materiatlu prezentowanego w dalszej czgsci opracowania. Rozdzial drugi
poswigcono metodom analizy struktury zbiorowosci, omawiajac przy tym podsta-
wowe grupy miar charakteryzujacych rozklad jednej zmiennej. Rozdziat trzeci
wprowadza Czytelnika w problematyke analizy wspodtzaleznosci zjawisk, czyli
sposobOow okreslania kierunku, sity oraz ksztaltu zaleznosci migdzy badanymi
zjawiskami. W rozdziale czwartym natomiast glownym tematem sa metody anali-
zy dynamiki zjawisk. W podsumowaniu zawarto zestaw zadan, ktore pozwola
usystematyzowac i1 utrwali¢ wiedzg oraz umiejgtnosci zdobyte przez studentow
w trakcie cyklu ¢wiczen ze statystyki opisowej. Z kolei dotaczona bibliografia
przedmiotu powinna utatwi¢ zainteresowanym poglebienie wiedzy poprzez dotar-
cie do innych podrgcznikoéw ze statystyki.
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Mam nadziejg, ze to opracowanie speini swoje zadanie. Jednocze$nie ma-
jac $wiadomos¢, ze nie jest pozbawione bledow 1 niescistosci, bede bardzo
wdzigczny za ich wskazanie, co pozwoli na wprowadzenie odpowiednich udosko-
nalen 1 modyfikacji.

Artur Zimny



1. WPROWADZENIE

1.1. Informacje ogolne

Statystyka to nauka zajmujaca si¢ metodami badania prawidtowosci zachodzacych
w procesach masowych oraz ich ilosciowa lub jakosciowa analiza z punktu widze-
nia dyscypliny naukowej, w ktorej sktad procesy te wchodza. Zadaniem statystyki
jest dostarczanie wiarygodnych informacji niezbednych do podejmowania decyzji
w roéznych dziedzinach.

Statystyka jako nauka dzieli si¢ na:

o statystyke opisowa (opis statystyczny), ktora zajmuje si¢ metodami groma-
dzenia, opracowania i1 prezentacji danych wraz z ich sumarycznym opisem,

e statystyke matematyczng (wnioskowanie statystyczne), ktéra zajmuje sig
metodami wnioskowania o calej zbiorowos$ci na podstawie zbadania pewnej jej
czesci, czyli proby.

1.2. Zbiorowos¢, jednostka i cecha statystyczna

Zbiorowos¢ statystyczna (populacja) to zbiér jednostek (osob, przedmiotow, zda-
rzen) objetych badaniem statystycznym, ktére maja jedna lub kilka cech wspol-
nych oraz wiele cech rdznicujacych (zmiennych). Zbiorowos$¢ statystyczna musi
by¢ jednoznacznie okreslona pod wzgledem rzeczowym, przestrzennym oraz cza-
sowym.

Jednostka statystyczna to najmniejszy element zbiorowosci statystycznej objetej
badaniem.

Cechy statystyczne (zmienne) to wlasciwos$ci jednostek statystycznych tworzacych
badana zbiorowos¢. Dzieli sig je na cechy:
e jakoSciowe (niemierzalne),
e iloSciowe (mierzalne)
o skokowe (dyskretne),
o ciagle,
o quasi ciagtle.
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1.3. Istota i etapy badania statystycznego

Badanie statystyczne to zesp6l czynno$ci zmierzajacych do uzyskania, za pomoca
metod statystycznych, informacji charakteryzujacych zbiorowos¢ statystyczna
objeta badaniem. Badanie statystyczne umozliwia wykrycie lub potwierdzenie
istniejacych prawidlowosci statystycznych.

Etapy badania statystycznego:

e przygotowanie badania,

e obserwacja statystyczna,

e opracowanie i prezentacja materiatu statystycznego,
e analiza statystyczna.

1.4. Material statystyczny i sposoby jego prezentacji

Materiat statystyczny to zbiér danych uzyskanych w wyniku obserwacji staty-

stycznej. Dzieli si¢ on na materiat:

e pierwotny, ktory stanowia dane specjalnie gromadzone dla celéw okreslonego
badania,

e wtorny, ktory stanowia dane gromadzone dla innych celow, a ktore podmiot
badajacy wykorzystuje w swoim badaniu.

Sposrdd licznych zrodet danych statystycznych na szczegdlna uwage zashuguja
publikacje Gléwnego Urzedu Statystycznego oraz urzedéw statystycznych (m.in.
Rocznik Statystyczny RP, Maty Rocznik Statystyczny, roczniki statystyczne wo-
jewodztw, branzowe roczniki statystyczne i wiele innych), ktore rozpowszechnia-
ne sa zaréwno w formie tradycyjnej (ksiazkowej), jak 1 elektronicznej (na dyskach
CD-ROM oraz na stronie internetowej Urzgdu <www.stat.gov.pl>).

Szereg statystyczny to zbidr wynikdéw badania jednostek statystycznych przedsta-
wiony w formie uporzadkowanej lub uporzadkowanej 1 pogrupowanej wedhug
wariantow badanej cechy zmiennej. Szeregi statystyczne dziela sig:
e ze wzgledu na formg na:
o szeregi proste (wyliczajace),
o szeregi rozdzielcze (strukturalne), a te na:
= jednostopniowe (punktowe),
» wielostopniowe (przedziatowe);
e ze wzgledu na tres¢ na:
o szeregi czasowe (dynamiczne),
o szeregl przestrzenne (geograficzne).
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Tablica statystyczna stuzy do prezentacji zebranego materiatu statystycznego za
pomoca liczb. Poprawnie zbudowana tablica powinna sktadac si¢ z trzech elemen-
tow:

e tytulu,

e tablicy wlasciwej,

e 7rddta danych statystycznych i ewentualnych uwag wyjasniajacych.

Jezeli niemozliwe jest wypelnienie danego miejsca w tablicy wartoscia liczbowa,
to stosuje si¢ nast¢pujace znaki umowne:

e kreska (—) — zjawisko nie wystapito,

zero (0) lub (0,0) — zjawisko istniato w wielko$ci mniejszej od 0,5 (0,05),
kropka (.) — zupetny brak informacji albo brak informacji wiarygodnych,

znak x — wypelnienie pozycji jest niemozliwe lub niecelowe,

znak # — dane nie moga by¢ opublikowane ze wzgledu na koniecznos¢ zacho-
wania tajemnicy statystycznej w rozumieniu ustawy o statystyce publicznej,

e _wtym” — oznacza, ze nie podaje si¢ wszystkich sktadnikéw sumy.

Wykres statystyczny shuzy do prezentacji zebranego materiatu statystycznego za
pomoca obrazu graficznego, tj. wielkosci, ksztattu lub barwy. Poprawnie wykona-
ny wykres powinien sktada¢ si¢ z nastgpujacych elementow:

e tytuty,

pola wykresu,

skali,

legendy,

zrodta danych statystycznych i ewentualnych uwag wyjasniajacych.

1.5. Metody analizy statystycznej

W ramach statystyki opisowej mozna wyrdzni¢ trzy podstawowe dziaty analizy:

e analize struktury zbiorowosci, ktora pozwala ustali¢, jak sa roztozone po-
szczegllne warianty cechy zmiennej wsrod jednostek badanej zbiorowosci sta-
tystycznej,

o analize wspoélzaleznosci zjawisk, ktora zajmuje si¢ badaniem powigzan mig-
dzy r6znymi cechami zmiennymi charakteryzujacymi zbiorowo$¢ statystyczna,

e analize dynamiki zjawisk, ktorej zadaniem jest okreSlenie zmian zachodza-
cych w ksztaltowaniu si¢ cechy zmiennej w czasie.
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Metody analizy statystycznej

Analiza struktury Analiza wspotzaleznosci Analiza dynamiki
zbiorowosci Zjawisk Zjawisk
| | Wskazniki struktury | Analiza korelacji | | Metody indeksowe
i natezenia
B Miary potozenia || Analiza regresji | | Dekompozycja szeregu
(przecietne) czasowego

Miary zmiennosci
(dyspersiji)

Miary asymetrii
(skosnosci)

Miary koncentraciji

Schemat 1.1. Podziat metod analizy statystycznej

Zrb6dto: Opracowanie wihasne.

1.6. Zastosowanie programow komputerowych w statystyce

Prowadzenie badan statystycznych, a zwlaszcza opracowanie i analiza duzych
zbiorow danych, wymaga wykorzystania komputerow. Zastosowanie programow
komputerowych pozwala zredukowa¢ czas potrzebny na pracochtonne obliczenia
do niezbednego minimum. Upowszechnianie si¢ metod statystycznych sprawia, ze
obecnie nawet podstawowe oprogramowanie zawiera elementarne procedury sta-
tystyczne. Na szczeg6lna uwage zastuguje arkusz kalkulacyjny Microsoft Excel,
ktory dzigki wbudowanym funkcjom statystycznym oraz opcji ,,Analiza danych”
moze znacznie utatwi¢ analize statystyczna. Wykorzystanie Excela sygnalizuje
mozliwo$ci programéw komputerowych do obliczen statystycznych i powinno
stanowi¢ pierwszy krok do samodzielnego stosowania profesjonalnych pakietow
statystycznych (Statgraphics, Statistica, SPSS, SAS 1 innych). Pakiety te, sa sto-
sunkowo proste w obstudze, jednak wymagaja pewnej wiedzy ze statystyki, aby
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mozna bylo poprawnie uzywa¢ zawarte w nich procedury oraz interpretowac uzy-
skane wyniki.

1.7. Shuzby statystyki publicznej w Polsce i Unii Europejskiej

Centralnym organem administracji rzadowej w Polsce, wlasciwym w sprawach
statystyki, jest Prezes Gtownego Urzedu Statystycznego, ktory wykonuje swoje
zadania przy pomocy stuzb statystyki publicznej. Zgodnie z ustawa z 29 czerwca
1995 r. o statystyce publicznej, stuzby statystyki publicznej stanowi Prezes Gtow-
nego Urzedu Statystycznego, podlegli mu dyrektorzy szesnastu urzedow staty-
stycznych oraz inne jednostki statystyki'. Do zadan stuzb statystyki publicznej
nalezy:

rozpoznawanie zapotrzebowania na informacje i analizy statystyczne oraz
przygotowywanie na tej podstawie projektow programoéw badan statystycznych
statystyki publicznej,

organizowanie i prowadzenie badan statystycznych oraz ustalanie ich metodo-
logii,

zbieranie, gromadzenie 1 opracowywanie danych statystycznych oraz ich anali-
zowanie,

przeprowadzanie spisOw powszechnych,

przechowywanie danych statystycznych,

opracowywanie standardowych klasytikacji, nomenklatur 1 definicji podstawo-
wych kategorii, ustalanie wzajemnych relacji migdzy nimi oraz ich interpreta-
cja,

udostgpnianie 1 rozpowszechnianie wynikowych informacji statystycznych,
w tym podstawowych wielko$ci 1 wskaznikow,

opracowywanie i oglaszanie prognoz demograficznych oraz statystycznych
prognoz gospodarczych 1 spotecznych,

przedstawianie Prezydentowi, Sejmowi i Senatowi, organom administracji rza-
dowej, Najwyzszej Izbie Kontroli, Narodowemu Bankowi Polskiemu, organom
jednostek samorzadu terytorialnego oraz innym instytucjom rzadowym wyni-
kowych informacji statystycznych w zakresie, terminach i formach okreslonych
w programie badan statystycznych,

prowadzenie krajowych rejestrow urzedowych: podmiotéw gospodarki naro-
dowej i1 podziatu terytorialnego kraju,

prowadzenie badan i analiz statystycznych wynikajacych z przyjetych przez
Rzeczpospolita Polska zobowiazan migdzynarodowych,

! Ustawa z 29 czerwca 1995 r. o statystyce publicznej, Dz.U. z 1995 r., nr 88, poz. 439, art. 22-29.
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dokonywanie statystycznych poréwnan migdzynarodowych i oglaszanie ich
wynikow,

wykonywanie przyjetych przez Rzeczpospolita Polska zobowiazan przekazy-
wania danych statystycznych organizacjom mig¢dzynarodowym,

wspotpraca z wyspecjalizowanymi w dziedzinie statystyki organizacjami mig-
dzynarodowymi, regionalnymi oraz organami i urzgdami innych krajow,
prowadzenie prac naukowych 1 badawczo-rozwojowych w zakresie metodologii
badan statystycznych i standardéw klasytikacyjnych oraz zastosowan metod
matematycznych i informatyki w statystyce,

prowadzenie szkolenia, doksztalcania 1 doskonalenia w dziedzinie statystyki,
popularyzacja wiedzy o statystyce.

Instytucja, ktéra zajmuje si¢ sprawami statystyki w Unii Europejskiej jest Eurostat
(The Statistical Office of the European Communities). Urzad sporzadza analizy
1 prognozy istotne dla podejmowania decyzji przez organy wspolnotowe oraz ko-
ordynuje 1 monitoruje prace narodowych urzgdow statystycznych w celu unifikacji
stosowanych przez nie metod badan, a takze konsoliduje statystyki krajowe,
panstw czlonkowskich. Ponadto, do kompetencji Eurostatu nalezy analizowanie
1 prognozowanie tendencji rozwoju Unii Europejskie;.

1.8. Przyklady

Przyklad 1.8.1.

Obserwacji poddano studentow I roku PWSZ w Koninie w dniu 15 lutego 2010 r.

Zbiorowos$¢ statystyczna — studenci I roku PWSZ w Koninie w dniu 15 lutego

2010 .
Jednostka statystyczna — student I roku PWSZ w Koninie w dniu 15 lutego 2010 r.

2
<www.ec.europa.eu/eurostat>
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Przyklady cech statystycznych (zmiennych)

Zbiorowos¢ Cecha . o
statystyczna statystyczna Warianty cechy Okreslenie cechy
. 19, 20, 22,21, 19, 23, 19 ilo$ciowa
wiek . . .
itd. (mierzalna), ciagta
tec¢ kobieta, m¢zczyzna jakosciowa
studenci I roku P » mezezy (niemierzalna)
PWSZ w Koninie .
w dniu 15 lutego wazrost 173, 181, 185,179, 176, ilosciowa

20107.

169 itd.

(mierzalna), ciagta

kierunek studiéw

filologia, fizjoterapia, in-
formacja naukowa
i bibliotekoznawstwo, inzy-
nieria Srodowiska, mecha-
nika 1 budowa maszyn,
pedagogika, pielegniarstwo,
politologia, praca socjalna,
turystyka i rekreacja, wy-
chowanie fizyczne, zarza-
dzanie

jakosciowa
(niemierzalna)

liczba
rodzenstwa

0,2,3,1,2,0itd.

ilosciowa (mierzal-
na), skokowa

Przyklad 1.8.2.

Zrodto: Dane umowne.

Obserwacji poddano 30 pracownikow koninskiej firmy ,,Zet” biorac pod uwage
liczbg posiadanych dzieci. Wyniki obserwacji przedstawiaja si¢ nast¢pujaco (stan

z 1 lutego 2010 r.)

3,1,0,2,3,0,5,1,2,5,4,5,1,0,3,2,4,6,4,2,1,0,0,1,1,2,3,2, 1,3

Zbiorowos¢ statystyczna — pracownicy koninskiej firmy ,,Zet” w dniu 1 lutego

2010 .

Jednostka statystyczna — pracownik koninskiej firmy ,,Zet” w dniu w dniu 1 lutego

2010 .

Cecha statystyczna (zmienna) — liczba posiadanych dzieci
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Porzadkowanie materiatu statystycznego — szereg prosty
e rosnaco—0,0,0,0,0,1,1,1,1,1,1,1,2,2,2,2,2,2,3,3,3,3,3,4,4,4,
5,5,5,6
e malejaco—6,5,5,5,4,4,4,3,3,3,3,3,2,2,2,2,2,2, 1,1, 1, 1,1, 1, 1,
0,0,0,0,0

Grupowanie materiatu statystycznego — szereg rozdzielczy jednostopniowy
(punktowy)

Liczba Liczba
dzieci (x;) pracownikoéw (n;)
0 5
1 7
2 6
3 5
4 3
5 3
6 1
Razem 30

Zrodto: Dane umowne.

Przyklad 1.8.3.

Obserwacji poddano 30 pracownikéw koninskiej firmy ,,Zet” ze wzgledu wyso-
ko$¢ placy netto w styczniu 2010 r. (w zt). Uzyskane wyniki uporzadkowano
wzrastajaco, otrzymujac ponizszy ciag informacji — szereg prosty:

1220, 1249, 1258, 1280, 1290, 1310, 1310, 1315, 1318, 1320, 1320, 1320, 1320,
1320, 1328, 1380, 1385, 1385, 1390, 1395, 1395, 1398, 1410, 1420, 1420, 1430,
1430, 1450, 1480, 1499

Zbiorowos¢ statystyczna — pracownicy koninskiej firmy ,,Zet” w styczniu 2010 r.
Jednostka statystyczna — pracownik koninskiej firmy ,,Zet” w styczniu 2010 .
Cecha statystyczna (zmienna) — wysoko$¢ ptacy netto (w zt)

Okreslenie rozstepu
R =X max — X min= 1499 — 1220 =279

Ustalenie liczby przedziatéw klasowych: przyjecie k = 6
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Ustalenie rozpietosci przedziatéw klasowych:

C.= @ =279/6 = 46,5

po zaokragleniu 47

Grupowanie materiatu statystycznego — szereg rozdzielczy wielostopniowy
(przedzialowy)

Wysoko$¢ ptacy Liczba
netto w zt (x;) pracownikow (n;)
1220-1266 3
1267-1313 4
1314-1360 8
1361-1407 7
1408-1454 6
1455-1501 2
Razem 30

Zrodto: Dane umowne.
Gorna granica przedziatu nie pokrywa si¢ z dolna granica przedzialu nastgpnego, wigc
nie ma problemu z zakwalifikowaniem jednostki do odpowiedniego przedziatu.

Zaokraglenie rozpigtosci przedzialdw klasowych do 50, w celu tatwiejszego obli-
czenia miernikow statystycznych.

Wysokos¢ placy Liczba
netto w zt (x;) pracownikow (n;)

1200-1250 2
1250-1300 3
1300-1350 10
1350-1400

1400-1450

1450-1500

Razem 30

Zrbddto: Dane umowne.
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Gorna granica przedziatu pokrywa si¢ z dolna granica przedzialu nastgpnego, wigc
pojawia si¢ problem zakwalifikowania jednostki do odpowiedniego przedziatu.
Przyjmuje si¢ wowczas zasadg lewostronnego domknigcia przedziatu, tj. <1200;
1250), <1250; 1300) itd.

Przyklad 1.8.4.

Szereg o rOwnych przedziatach klasowych, zamkniety dotem i gora

Polskie wojewodztwa wedlug stopy bezrobocia w roku 2009 (stan na 30 czerwca)

Stopa bezrobocia (w %) Liczba wojewodztw
7-10 4
10-13 6
13-16 5
16-19 1
Razem 16

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie Bezrobotni oraz stopa bezrobocia
wg wojewodztw, podregionow i powiatow, <www.stat.gov.pl>.

Szereg o rOwnych przedziatach klasowych, otwarty dotem i gbra

Ludnos¢ Polski wedlug grup wiekowych w roku 2008 (stan na 31 grudnia)

Wiek (w latach) Liczba 0s6b (w tys.)
ponizej 20 84497
20-40 11 8413
40-60 10 765,8
60-80 5 878,8
80 1 wigcej 1200,2
Razem 38 135,9

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie Banku Danych Regionalnych GUS, 2008.
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Szereg o nieréwnych przedziatach klasowych, otwarty dolem i gbra

Polskie miasta wedlug liczby mieszkancow w roku 2008 (stan na 31 grudnia)

Liczba mieszkancow . .
(w tys. 0s6b) Liczba miast
ponizej 10 492
10-20 180
20-50 134
50-100 47
100-200 22
200 1 wigcej 17
Razem 892

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie: Ludnosc¢. Stan i struktura
w przekroju terytorialnym. Stan w dniu 31 XII 2008 r., <www.stat.gov.pl>.

Przyklad 1.8.5.
Tablica prosta

Podmioty gospodarki narodowej zarejestrowane w Polsce
wedtug wielko$ci w roku 2008 (stan na 31 grudnia)

(liczbav;];terlllfgrsl(izonych) Liczba podmiotow
0-9 3568 137
10-49 154 833
50-249 29 323
250-999 3996
1 000 i wigceej 804
Ogodtem 3757093

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie Banku Danych Regionalnych GUS, 2008.
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Tablica ztozona kombinowana

Zgony w Polsce wedtug ptci i wieku w 2008 r.

Wiek (w latach) Ogotem Mgzczyzni Kobiety
0 2338 1305 1033
1-9 635 373 262
10-19 1711 1206 505
20-29 4615 3721 894
30-39 7279 5723 1556
40-49 19 718 14 705 5013
50-59 52011 36916 15095
60 i wigcej 291 092 138 394 152 698
Ogodtem 379 399 202 343 177 056

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie Rocznika Demograficznego 2009, GUS,
Warszawa 2009.

Tablica zlozona zbiorcza

Nauczyciele akademiccy i studenci w Polsce wedlug typow szkot wyzszych w 2008 r.

Typ szkoty wyzszej Nauczyciele akademiccy Studenci
uniwersytety 31460 526 381
wyzsze szkoty techniczne 19 527 322 111
wyzsze szkoly rolnicze 5505 87 556
wyzsze szkoty ekonomiczne 9922 356 561
wyzsze szkoty pedagogiczne 4514 107 668
akademie medyczne 10011 10 103
wyzsze szkoty morskie 607 58 015
akademie wychowania fizycznego 1 821 28 184
wyzsze szkoly artystyczne 3402 15736
wyzsze szkoty teologiczne 729 7392
pozostate szkoty wyzsze 12 639 391 813
Ogotem 100 137 1911 520

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie Banku Danych Regionalnych GUS, 2008.
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Przyklad 1.8.6.

Wykres liniowy

30
20
=]
g 15
10
5 A & A—a e A4 A
0

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

Wiek przedprodukcyjny —#— Wiek produkcyjny —a&— Wiek poprodukcyjny

Ludnos¢ w Polsce wedlug ekonomicznych grup wiekowych w latach 2001-2008
(stan na 31 grudnia)

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie Rocznikéw Statystycznych
Rzeczypospolitej Polskiej z 1at 2002-2009, GUS, Warszawa.

Wykresy brylowe

60

40 4

—

odsetek wskazan

204

D

D77777777

D777

A

Zdrowie Pieniadze Rodzina Praca Mito§¢  Pozytywne Stabilizacja

R R

(dobrobyt) relacje z zyciowa
ludZmi
Komponenty udanego zycia w opinii Polakow (ze wzgledu na pte¢)

Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie Co jest w Zyciu najwazniejsze?,
komunikat z badan CBOS, Warszawa, maj 2000, s. 6, <www.cbos.pl>.
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Pigcioro i wigcej RN

\\\\\\

Tyle, ile si¢ zdarzy B

Trudno powiedzie¢

odsetek wskazan

Potrzeby prokreacyjne Polakow (ile dzieci chcieliby mie¢ w swoim zyciu Polacy?)

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie Potrzeby prokreacyjne oraz preferowany i realizowa-
ny model rodziny, komunikat z badan CBOS, Warszawa, marzec 20006, s. 2, <www.cbos.pl>.

Wrykres powierzchniowy

W ogoéle nie
imprezujg
2%

Pub, kawiarnia
24%

Grill, ognisko
40%

S

\

Dom
34%

Miejsca imprez i spotkan towarzyskich Polakéw

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie Imprezy,
Instytut Badania Opinii RMF FM, maj 2005, <www.rmf.fim/instytut>.



2. ANALIZA STRUKTURY ZBIOROWOSCI

2.1. Informacje ogolne

Zadaniem analizy struktury zbiorowosci jest odzwierciedlenie zasadniczych
wlasciwo$ci w budowie badanej zbiorowosci. Analizg t¢ przeprowadza si¢ za po-
moca tzw. parametrow opisowych, ktore umozliwiaja dokonanie skréconego opisu
struktury zbiorowosci (z punktu widzenia badanej cechy zmiennej) oraz poréwnan
migdzy zbiorowosciami.

Parametry opisowe dzieli si¢ na:

e parametry klasyczne, ktore liczone sa na podstawie wartosci cechy zmienne;j
wszystkich jednostek badanej zbiorowosci,

e parametry pozycyjne, ktore wyznaczane sa na podstawie warto$ci cechy
zmiennej wybranych jednostek badanej zbiorowosci zajmujacych szczegdlna
pozycje w szeregu statystycznym.

Zakres analizy struktury zbiorowosci:
e wskazniki struktury i natgzenia,

e miary potozenia (przecigtne),

e miary zmiennosci (dyspersji),

e miary asymetrii (sko$nosci),

e miary koncentracji.

2.2. Wskazniki struktury i natezenia

Wskaznik struktury (czg¢stosé, liczebnos¢ wzgledna, frakcja, odsetek) to stosunek
liczby jednostek o danej wartosci cechy zmiennej do tacznej liczebnos$ci zbioro-
wosci

gdzie:

n; — liczebnos¢ czastkowa okreslajaca, ile jednostek zbiorowosci przypada na dana
warto$¢ cechy zmiennej,

N — liczebno$¢ zbiorowosci.



22 2. Analiza struktury zbiorowosci

Wskaznikiem struktury jest rowniez stosunek czg§ci warto$ci cechy zmiennej do
sumy warto$ci zmiennej
xi
3
2
gdzie:

Xj — warto$¢ cechy zmiennej,
¥x; — suma wartosci cechy zmienne;.

, =

Wskaznik natezenia to stosunek liczby jednostek (wartosci cechy) danej zbioro-
wosci do liczby jednostek (warto$ci cechy) innej zbiorowosci, ktoére pozostaja
w przyczynowym lub logicznym zwiazku

gdzie:
n; — liczba jednostek jednej zbiorowosci,
m; — liczba jednostek drugiej zbiorowosci.

2.3. Miary przecigte (polozenia)

Miary przecigtne (polozenia) charakteryzuja zbiorowos$¢ statystyczna niezaleznie
od réznic wystepujacych migdzy poszczegdlnymi jednostkami wchodzacymi w jej
sktad. Dokonuja one charakterystyki podobienstw zbiorowosci ze wzgledu na wy-
rozniong cech¢ zmienna.

Podzial miar polozenia:
e klasyczne
o S$rednia arytmetyczna (zwykla, wazona),
o $rednia chronologiczna,
o $rednia harmoniczna,
o $rednia geometryczna,
e pozycyjne
o dominanta,
o kwantyle,
= kwartyle (kwartyl pierwszy, mediana, kwartyl trzeci),
= decyle,
= percentyle (centyle).
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2.3.1. Srednie klasyczne

Srednie klasyczne liczone sa na podstawie wartoéci cechy zmiennej wszystkich
jednostek badanej zbiorowosci, ukazujac sredni poziom tej cechy w zbiorowosci.
Maja one charakter abstrakcyjny, poniewaz ich wartosci musza spetnia¢ warunek

Xpin SXSX

m max *

gdzie:
Xmin — Minimalna warto$¢ cechy zmiennej,
Xmax — Mmaksymalna warto$¢ cechy zmiennej,

ale nie musza (cho¢ moga) pokrywac si¢ z pewna warto$cia badanej cechy zmien-
nej. Najbardziej popularna jest Srednia arytmetyczna. Charakteryzuje ona Sredni
(przecigtny) poziom cechy zmiennej w zbiorowosci. Robi to tym lepiej, im mniej-
sze jest zroznicowanie migdzy wartosciami badanej zmiennej (wartosci skrajne
moga bowiem znieksztalci¢ rezultat obliczen).

Sposob obliczania $redniej arytmetycznej:
e szereg prosty (wyliczajacy) — Srednia arytmetyczna zwykla

N
>
— i=1

N b

Xa

gdzie:
xj — warto$¢ cechy zmienne;j,
N — liczebnos$¢ zbiorowosci;

e szereg rozdzielczy jednostopniowy (punktowy) — Srednia arytmetyczna wa-
zona

Xa

k
sz' ‘N
— i=1
N b
gdzie:

n; — liczebnos¢ czastkowa okreslajaca, ile jednostek zbiorowosci przypada na dana
warto$¢ cechy zmiennej;
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e szereg rozdzielczy wielostopniowy (przedziatlowy) — Srednia arytmetyczna
wazona

k

z x'ion

P =
N b

gdzie:

x’; — $rodek przedziatu klasowego,

n; — liczebno$¢ czastkowa okreslajaca, ile jednostek zbiorowosci przyjmuje war-

tos¢ cechy zmiennej z danego przedziatu klasowego.

W szeregu przedziatlowym S$rednia arytmetyczna mozna obliczy¢ jezeli przedzialy
klasowe sa rowne, a szereg jest zamknigty dolem i gora (jezeli tak nie jest, to moz-
na dokona¢ zamknigcia szeregu pod warunkiem, ze w otwartym przedziale znajdu-
je si¢ nie wigcej niz 5% ogoétu jednostek badanej zbiorowosci).

2.3.2. Srednie pozycyjne

Przecigtne pozycyjne oparte sa na wartosciach cechy zmiennej wybranych jedno-
stek zbiorowosci charakteryzujacych si¢ szczegdlnym potozeniem. Mozna je do-
ktadnie wyznaczy¢ w szeregach prostych (wyliczajacych) i rozdzielczych jedno-
stopniowych (punktowych), natomiast w szeregach rozdzielczych wielostopnio-
wych (przedziatowych) mozna wskaza¢ jedynie przedziat, w ktérym znajduje si¢
przecigtna pozycyjna, a nast¢pnie oszacowacé jej wartosci przy wykorzystaniu
wzoru interpolacyjnego.

2.3.2.1. Dominanta

Dominanta to warto$§¢ cechy zmiennej, ktora wystgpuje najczeéciej w badanej
zbiorowosci (warto$¢ dominujaca).

Sposéb wyznaczania dominanty:

e szereg prosty (wyliczajacy) — wyznaczenie dominanty polega na wskazaniu
najczesciej powtarzajacej si¢ wartosci cechy zmienne;j,

e szereg rozdzielczy jednostopniowy (punktowy) — wyznaczenie dominanty po-
lega na wskazaniu wartosci cechy zmiennej, ktoérej odpowiada maksymalna li-
czebnos$e,
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e szereg rozdzielczy wielostopniowy (przedzialowy) — wyznaczenie dominanty
polega na wskazaniu przedzialu, w ktérym znajduje si¢ dominanta (przedziat
o najwigkszej liczebnos$ci), a nastgpnie oszacowaniu jej warto$ci w oparciu
o wzor interpolacyjny

n,—n;,

D=x,+c,-
o (n,—n, )+(n,—n,,)"°

gdzie:

X — dolna granica przedziatu dominanty,

co — rozpigtos¢ przedziatu dominanty,

ng — liczebno$¢ przedziatu dominanty,

ng.; — liczebno$¢ przedziatu poprzedzajacego przedziat dominanty,
ng+1 — liczebnos$¢ przedzialu nastgpujacego po przedziale dominanty.

W szeregu przedzialowym dominant¢ mozna oszacowac tylko wtedy, gdy prze-
dziat dominanty oraz przedzialy sasiednie (poprzedzajacy i nastgpujacy) maja taka
sama rozpigtos¢. Jezeli rozktad jest symetryczny, to mozna skorzysta¢ z formuty
D=x-3-(x—M,). W szeregu przedzialowym dominant¢ mozna wyznaczy¢
réwniez graficznie, za pomoca histogramu (zob. przyklad 2.7.3).

2.3.2.2. Kwantyle

Kwantyle to wartosci cechy zmiennej, ktore dziela badana zbiorowo$¢ na okreslo-
ne czesci pod wzgledem liczby jednostek. Wyrdznia si¢ kwartyle dzielace zbio-
rowos¢ na cztery czesci, decyle dzielace zbiorowos¢ na 10 czgsci oraz percentyle
(centyle) dzielace zbiorowos¢ na 100 czesci.

Mediana (kwartyl drugi) to warto$¢ cechy zmiennej, ktora dzieli badana zbioro-
wos$¢ na dwie czgsci w taki sposob, ze potowa jednostek zbiorowosci charaktery-
zuje si¢ warto$ciami nie wyzszymi, a potowa nie nizszymi od mediany.

Sposob wyznaczania mediany:
e szereg prosty (wyliczajacy):

o nieparzysty — mediana jest wartoscia sSrodkowa w szeregu
_N+1

k .M
2 e

:xk

3
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gdzie:
N — liczebnos$¢ zbiorowosci,
xx — warto$¢ danej cechy zmiennej;

o parzysty — mediana jest $Srednig arytmetyczna dwoch wartosci srodkowych

N Moo et e
27 e 2 b

e szereg rozdzielczy jednostopniowy (punktowy) — wyznaczenie mediany polega
na wskazaniu w kolumnie cechy zmiennej warto$ci odpowiadajacej cum N/2
(dla szeregu parzystego) lub cum (N+1)/2 (dla szeregu nieparzystego);

e szereg rozdzielczy wielostopniowy (przedzialowy) — wyznaczenie mediany
polega na wskazaniu przedziatu, w ktorym znajduje si¢ mediana, a nast¢pnie
oszacowaniu jej warto§ci w oparciu o wzor interpolacyjny

M, =0 =x, + <Y —cum, ).
n, 2

gdzie:
X — dolna granica przedziatu mediany,
co — rozpigtos¢ przedziatu mediany,
no — liczebno$¢ przedziatu mediany,
N — liczebnos$¢ zbiorowosci,
cumy.; — skumulowana liczebno$¢ przedziatu poprzedzajacego przedzial mediany.

Kwartyl pierwszy (dolny) to warto$¢ cechy zmiennej, ktora dzieli badang zbioro-
wos¢ w taki sposob, ze 25% jednostek zbiorowosci charakteryzuje si¢ wartosciami
nie wyzszymi, a 75% jednostek nie nizszymi od kwartyla pierwszego.

Sposob wyznaczania kwartyla pierwszego:
e szereg prosty (wyliczajacy):
O nieparzysty

k=N+1,
4

Ql =Xk,

gdzie:
N — liczebnos¢ zbiorowosci,
Xk — wartos¢ danej cechy zmiennej;
O parzysty
N _ X T X

k=2
4: Ql 2 5
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szereg rozdzielczy jednostopniowy (punktowy) — wyznaczenie kwartyla pierw-
szego polega na wskazaniu w kolumnie cechy zmiennej wartosci odpowiadaja-
cej cum N/4 (dla szeregu parzystego) lub cum (N+1)/4 (dla szeregu nieparzy-
stego);

szereg rozdzielczy wielostopniowy (przedziatowy) — wyznaczenie kwartyla
pierwszego polega na wskazaniu przedziatu, w ktérym znajduje si¢ kwartyl,
a nastgpnie oszacowaniu jego warto$ci w oparciu o wzor interpolacyjny

gdzie:

Xo — dolna granica przedziatu, w ktérym znajduje si¢ kwartyl pierwszy,

co — rozpigtos¢ przedziatu, w ktorym znajduje si¢ kwartyl pierwszy,

no — liczebno$¢ przedziatu, w ktérym znajduje si¢ kwartyl pierwszy,

N — liczebnos¢ zbiorowosci,

cumy.; — skumulowana liczebno$¢ przedziatu poprzedzajacego przedzial kwar-
tyla pierwszego.

Kwartyl trzeci (gorny) to wartos¢ cechy zmiennej, ktora dzieli badana zbiorowos¢
w taki sposob, ze 75% jednostek zbiorowosci charakteryzuje si¢ warto$ciami nie
wyzszymi od kwartyla trzeciego, a 25% jednostek nie nizszymi od kwartyla trze-
ciego.

Sposob wyznaczania kwartyla trzeciego:

szereg prosty (wyliczajacy):
O  nieparzysty
3(N+1)
k= VR O =x,,
gdzie:
N — liczebno$¢ zbiorowosci,
X — warto$¢ danej cechy zmiennej;

O  parzysty
k= 3N 0, = Xt X
4 9 3 2 s
szereg rozdzielczy jednostopniowy (punktowy) — wyznaczenie kwartyla trze-
ciego polega na wskazaniu w kolumnie cechy zmiennej wartosci odpowiada-
jacej cum 3N/4 (dla szeregu parzystego) lub cum 3(N+1)/4 (dla szeregu niepa-

rzystego);
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e szereg rozdzielczy wielostopniowy (przedzialowy) — wyznaczenie kwartyla
trzeciego polega na wskazaniu przedziatlu, w ktorym znajduje si¢ kwartyl,
a nastgpnie oszacowaniu jego wartosci w oparciu o wzor interpolacyjny

So

Oy =x,+

gdzie:

xo — dolna granica przedzialu, w ktérym znajduje si¢ kwartyl trzeci,

o — rozpigtos¢ przedziatu, w ktérym znajduje si¢ kwartyl trzeci,

ng — liczebno$¢ przedziatu, w ktorym znajduje si¢ kwartyl trzeci,

N — liczebnos$¢ zbiorowosci,

cum,_; — skumulowana liczebno$¢ przedziatu poprzedzajacego przedzial kwar-
tyla trzeciego.

: (3—N —cum,_,),
n, 4

W szeregu przedziatlowym kwartyle mozna wyznaczy¢ graficznie, za pomoca
krzywej liczebno$ci skumulowanych (zob. przyktad 2.7.3).

2.4. Miary zmiennosci (dyspersji)

Miary zmienno$ci (dyspersji) charakteryzuja zbiorowos¢ statystyczna, uwzgled-
niajac roznice miedzy poszczegdlnymi jednostkami wchodzacymi w jej sktad.
Dokonuja one charakterystyki stopnia zréznicowania zbiorowosci ze wzgledu na
wyrozniong cechg zmienna.

Podzial miar zmiennoSci:
e klasyczne:

o wariancja,

o odchylenie standardowe,

o typowy obszar zmiennosci,

o klasyczny wspolczynnik zmiennosci;
e pozycyjne:

o  rozstep,

o odchylenie ¢wiartkowe,

o kwartylowy obszar zmiennosci,

o kwartylowy wspotczynnik zmiennosci.
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2.4.1. Klasyczne miary zmiennosci

Klasyczne miary zmiennosci liczone sa na podstawie wartosci cechy zmiennej
wszystkich jednostek badanej zbiorowosci, ukazujac jednoczesnie roznice migdzy
warto$ciami badanej cechy dla poszczegélnych jednostek, a wartoscia centralng
(zazwyczaj srednia arytmetyczng).

2.4.1.1. Wariancja (drugi moment centralny)

Wariancja to $rednia arytmetyczna z kwadratow odchylen poszczegolnych warto-
$ci cechy od $redniej arytmetycznej tej cechy. Jest ona stosowana przy konstrukcji
wielu parametréw, ale jej wyniku nie interpretuje sig.

Sposéb obliczania wariancji:
e szereg prosty (wyliczajacy)

> e—xf
) =HE——,

N
gdzie:
Xj — warto$¢ cechy zmiennej,
x — $rednia arytmetyczna cechy zmiennej,
N — liczebnos$¢ zbiorowosci;

e szereg rozdzielczy jednostopniowy (punktowy)

i(x"_;)z'"i

s*(x) ==
(x) N :

gdzie:

n; — liczebnos$¢ czastkowa okreslajaca, ile jednostek zbiorowos$ci przypada na
dana

warto$¢ cechy zmiennej;

e szereg rozdzielczy wielostopniowy (przedziatowy)
N

Z(x"'_;)z N

s (x) ==
(x) N ,

gdzie:
x’; — $rodek przedziatu klasowego,
n; — liczebnos$¢ przedzialu klasowego.
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2.4.1.2. Odchylenie standardowe

Odchylenie standardowe jest bezwzgledna miara zrdznicowania, ktora informuje,
o ile przecigtnie poszczegdlne jednostki badanej zbiorowo$ci roznia sig¢ pod
wzgledem cechy zmiennej (in plus lub in minus) od $redniej arytmetycznej tej
zmiennej. Odchylenie jest pierwiastkiem kwadratowym z warianc;ji.

Sposéb obliczania odchylenia standardowego:

szereg prosty (wyliczajacy)

gdzie:

Xj — warto$¢ cechy zmiennej,

x —$rednia arytmetyczna cechy zmiennej,
N — liczebnos$¢ zbiorowosci;

szereg rozdzielczy jednostopniowy (punktowy)

Sfeif

s(x) =1 ,

gdzie:
n; — liczebnos$¢ czastkowa okreslajaca, ile jednostek zbiorowos$ci przypada na

dana warto$¢ cechy zmiennej;

szereg rozdzielczy wielostopniowy (przedziatowy)
« 2
Z (x'[ — x) ¥

s(x)=\-=
(x) N :

gdzie:
x’; — $rodek przedziatu klasowego,
n; — liczebno$¢ przedziatlu klasowego.
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2.4.1.3. Typowy obszar zmiennosci

Jezeli rozktad cechy w zbiorowosci jest rozkladem normalnym, to w granicach
typowego obszaru zmienno$ci miesci si¢ okoto 2/3 jednostek badanej zbiorowosci

;—S(x)<xtyp <x+s(x).

Z odchyleniem standardowym wiaze si¢ tzw. regula 3 sigm (twierdzenie Czeby-
szewa), ktora mowi, ze jezeli rozklad cech w zbiorowosci jest rozktadem normal-
nym, to wyniki obserwacji uktadaja si¢ tak, ze w przedziale:

e x12s(x) miesci si¢ okoto 95% wszystkich jednostek badanej zbiorowosci,

e x13s5(x) miesci si¢ okoto 99,74% wszystkich jednostek badanej zbiorowo-
sci.

2.4.1.4. Klasyczny wspolczynnik zmiennosci

Klasyczny wspotczynnik zmiennosci jest wzgledna miara zréznicowania, ktora
informuje o sile zroznicowania badanej zbiorowos$ci pod wzgledem cechy zmien-
nej oraz umozliwia oceng $redniej arytmetycznej. Im warto§¢ wspotczynnika jest
wyzsza, tym zrdéznicowanie jest silniejsze, i odwrotnie

v =59 100

) X
2.4.2. Pozycyjne miary zmiennosci

Pozycyjne miary zmiennosci oparte sa na warto$ciach cechy zmiennej wybranych
jednostek zbiorowos$ci charakteryzujacych sig szczegdlnym polozeniem. Zazwy-
czaj sa obliczane wtedy, gdy niemozliwe lub niewskazane jest wykorzystanie miar
klasycznych.

2.4.2.1. Rozstep (empiryczny obszar zmiennosci)

Rozstep okresla catkowita zmienno$¢ wartosci badanej cechy i tym samym shuzy
wstepnej ocenie dyspersji

R= 'xmax - xmin )

gdzie:

Xmin — Minimalna warto$¢ cechy zmiennej,
Xmax — Mmaksymalna warto$¢ cechy zmienne;j.
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2.4.2.2. Odchylenie ¢wiartkowe

Odchylenie ¢wiartkowe jest bezwzgledna miara zroznicowania, ktora okresla
przecigtne zroznicowanie potowy jednostek zbiorowosci — jednostek srodkowych,
czyli skupionych wokot mediany (po odrzuceniu 25% jednostek o najnizszych
wartosciach cechy zmiennej 1 25% jednostek o warto$ciach najwyzszych)

0 20
2 b

gdzie:

Qi — kwartyl pierwszy,

Qs — kwartyl trzeci.

2.4.2.3. Kwartylowy obszar zmiennoSci
W granicach kwartylowego obszaru zmienno$ci miesci si¢ 50% jednostek badanej
zbiorowosci

M. — Q < kwartylowy obszar zmiennosci < M. + Q.

2.4.2.4. Kwartylowy wspolczynnik zmiennosci

Kwartylowy wspoétczynnik zmiennosci jest wzgledna miara zréznicowania, ktora
informuje o sile zréznicowania badanej zbiorowos$ci pod wzgledem cechy zmien-
nej oraz umozliwia oceng mediany. Im warto$§¢ wspotczynnika jest wyzsza, tym
zroznicowanie jest silniejsze, 1 odwrotnie

vo=-2 100
M

e

2.5. Miary asymetrii (sko$nosci)

Miary asymetrii (sko$nosci) okreslaja kierunek rozktadu cech zmiennych w zbio-
rowosci (rozktad moze by¢ symetryczny lub asymetryczny lewostronnie lub pra-
wostronnie) oraz stopien odchylenia rozktadu cechy zmiennej od rozktadu syme-
trycznego’.

* Asymetria oznacza deformacje rozkladu cechy zmiennej w zwiazku z wydtuzeniem ramienia
krzywej liczebnosci w prawo lub w lewo w stosunku do dominanty. Im asymetria rozktadu jest
wigksza, tym mniejsza jest warto§¢ poznawcza $redniej arytmetycznej oraz pozostatych miar kla-
sycznych, 1 odwrotnie.
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Podziat miar asymetrii:
e Dbezwzgledne
o  wskaznik asymetrii,
o  kwartylowy wskaznik asymetrii,
o  trzeci moment centralny,
o wzgledne
o  klasyczno-pozycyjny wspdtczynnik skosnosci,
o  kwartylowy wspolczynnik skos$nosci,
o  trzeci moment centralny standaryzowany.

R T T |

%,D,Me A

Fozklad symetrye oy ;= Me=D

e

—
S
o

-\-\_\_‘_\—\_

L ]

X Me D & D Me X H

Rozkiad asymetryozny lewostronnie: X < Me < D Rozklad asymetryezny pravwostronnie: x> Me> D

Schemat 2.1. Rozktady cech zmiennych o r6znej asymetrii (sko$nosci)

Zrbddto: Opracowanie wlasne.
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2.5.1. Bezwzgledne miary asymetrii

Bezwzgledne miary asymetrii okreslaja kierunek asymetrii. Kierunek ten mozna
ustali¢ rowniez przez pordéwnanie potozenia $redniej arytmetycznej, mediany
1 dominanty:

e rozktad symetryczny x=M.=D ,
e rozklad asymetryczny prawostronnie (asymetria dodatnia) x > M. > D |

e rozklad asymetryczny lewostronnie (asymetria ujemna) x < M. < D .

2.5.1.1. Wskaznik asymetrii

AS:;_D

Jezeli:

e rozklad jest symetryczny, to As=0,

e rozklad jest asymetryczny prawostronnie, to A > 0,
e rozktad jest asymetryczny lewostronnie, to As < 0.

2.5.1.2. Kwartylowy wskaznik asymetrii
Ao=01+0:—2M.

Jezeli:

e rozklad jest symetryczny, to Ag= 0,

e rozklad jest asymetryczny prawostronnie, to Ag > 0,
e rozklad jest asymetryczny lewostronnie, to Ag < 0.

2.5.1.3. Trzeci moment centralny

Sposob obliczania trzeciego momentu centralnego:
e szereg prosty (wyliczajacy)

3

> (s -)

_ =l )
H N ;
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e szereg rozdzielczy jednostopniowy (punktowy)

3

S(e-x) n

_ =l :
H N ;

e szereg rozdzielczy wielostopniowy (przedziatowy)

Zk:(x',-—;)S y

i=1
N

s =

Jezeli:

e rozktad jest symetryczny, to puz =0,

e rozklad jest asymetryczny prawostronnie, to pz > 0,
e rozklad jest asymetryczny lewostronnie, to p3 < 0.

2.5.2. Wzgledne miary asymetrii

Wzgledne miary asymetrii okreslaja zarowno kierunek, jak i sil¢ asymetrii. Im
wartos¢ bezwzgledna poszczegdlnych miar (wspolczynnikdw) jest wyzsza, tym
asymetria jest silniejsza, 1 odwrotnie.

2.5.2.1. Klasyczno-pozycyjny wspolczynnik skosnosci
_x-D

as —

s(x)

Jezeli:

e rozklad jest symetryczny, to W, =0,

e rozklad jest asymetryczny prawostronnie, to W, > 0,
e rozktad jest asymetryczny lewostronnie, to W, < 0.

2.5.2.2. Kwartylowy wspolczynnik skosnosci

o Q0 =2M.
20
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Jezeli:

o rozktad jest symetryczny, to Wq =0,

e rozktad jest asymetryczny prawostronnie, to Wq > 0,
o rozktad jest asymetryczny lewostronnie, to Wq < 0.

2.5.2.3. Trzeci moment centralny standaryzowany

o= ;U3
57 (x)

Jezeli:

e rozklad jest symetryczny, to a3 =0,

e rozklad jest asymetryczny prawostronnie, to o3> 0,
e rozklad jest asymetryczny lewostronnie, to a3 < 0.

2.6. Miary koncentracji

Miary koncentracji okreslaja stopien skupienia poszczegolnych jednostek zbioro-
wosci ze wzgledu na badang cechg zmienna wokol $redniej arytmetycznej tej
zmiennej (kurtoza) lub stopien nierownomierno$ci podzialu zjawiska w zbiorowo-
sci.

Podzial miar koncentracji:
e skupienie zbiorowosci wokot §redniej (kurtoza):
o  czwarty moment centralny,
o  czwarty moment centralny standaryzowany;
e nierdbwnomierny podziat zjawiska w zbiorowosci:
o  wielobok koncentracji Lorenza,
o  wspotczynnik koncentracji.
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1y

Fozldad wrpsmmalchy
g =3

Fozldad noernaly
g =3

Fozldad sphszemny
g =3

1

Schemat 2.2. Rozktady cech zmiennych o ré6znym skupieniu

Zrddto: Opracowanie wiasne.

2.6.1. Kurtoza (eksces)

Koncentracja, rozumiana jako stopien skupienia poszczegdlnych jednostek zbio-
rowosci ze wzgledu na badana cechg¢ zmienna wokoét Sredniej arytmetycznej tej
zmiennej, oznacza deformacj¢ rozktadu w zwiazku ze splaszczeniem lub smukto-
$cia krzywej liczebnosci. Im bardziej krzywa liczebnosci jest wysmukta, tym kon-
centracja (stopien skupienia) jest silniejsza, a im bardziej krzywa liczebnoS$ci jest
sptaszczona, tym koncentracja (stopien skupienia) jest stabsza.

2.6.1.1. Czwarty moment centralny

Sposob obliczania czwartego momentu centralnego:
e szereg prosty (wyliczajacy)

e szereg rozdzielczy jednostopniowy (punktowy)

> (e-x) -
o= N ;

k 4
1
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e szereg rozdzielczy wielostopniowy (przedziatowy)

k I
Z(x'f—x) 7
=1

N

pe=

2.6.1.2. Czwarty moment centralny standaryzowany

Ha
s*(x)
Jezeli:
e rozktad jest wysmuktly, o skupieniu silniejszym od normalnego, to o4 > 3,
e rozktad jest normalny (03=0), to a4 = 3,
e rozktad jest sptaszczony, o skupieniu stabszym od normalnego, to o4 < 3.

s =

2.6.2. Nierownomiernos$¢ podzialu zjawiska w zbiorowosci

Koncentracja rozumiana jako nierdéwnomierny podzial zjawiska w zbiorowosci
oznacza nierownomierne roztozenie wartosci cechy zmiennej pomigdzy poszcze-
gblne jednostki tej zbiorowosci. Jesli wszystkie jednostki zbiorowosci dysponuja
taka sama wartoscia cechy zmiennej, to koncentracja nie wystepuje, natomiast jesli
jedna jednostka zbiorowos$ci dysponuje cala suma wartosci cechy zmiennej to wy-
stgpuje wowczas koncentracja zupeha.

2.6.2.1. Wielobok koncentracji Lorenza

Wielobok koncentracji Lorenza pozwala oceni¢ koncentracje zjawiska w sposob
graficzny, za pomoca krzywej Lorenza. Koncentracja zjawiska jest tym wigksza,
im wigksza jest powierzchnia zawarta migdzy krzywa Lorenza, a liniag rownomier-
nego rozdziatu (krzywa Lorenza jest bardziej wypukta w stosunku do linii rowno-
miernego rozdziatu), 1 odwrotnie. Jezeli krzywa Lorenza pokrywa si¢ z linig row-
nomiernego rozdziatu to koncentracja nie wystgpuje (zob. przyktad 2.7.4).

2.6.2.2. Wspolczynnik koncentracji

Wspotczynnik koncentracji to stosunek powierzchni zawartej migdzy krzywa Lo-
renza a linia rownomiernego rozdzialu do powierzchni trdjkata, ktory powstaje
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z polaczenia na ukladzie wspotrzednych punktow (0;0), (100;0), (100;100).
Wskaznik przyjmuje wartos¢ z przedziatu <0; 1>. Im warto$¢ wskaznika jest bliz-
sza 1, tym koncentracja jest silniejsza, a im blizej 0, tym koncentracja jest stabsza.
Jezeli k = 0, to brak koncentracji, a jezeli k = 1, to koncentracja jest zupeina

5000—-> P,
5000

gdzie:

XP; — pole powierzchni pod krzywa koncentracji Lorenza (suma pola trojkata i pol
trapezow),

pole trojkata: (a*h)/2,

pole trapezu: [(a+b)*h]/2.

2.7. Przyklady

Przyklad 2.7.1.

Wartosci temperatur (w stopniach C) zaobserwowanych w dniu 18 lipca 2009 r.

o godzinie 12.00 w miastach wojewodzkich byly nastepujace (zrodio:

www.pogoda.onet.pl): 19, 24, 27, 27, 28, 29, 28, 29, 26, 19, 22, 25, 23, 25, 28, 26.

Na podstawie powyzszych informacji nalezy:

e okresli¢ zbiorowos¢, jednostke 1 cechg statystyczna,

e obliczy¢ $redniag arytmetyczna oraz wskaza¢ przeci¢tne pozycyjne (dominante,
mediang, kwartyle).

Rozwiazanie

Zbiorowo$¢ statystyczna — miasta wojewodzkie

Jednostka statystyczna — miasto wojewddzkie

Cecha statystyczna (zmienna) — temperatura (w stopniach C) zaobserwowana
18 lipca 2009 r. o godzinie 12:00

Porzadkowanie wariantow cechy (rosnaco): 19, 19, 22, 23, 24, 25, 25, 26, 26, 27,
27,28, 28, 28, 29, 29

Srednia arytmetyczna zwykla

N
>

x. =1 =405/16=2531
N
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Spetniony jest warunek x . =19< x=2531< X, =29, ale Srednia jest warto$cia
abstrakcyjna.

Srednia temperatura 18 lipca 2009 r. o godzinie 12:00 w miastach wojewodzkich
wynosita 25,31°C.

Dominanta

D =28

Wsrod miast wojewodzkich dominowaty te, w ktorych temperatura 18 lipca
2009 r. o godzinie 12:00 wynosita 28°C.

Mediana

Szereg parzysty (n = 16), wiec*:

k= igpog, M = e XXy 20426
2 ’ ¢ 2 2 2

W potowie miast wojewodzkich temperatura 18 lipca 2009 r. o godzinie 12:00
bylta nie wyzsza niz 26°C, a w polowie nie nizsza niz 26°C.

26.

Kwartyl pierwszy

Szereg parzysty (n = 16), wigc’:

+ + 23+24
k=N 16raza, g =0 T KT =235,
4 2 2 2
W 1/4 miast wojewodzkich temperatura 18 lipca 2009 r. o godzinie 12:00 byta nie
wyzsza niz 23,5°C, a w 3/4 nie nizsza niz 23,5°C.

Kwartyl trzeci
Szereg parzysty (n = 16), wigc":

* Gdyby szereg byl nieparzysty (np. n = 15), to k=(N+1)/2=(15+1)/2=8,
M, =x, =x,=26

> Gdyby szereg byl nieparzysty (np. n = 15), to k=(N+1)/4=(15+1)/4=4,
O =x,=x,=23

® Gdyby szereg byt nieparzysty (np. n = 15), to k=3(N+1)/4=3(15+1)/4=12,
O, =x, =x,=28
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k=N _ugac1n, @ =Nt e Mo tx, 28428
4 2 2 2

28.

W 3/4 miast wojewoddzkich temperatura 18 lipca 2009 r. o godzinie 12:00 byta nie
wyzsza niz 28°C, a w 1/4 nie nizsza niz 28°C.

Przyklad 2.7.2.
W dniu 20 kwietnia 2009 r. grupie studentow PWSZ w Koninie dano do rozwia-

zania zadanie ze statystyki. Czas rozwiazywania tego zadania (w minutach) przez
poszczegblne osoby zostal przedstawiony w ponizszej tabeli.

Czas rozwiazywania 4 5 6 7 ]
zadania (w min.)
Liczba studentow 6 4 3 2 2

Zro6dto: Dane umowne.

Na podstawie powyzszych informacji nalezy:

e okresli¢ zbiorowos¢, jednostke i cechg statystyczna,

e obliczy¢ $rednia arytmetyczna oraz wskazaé przecigtne pozycyjne (dominante,
mediang, kwartyle).

Rozwiazanie

Zbiorowos¢ statystyczna — grupa studentow PWSZ w Koninie
Jednostka statystyczna — student PWSZ w Koninie

Cecha statystyczna (zmienna) — czas rozwiazywania zadania (w min.) w dniu
20 kwietnia 2009 r.

Obliczenia pomocnicze

Czaszzc();\;lznz(if(\:)vanla Liczba (slzli;dentow X; N, cum n;
4 6 24 6
5 4 20 10
6 3 18 13
7 2 14 15
] 2 16 17
5 17 92 X
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Srednia arytmetyczna wazona

in-ni

xo=L —=92/17=5,41.
N

k
i=

Speliony jest warunek x . =4< x=541< X, =8, ale $rednia jest wartoscia
abstrakcyjna.

Przecigtny czas rozwiazywania zadania ze statystyki przez studentéw PWSZ
w Koninie wynosit 5,41 minut.

Dominanta

D=4

W grupie studentow PWSZ w Koninie dominowaty osoby, ktore rozwiazaly zada-
nie w ciagu 4 minut.

Mediana

Szereg nieparzysty (n = 17), wiec’:

k:N+1

=(17+1)/2=9, cumn, 2k — cumn, 29— M, =5.

Potowa studentéw rozwiazywata zadanie nie dluzej niz 5 minut, a polowa nie kro-
cej niz 5 minut,

Kwartyl pierwszy

Szereg nieparzysty (n = 17), wigc®:

_N+1

k =(17+1)/4=4,5, cumn, 2k — cumn, >4,5— Q, =4.

1/4 studentow rozwiazywala zadanie nie dtuzej niz 4 minuty, a 3/4 nie krocej niz
4 minuty.

7 Gdyby szereg byl parzysty (mp. n = 18), to k=N/2=18/2=9,
cumn; 2k —cumn;, 29 —>M, =5.

® Gdyby szereg byt parzysty (np. n = 18), to k=N/4=18/4=4,5, cumn, 2k —
cumn; 24,5— O, =4.
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Kwartyl trzeci
Szereg nieparzysty (n = 17), wiec’:

C3E(N D)
4

k =3*(17+1)/4=13,5, cumn, 2k — cumn, 213,5— Q, =17.

3/4 studentow rozwiazywato zadanie nie dluzej niz 7 minut, a 1/4 nie krocej niz
7 minut.

Przyklad 2.7.3.

Wysokos¢ wydatkow na pieczywo (w zt) poniesionych w grudniu 2009 r. przez
200 losowo wybranych gospodarstw domowych z Konina ksztatltowata si¢ naste-

pujaco:

Wydatki (w zt) 30-40 | 40-50 | 50-60 | 60-70 | 70-80 | 80-90 | 90-100

Liczba gospodarstw 12 25 37 62 34 22 8

Zr6dto: Dane umowne.

W oparciu o powyzsze informacje nalezy:

e okresli¢ zbiorowos¢, jednostke i ceche statystyczna,

e obliczy¢ miary potozenia, dyspersji, asymetrii i koncentracji,
e wyznaczy¢ graficznie dominantg, mediang 1 kwartyle.

Rozwigzanie

Zbiorowos¢ statystyczna — losowo wybrane gospodarstwa domowe z Konina
Jednostka statystyczna — losowo wybrane gospodarstwo domowe z Konina

Cecha statystyczna (zmienna) — wysokos¢ wydatkéw na pieczywo (w zt) ponie-
sionych w grudniu 2009 r.

’ Gdyby szereg byl parzysty (np. n = 18), to k=3N/4=54/4=13,5, cumn, 2k —
cumn; 213,5— 0, =7.
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Srednia arytmetyczna wazona

k
ZX'f ‘N
i=l

x. =4 =12790/200 = 63,95
N

Przecigtne wydatki na pieczywo poniesione w grudniu 2009 r. przez losowo wy-
brane gospodarstwa domowe wynosity 63,95 zt.

Dominanta
n,—n,, 62-37

D=x,+¢,- =60+10* _
(ng—ny, )+, —ng,,) (62-37)+(62-34)

M

Wsrod losowo wybranych gospodarstw dominowaty te, ktére w grudniu 2009 r.
przeznaczyly na pieczywo 64,72 zi.

Histogram

n, S0

G0

40

20

30 40 50 B 70 &0 50 100
Mediana
Szereg parzysty (n = 200), wigc:
N
k:?:200/2:100, cumn; 2k — cumn, >100,

M, =0, =5y + S cum, ) = 60+ (100-74) = 6419.

ny

Potowa gospodarstw przeznaczyla w grudniu 2009 r. na pieczywo nie wigcej niz
64,19 71, a polowa nie mniej niz 64,19 zi.
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Kwartyl pierwszy

Szereg parzysty (n = 200), wigc:

k=%=200/4=50, cumn, 2k — cumn, > 50,

1
0 =x,+. X _cum =50+ (50-37) = 5351,
n, 4 37

1/4 gospodarstw przeznaczyta w grudniu 2009 r. na pieczywo nie wigcej niz

53,51 zt, a 3/4 nie mniej niz 53,51 zk.

Kwartyl trzeci
Szereg parzysty (n = 200), wigc:

3N
k:T:600/4=150, cumn, 2k — cumn, >150,
0, :xo+c—°~(ﬂ—cumn_l):70+£~(150—136):74,12.
n, 4 34

3/4 gospodarstw przeznaczyto w grudniu 2009 r. na pieczywo nie wigcej niz
74,12 71, a 1/4 nie mniej niz 74,12 z1.

Krzywa liczebnosci skumulowanych
cum n, 200 //
k=130

//
k=50 //E

40 0 % B0 Me  TOO Qg 80 90 100

Rozstep (empiryczny obszar zmiennos$ci)

R=x, —x, =100-30=70

Réznica migdzy gospodarstwem z najwyzszymi wydatkami na pieczywo a gospo-
darstwem z najnizszymi wydatkami wynosita 70 zt.
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Odchylenie standardowe

> (e-7)
Z xi—x) -m
s(x) =12 = 1/43679 =14,78
N 200

Wydatki na pieczywo w grupie losowo wybranych gospodarstw domowych od-
chylaty si¢ od wydatkow $rednich przecigtnie o 14,78 zt.

Typowy obszar zmienno$ci

x— s(x) <x,, < x+ s(x)
6395-14,78 < x,, < 6395+14,78
49,17 < x,, <18,73

Okoto 2/3 gospodarstw domowych przeznaczyto w grudniu 2009 r. na pieczywo
0d 49,17 do 78,73 zt.

Klasyczny wspotczynnik zmienno$ci

=59 001478 00223 11%
. 63,95

Gospodarstwa domowe sa jednorodne pod wzgledem wysokosci poniesionych
wydatkow na pieczywo, a $rednia arytmetyczna dobrze charakteryzuje przecigtne
wydatki'”.

Wskaznik asymetrii

Ai=x—D=6395-64,72=-0,77

Rozktad wydatkéw poniesionych na pieczywo przez losowo wybrane gospodar-
stva domowe jest asymetryczny lewostronnie (ujemnie), tzn. wigkszos¢ gospo-
darstw poniosta wydatki wyzsze od wydatkéw przecigtnych''.

' Wraz ze wzrostem wartosci wspotezynnika wzrasta zréznicowanie zbiorowosci, a tym samym
maleje warto$¢ poznawcza $redniej arytmetycznej.

""" Warto$¢ wskaznika wigksza od zera oznaczataby, ze rozktad wydatkéw poniesionych na pie-
czywo jest asymetryczny prawostronnie (dodatnio), tzn. ze wigkszo$¢ gospodarstw poniosta wy-
datki nizsze od wydatkéw przecigtnych. Z kolei warto$¢ wskaznika réwna zero oznaczalaby, ze
rozktad wydatkéw poniesionych na pieczywo jest symetryczny, tzn. ze wigkszo$¢ gospodarstw
poniosta wydatki rowne wydatkom przecigtnym.
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Klasyczno-pozycyiny wspotczynnik sko$no$ci

_x-D _6395-64,72

Wi = = =-0,05
s(x) 14,78

Rozktad wydatkéw poniesionych na pieczywo przez losowo wybrane gospodar-
stva domowe jest asymetryczny lewostronnie (ujemnie), tzn. wigkszos¢ gospo-
darstw poniosta wydatki wyzsze od wydatkoéw przecigtnych, a nasilenie tej asyme-
trii jest bardzo mate'.

Czwarty moment centralny standaryzowany

r K.
;(x"_x) 2415266964
N 200

- _ 12076335,
s'(x)  47719,70

L = =12076335

Rozktad wydatkéw poniesionych na pieczywo przez losowo wybrane gospodar-
stwa domowe ma charakter sptaszczony, tzn. koncentracja wysokosci wydatkow

wokot wydatkow przecietnych jest stabsza niz w rozkladzie normalnym".

Obliczenia pomocnicze — przyktad 2.7.3.

.| Liczba _ _ _ _ _
'Wydatki > 5.
w7k (x|  EOSPO | XXt eumy e x| (0 XP (0 XY (60— X | - X) g
darstw (nj)
30-40 12 35 420 12 -28,95 838,10 10 057,20 702 415,80 8428 989,60
40-50 25 45 1125 37 -18,95 359,10 8977,50 128 954,61 3223 865,25
50-60 37 55 2035 74 -8,95 80,10 2 963,70 6416,41 237 407,17
60-70 62 65 4030 136 1,05 1,10 68,20 1,22 75,64
70-80 34 75 2550 170 11,05 122,10 4151,40 14 909,02 506 906,68
80-90 22 85 1870 192 21,05 443,10 9 748,20 19 6339,83 4319 476,26
90-100 8 95 760 200 31,05 964,10 7712,80 929 493,63 7 435 949,04
z 200 X 12 790 X X X 43 679,00 X 24 152 669,64

'> Wraz ze wzrostem warto$ci wspotczynnika nasilenie asymetrii wzrasta.

" Warto$¢ wskaznika wigksza od 3 oznaczalaby, ze rozktad wydatkow poniesionych na pieczy-
wo ma charakter wysmukly, tzn. koncentracja wysokosci wydatkéw wokot wydatkow przecigtnych
jest silniejsza niz w rozktadzie normalnym. Z kolei warto$¢ wskaznika réwna 3 oznaczataby, ze
rozktad wydatkéw poniesionych na pieczywo jest rozktadem normalnym.
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Obliczenia pomocnicze — przyktad 2.7.4.

Qrupy WOl ewodztw e Liczba Liczba Odsetek Odsetek Skumulowany odsetek
liczby spotek z udziatem . . L .
: . wojewodztw spotek wojewodztw spotek
kapitatu zagranicznego ;
wojewodztw spotek
ponizej 200 2 275 12,50 1,48 12,50 1,48
200-500 4 1329 25,00 7,18 37,50 8,66
500-1000 3 2121 18,75 11,46 56,25 20,12
1000-2000 5 6812 31,25 36,79 87,50 56,91
2000 i wigeej 2 7978 12,50 43,09 100,00 100,00
) 16 18515 100,00 100,00 X X
Przyklad 2.7.4.

Na podstawie danych zawartych w ponizszej tabeli nalezy ustali¢ za pomoca me-
tody graficznej i rachunkowej koncentracj¢ spotek z udziatem kapitatu zagranicz-
nego w polskich wojewddztwach w 2007 r.

Grupy wojewodztw wg liczby
spotek z udziatem kapitatu Liczba wojewodztw Liczba spotek
zagranicznego
ponizej 200 2 275
200-500 4 1329
500-1000 3 2121
1000-2000 5 6812
2000 i wigcej 2 7978

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie Banku Danych Regionalnych GUS, 2007.
Rozwiazanie
O wystgpowaniu koncentracji spotek z udziatem kapitalu zagranicznego w pol-

skich wojewddztwach $wiadczy zarejestrowanie w dwoch wojewddztwach (ma-
zowieckie 1 dolnoslaskie) ponad 40% wszystkich spotek.
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Metoda graficzna — wielobok koncentracji Lorenza

Wielobok koncentracji Lorenza

100
% ..
- < i hrma .
o // rownomiernego
£ dziak
T g ! rozdzialu
= I
[m] I
= “ i krzywa Lorenza
40 T
g / i
o l 1
E l !
- | |
i . 3 | 4 15
0 : - | . - ;
u] / 20 40 G0 &0 100
1 2 Skumulovvany odzetek wojeweddztw

Z wykresu wynika, ze koncentracja spotek z udzialem kapitatu zagranicznego
w polskich wojewodztwach w 2007 r. byta dos¢ silna'®.

Metoda rachunkowa — wspdlczynnik koncentracii

Wyszczegodlnienie Pola figur (P;)
pole trojkata (1,48*12,5)/2=9,25
pole I trapezu [(8,66+1,48)*25,00]/2 = 126,75
pole II trapezu [(20,12+8,66)*18,75]/2 = 269,81
pole IIT trapezu [(56,91+20,12)*31,25]/2 =1 203,59
pole IV trapezu [(100+56,91)*12,50]/2 = 980,69
) 2 590,59

p_3000-> P 5000-2590.59

5000 5000
Wspoélezynnik réwny 0,482 swiadczy o dos¢ silnej koncentracji spotek z udziatem
kapitalu zagranicznego w polskich wojewddztwach w 2007 r.

=0,482

' Koncentracja jest tym wigksza, im wigksza jest powierzchnia zawarta migdzy krzywa Lorenza
a linig rownomiernego rozdziahu.
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2.8. Zadania

Zadanie 2.8.1.

W ponizszej tabeli przedstawiono wartos¢ aktywow i1 pasywow firmy ,,. X S.A.
w latach 2005-2008 (w tys. zt).

WYSZCZEGOLNIENIE 2005 2006 2007 2008
AKTYWA
A. Aktywa trwale 101 979 124 594 158 078 191 989
B. Aktywa obrotowe 153 506 175 468 200 820 213731
Aktywa razem 255485 300 062 358 898 405 720
PASYWA
A. Kapitat wlasny 88 654 116 012 178 263 211 890
B. Zobowiazania i rezerwy na 166 831 184 050 180 635 193 830
zobowiazania
Pasywa razem 255485 300 062 358 898 405 720

Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie sprawozdan finansowych firmy ,,X” S.A.

Na podstawie powyzszych danych nalezy obliczy¢ i zinterpretowaé wskazniki
struktury aktywow 1 pasywow.
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Zadanie 2.8.2.

W ponizszej tabeli przedstawiono warto$¢ aktywow i1 pasywoéw firmy ,,Y” sp.
z 0.0. w latach 2005-2008 (w tys. z}).

WYSZCZEGOLNIENIE 2005 2006 2007 2008
AKTYWA
A. Aktywa trwate 4093 5785 4 650 4954
B. Aktywa obrotowe 6 036 9459 9056 10 372
Aktywa razem 10 129 15244 13 706 15326
PASYWA
A. Kapital whasny 7693 11382 | 10124 11 201
B. Zobow.la‘zan'la 1rezerwy na 2436 3862 3582 4125
zobowigzania
Pasywa razem 10 129 15 244 13 706 15 326

Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie sprawozdan finansowych firmy ,,Y” S.A.

Na podstawie powyzszych danych nalezy obliczy¢ i zinterpretowaé wskazniki

struktury aktywow 1 pasywow.

Zadanie 2.8.3.

Na podstawie ponizszych danych dotyczacych budzetu miasta Konina w 2007 r.
(zrodto: Bank Danych Regionalnych GUS, 2007) nalezy ustali¢ wskazniki natgze-
nia, tj. wysoko$¢ dochodow 1 wydatkow przypadajacych na jednego mieszkanca

(per capita):

e dochody budzetowe — 357 991,68 tys. zt,
e wydatki budzetowe — 385 376,12 tys. zi,

e liczba mieszkancow w roku 2007 (stan na 30 VI) — 80 195 osob.
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Zadanie 2.8.4.

Na podstawie ponizszych danych dotyczacych budzetu gminy Slesin w 2007 r.
(zrédto: Bank Danych Regionalnych GUS, 2007) nalezy ustali¢ wskazniki nateze-
nia, tj. wysoko$¢ dochodéw i1 wydatkéw przypadajacych na jednego mieszkanca
(per capita):

e dochody budzetowe — 31 550,98 tys. zi,

e wydatki budzetowe — 34 346,32 tys. zi,

e liczba mieszkancéw w roku 2007 (stan na 30 VI) — 13 519 os6b.

Zadanie 2.8.5.

W styczniu 2010 r. odnotowano nastgpujace zuzycie wody (w m’) wsrod gospo-
darstw domowych zamieszkatych w budynku przy ulicy Wesotej 4 w Koninie
(zrodto: dane umowne):

10, 12,4,15,7,6,8,4,9,7,12,6, 13,3, 11, 10, 12, 5, 2, 8.

W oparciu o powyzsze informacje nalezy:

e okresli¢ zbiorowo$¢, jednostke i ceche statystyczna,

e obliczy¢ $rednig arytmetyczna oraz wskaza¢ przecigtne pozycyjne (dominantg,
mediang, kwartyle).

Zadanie 2.8.6.

Cena kilograma truskawek (w zt) na 19 stoiskach koninskiego targowiska ksztal-
towaly si¢ 20 czerwca 2009 r. ceny kilograma truskawek (w zt) na 19 stoiskach
zlokalizowanych na koninskim targowisku ksztaltowaty si¢ nastgpujaco (zrodio:
dane umowne):

3,50; 3,40; 4,60; 3,70; 3,20; 4,10; 5,00; 4,80; 3,60; 3,50; 3,90; 4,00; 4,30; 4,70;
4,50; 3,50; 3,70; 4,00; 3,50.

W oparciu o powyzsze informacje nalezy:

e okresli¢ zbiorowos$¢, jednostke i ceche statystyczna,

e obliczy¢ $redniag arytmetyczna oraz wskaza¢ przeci¢tne pozycyjne (dominante,
mediang, kwartyle).
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Zadanie 2.8.7.

W urzedzie gminy dokonano przegladu list obecnos$ci pracownikow z IV kwartatu
2009 r., co pozwolito ustali¢ liczbe spoznien do pracy. Pogrupowane wyniki od-
powiednich obliczen zostaly przedstawione w ponizszej tabeli.

Liczba spdznien 1 2 3 4 5

Liczba pracownikow 8 6 4 4 3

Zrodto: Dane umowne.

Na podstawie powyzszych informacji nalezy:

e okresli¢ zbiorowo$¢, jednostke i ceche statystyczna,

e obliczy¢ $rednia arytmetyczna oraz wskazaé przecigtne pozycyjne (dominante,
mediang, kwartyle).

Zadanie 2.8.8.

Pracownikéw firmy ,,Igrek” zapytano o wielkos$¢ ich gospodarstw domowych mie-
rzong liczba osob. Uzyskane informacje pogrupowano, tworzac ponizszy szereg
(stan na 31 grudnia 2009 r.).

Liczba oséb ' 5 3 4 5 6 7
w gospodarstwie
Liczba pracownikow 14 25 32 17 10 2

Zrodto: Dane umowne.

Na podstawie powyzszych informacji nalezy:

e okresli¢ zbiorowos¢, jednostke i cechg statystyczna,

e obliczy¢ $rednig arytmetyczna oraz wskaza¢ przecigtne pozycyjne (dominantg,
mediang, kwartyle).
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Zadanie 2.8.9.

Ponizszy szereg przedstawia rozktad powierzchni mieszkan w bloku nr 6 przy
ul. Nowej w Kole. Opierajac si¢ na dostepnych informacjach nalezy:

e okresli¢ zbiorowos$¢, jednostke i cechg statystyczna,

e obliczy¢ $rednig arytmetyczng oraz oszacowac przecigtne pozycyjne,

e wyznaczy¢ graficznie dominantg, mediang i kwartyle.

Powierzchnia (w m”) | 15-25 | 25-35 | 35-45 | 45-55 | 55-65 | 65-75 | 75-85

Liczba mieszkan 4 8 14 18 28 10 8

Zr6dto: Dane umowne.

Zadanie 2.8.10.

Ponizsza tabela przedstawia rozktad firm zlokalizowanych w Stupcy ze wzgledu
na warto$¢ ich aktywow (stan na 31 grudnia 2009 r.). Opierajac si¢ na dostgpnych
informacjach nalezy:

e okresli¢ zbiorowos¢, jednostke i cechg statystyczna,

e obliczy¢ Srednig arytmetyczng oraz oszacowaé przecigtne pozycyjne,

e wyznaczy¢ graficznie dominantg, mediang 1 kwartyle.

Wartos¢ aktywow | 50 | 50100 | 100-150 | 150-200 | 200-250 | 250-300 | 300-350

(W tys. zt)

Liczba firm 7 10 12 9 4 2 1
Zrbdto: Dane umowne.

Zadanie 2.8.11.

Ceny samochodow oferowanych do sprzedazy na koninskiej gietdzie w dniu
13 wrzes$nia 2009 r. ksztaltowaty sig¢ nastepujaco:

Cena samochodu

0-4 4-8 8-12 | 12-16 | 16-20 | 20-24 | 24-28 | 28-32
(W tys. zt)

Liczba samochodow 5 5 6 30 25 15 10 4

Zr6dto: Dane umowne.
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W oparciu o powyzsze informacje nalezy:

e okresli¢ zbiorowo$¢, jednostke i cechg statystyczna,

e obliczy¢ miary potozenia, dyspersji i asymetrii,

e wyznaczy¢ graficznie dominantg, mediang 1 kwartyle.

Zadanie 2.8.12.

Czas obstugi przy kasie 200 losowo wybranych klientow koninskiego hipermarke-
tu,,Zet” w dniu 30 wrze$nia 2009 r. przedstawiat si¢ nastepujaco:

Czas obstugi 20-40 | 40-60 | 60-80 | 80-100 | 100-120 | 120-140 | 140-160 | 160-180
(w sekundach)
Liczba klientow 8 16 32 50 60 20 10 4

Zr6dto: Dane umowne.

W oparciu o powyzsze informacje nalezy:

e okresli¢ zbiorowos¢, jednostke i cechg statystyczna,

e obliczy¢ miary potozenia, dyspersji i asymetrii,

e wyznaczy¢ graficznie dominantg, mediang 1 kwartyle.

Zadanie 2.8.13.
Dysponujac informacjami na temat wieku pracownikéw dwoéch firm (A i B) zloka-

lizowanych w Koninie, nalezy przeprowadzi¢ kompleksowa analiz¢ porownawcza
badanych zbiorowosci (stan na 31 grudnia 2009 r.).

Wiek (w latach) 24-26 | 26-28 | 28-30 | 30-32 | 32-34 | 34-36 | 36-38 | 38-40 | 40-42
Liczba pracownikow 44 56 92 31 27 25 14 8 3
firmy A

Liczba pracownikow
firmy B 2 6 29 35 47 56 64 79 32

Zrbddto: Dane umowne.
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Zadanie 2.8.14.

Dysponujac informacjami na temat liczby punktow uzyskanych z pracy kontrolnej
ze statystyki opisowej przez studentow dwodch specjalnosci ekonomicznych PWSZ
w Koninie w roku akademickim 2008/2009, nalezy przeprowadzi¢ kompleksowa
analize porownawcza badanych zbiorowosci.

Liczba punktow 0-2 2-4 4-6 6-8 8-10 | 10-12 | 12-14 | 14-16 | 16-18
Liczba studentow 2 5 9 18 34 27 8 5 2
specjalnos¢ FiRP
Liczba studentow 6 7 17 20 18 11 6 3 2
Specjalnos¢ ZIiN

Zrodto: Dane umowne.

Zadanie 2.8.15.

Struktura Polakow ze wzgledu na przynaleznos¢ do poszczegdlnych grup wieko-
wych w 2008 r. przedstawiata si¢ nast¢pujaco:

Wiek (w latach) 19imniej | 20-39 40-59 60-79 | 80 i wiecej

Liczba os6b (w tys.) 8 449,7 11 841,3 10 765,8 5 878,8 1200,2

Zr6dto: Bank Danych Regionalnych GUS, 2008.

Na podstawie powyzszych informacji nalezy obliczy¢ srednia arytmetyczna.

Zadanie 2.8.16.

W drodze badania ankietowego zapytano uzytkownikéw 50 gospodarstw domo-
wych o wysokos¢ ich miesigcznych wydatkow na zywno$¢ (w zt). Otrzymano na-
stgpujace informacje (zrodto: dane umowne):

e 6 gospodarstw wydaje mniej niz 800 z1,

e 16 gospodarstw wydaje mniej niz 1000 zt,

e 34 gospodarstwa wydaja mniej niz 1200 zi,

e 44 gospodarstwa wydaja mniej niz 1400 zt.
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Biorac po uwagg, ze maksymalna wysoko§¢ wydatkow wsrod gospodarstw obje-
tych badaniem wynosi nie wigcej niz 1600 zt, a minimalna nie mniej niz 600 zi,
wyznaczy¢ $rednig wysoko$¢ miesigcznych wydatkdw na zywnos¢.

Zadanie 2.8.17.

Znane sa informacje o stazu pracy pracownikow pewnego przedsigbiorstwa (zro-
dto: dane umowne):

Xmin = 4 lata,
Xmax = 17 lat.

Ktora z podanych nizej liczb jest $rednia arytmetyczna stazu pracy wszystkich
pracownikow tego przedsigbiorstwa?

3,20,9.

Zadanie 2.8.18.

Struktura wieku osob, ktore zawarly zwiazek malzenski w Polsce w 2008 r.,
przedstawiala si¢ nastgpujaco:

Wiek nowozencoOw

(w latach) 19 imniej | 20-24 | 25-29 | 30-39 | 40-49 |50 i wiccej

Liczba nowozencow 16 173 | 158 165 | 206 194 | 94 643 | 18 198 18 158

Zrodto: Bank Danych Regionalnych GUS, 2008.

Na podstawie powyzszych informacji nalezy oszacowa¢ dominantg.



58 2. Analiza struktury zbiorowosci

Zadanie 2.8.19.

Obserwacja objeto pracownikow pewnego zaktadu ze wzgledu na ich wzrost. Re-
zultaty obserwacji prezentuje ponizsza tabela.

Parametry Wzrost w cm
X 175,0
M, 173,5
D 172,0
s(x) 9,0

Zrbddto: Dane umowne.

Podany zesp6t parametréw nalezy uzupetnié i1 zinterpretowac otrzymane wyniki.

Zadanie 2.8.20.

Oszacuj mediang, dysponujac nastgpujacymi danymi:

e liczebnos¢ zbiorowosci jest rowna 60,

e dolna granica przedzialu mediany wynosi 8,

e rozpigtos¢ przedzialu mediany jest rowna 2,

e suma liczebnosci przedziatéw poprzedzajacych przedziat mediany wynosi 27,
e suma liczebnosci przedzialow wraz z przedziatem mediany jest rowna 39.

Zadanie 2.8.21.

Analiza czasu dojazdu do pracy (w minutach) 0s6b zatrudnionych w pewnej firmie
dostarczyta nastepujacych informacji:

Parametry Mezczyzni Kobiety
Xa 50 45
M, — 44

D 52 —
s(x) 6 4

Zrodto: Dane umowne.
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Wykorzystujac te informacje nalezy:
e uzupehic¢ zespot parametrow w obydwu grupach,
e przeprowadzi¢ analizg porownawcza zbiorowosci.

Zadanie 2.8.22.

Analiza wysokosci miesigcznych wynagrodzen (w zt) 30 mgzczyzn i 10 kobiet
zatrudnionych w pewnym przedsigbiorstwie dostarczyta nastepujacych informacji:

Parametry Mgzcezyzni Kobiety
Xa 1800 1600
M, 1900 1500
D 2000 1400
s(x) 200 300

Zrodto: Dane umowne.

Wykorzystujac te informacje, nalezy ustalic:

e ktora grupa pracownikow uzyskuje wyzsze wynagrodzenie 1 dlaczego,
e ile wynosi §rednie wynagrodzenie w odniesieniu do wszystkich pracownikéw.

Zadanie 2.8.23.

Dysponujac ponizszymi wielko$ciami wyznaczonymi na podstawie szeregu prze-
dziatlowego, nalezy scharakteryzowa¢ za pomoca parametrow opisowych rozktad
dochodow (w tys. zl) w probie 100 gospodarstw domowych oraz naszkicowac
przyblizony wykres krzywej liczebno$ci 1 zaznaczy¢ potozenie miar tendencji cen-

tralne;j.

ix; -n, =760,

i=l1

k —
Z(x;. —x)* -n, =484,
i=1

k —
D (x;—x)' -, =7196,82,
i=1

D=7,
M,=176.
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Zadanie 2.8.24.

Ponizszy szereg rozdzielczy przedstawia strukturg osob ze wzgledu na wiek, ktore

rozwiodly si¢ w Polsce w 2008 .

Wiek rozwodzacych . S
sic 0s6b (w latach) 24 1 mniej 25-29 30-39 40-49 50 1 wigceej
Odsetek osob 4,21 15,95 39,21 24,34 16,29

Zrédto: Bank Danych Regionalnych GUS, 2008.

Na podstawie powyzszych informacji nalezy:

e okresli¢ zbiorowos¢, jednostke i ceche statystyczna,

e obliczy¢ miary polozenia, dyspersji 1 asymetrii.

Zadanie 2.8.25.

Na podstawie danych zawartych w ponizszej tabeli nalezy ustali¢ za pomoca metody
graficznej 1 rachunkowej koncentracjg ludnosci w polskich miastach w 2008 r.

Comiaslobs | lommis | i
ponizej 10 492 22734
10-20 180 26439
20-50 134 41923
50-100 47 3211,0
100-200 22 30444
200 i wigcej 17 7923,1

Zrodto: Ludnos$é. Stan i struktura w przekroju terytorialnym. Stan w dniu 31 XII 2008 r.,

<www.stat.gov.pl>.
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Zadanie 2.8.26.

Na podstawie danych zawartych w ponizszej tabeli nalezy ustali¢ za pomoca me-
tody graficznej irachunkowej koncentracje powierzchni gospodarstw rolnych
w Polsce w 2007 r.

ponizej 2 1193 583 944 139
2-5 613 978 1 989 940
5-10 399 868 2 836 174
10-20 243 909 3352972

20-50 102 315 2 955 545

50 i wigcej 21461 2339429

Zrédto: Charakterystyka gospodarstw rolnych w 2007 r., <www.stat.gov.pl>.



3. ANALIZA WSPOLZALEZNOSCI ZJAWISK

3.1. Informacje ogolne

Jednostki tworzace zbiorowo$¢ statystyczna charakteryzowane sa zazwyczaj za
pomoca wielu cech zmiennych, ktére nierzadko pozostaja ze soba w pewnym
zwiazku. Okreslenie sity, kierunku oraz ksztattu tego zwiazku mozliwe jest dzigki
analizie wspolzaleznoSci zjawisk.

Zakres analizy wspotzaleznosci zjawisk:
e analiza korelacji,
e analiza regresji.

3.2. Analiza korelacji

Analiza korelacji pozwala okresli¢ site zalezno$ci migdzy zmiennymi, a w przy-
padku zaleznosci liniowej dwoch zmiennych — takze kierunek tej zaleznosci.

Site zwiazku miedzy zmiennymi okre$la si¢ za pomoca szeregu miar, ktorych wy-
bor zalezy od tego, czy zmienne maja charakter mierzalny, czy tez niemierzalny.
W pierwszym przypadku mozna wykorzysta¢ wspélczynnik Korelacji liniowej
Pearsona, natomiast w drugim m.in. skorygowany wspolczynnik kontyngencji,
wspoélezynnik Czuprowa i wspélezynnik zbiezno$ci V-Cramera.
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Schemat 3.1. Rodzaje korelacji dwoch zmiennych mierzalnych

Zrédto: Opracowanie wiasne.

3.2.1. Wspolcezynnik korelacji liniowej Pearsona

Wspotczynnik korelacji Pearsona okresla kierunek i site zaleznosci dwoch zmien-
nych mierzalnych. Przyjmuje on warto$ci z przedziatu <—1; 1>, przy czym im jego
warto$¢ jest blizsza 1 lub —1, tym zalezno$¢ jest silniejsza, a im blizsza 0, tym za-

leznos¢ jest stabsza.

S (= (v~ )

i=1

Ixyy =

n-s(x)-s(y)

lub Iy =
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gdzie:

lub

lub

Xj — warto$¢ zmiennej X,
y; — warto$¢ zmiennej y,
x — $rednia arytmetyczna zmiennej X,

y — $rednia arytmetyczna zmiennej y,
n — liczba par obserwacji.

Wspotczynnik korelacji mozna wyznaczy¢ rowniez na podstawie wspotczynnikoéw
kierunkowych liniowej funkcji regresji'’:

I'xy = i'\/by‘bx s

gdzie:
bx — wspotczynnik kierunkowy funkeji regres;ji X=a+ by,

by — wspotczynnik kierunkowy funkcji regresji )A/ =a+bx.

Wiasnosci wspotczynnika korelacji liniowej Pearsona:

o rx = 0, gdy brak wspotzaleznosci,

e 1o ==1,gdy zalezno$¢ funkcyjna (korelacja doskonata),

e —1<7ry <0, gdy korelacja ujemna, tzn. wraz ze wzrostem wartosci jednej
zmiennej maleja wartosci drugiej zmiennej, 1 odwrotnie,

e 0<ry <1, gdy korelacja dodatnia, tzn. wraz ze wzrostem wartosci jedne;j
zmiennej rosng wartosci drugiej zmiennej, i odwrotnie,

. "’xy ‘ < 0,3, gdy korelacja niewyrazna,

e 03< ‘rxy ‘ < 0,5, gdy korelacja $rednia,

ry|> 0,5, gdy korelacja wyrazna.

13 Zob. szerzej: rozdz. 3.3.1. Metoda Najmniejszych Kwadratow (MNK).
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3.2.2. Korelacja cech jakosciowych

Sitg¢ zalezno$ci migdzy zmiennymi niemierzalnymi mozna okresli¢ za pomoca
skorygowanego wspotczynnika kontyngencji, wspotczynnika Czuprowa lub
wspoélczynnika zbieznosci V-Cramera, ktore w swej konstrukcji opieraja si¢ na
teScie niezalezno$ci chi-kwadrat'®. Wspotczynniki te przyjmuja wartosci z prze-
dziatu <0; 1>, przy czym ich warto$¢ blizsza 1 oznacza, ze zaleznos¢ jest silniej-
sza, natomiast warto$¢ blizsza 0 informuje o stabszej zaleznosci.

3.2.2.1. Skorygowany wspolczynnik kontyngencji

gdzie:

2
Cy=| 2,
v +n
Jr—l
+
c =17
max 2

\/k—l
k

C 2
& (ny —ng) 5 n, -n
=1 ’

~

X =

- J @ ng =

—_

i=l j nj
r — liczba wierszy w tablicy wielodzielczej,
k — liczba kolumn w tablicy wielodzielczej,
n — liczebno$¢ proby,

n;j — liczba jednostek na przecigciu i-tego wiersza i j-tej kolumny tablicy wielo-
dzielczej (liczebno$¢ empiryczna),

A
n; — liczebno$¢ teoretyczna,

'® Przy obliczaniu testu niezalezno$ci chi-kwadrat nalezy oprzeé si¢ na dostatecznie duzej pro-
bie, oraz w taki sposob podzieli¢ obszar warto$ci X 1 Y na grupy, aby w kazdej kratce tablicy wie-
lodzielczej znalazta si¢ dostatecznie duza liczebnos¢ teoretyczna (>5).
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n, = an — liczebno$¢ brzegowa liczona dla i-tego wiersza po wszystkich ko-
J

lumnach,

n,= Znu — liczebno$¢ brzegowa liczona dla j-tej kolumny po wszystkich wier-

1

szach.

3.2.2.2. Wspoélczynnik Czuprowa

ZZ
T =
Y \/nw/(rl)(kl)

3.2.2.3. Wspolczynnik zbieznosci V-Cramera

gdzie:
g=min(r—1,k-1).

3.3. Analiza regresji

Analiza regresji pozwala okre$li¢ powiazania miedzy zmiennymi, tj. zmienna nie-
zalezna (objasniajaca) a zmienng zalezna (objasniana), za pomoca odpowiedniej
funkcji matematycznej (funkcji regresji).

3.3.1. Metoda Najmniejszych Kwadratow (MNK)

Rozktad punktéw na diagramie korelacyjnym (zob. schemat 3.1) wskazuje, czy
mig¢dzy zmiennymi wystepuje zwiazek, a jesli tak, to umozliwia wybor typu funk-

cji, ktorej wykres najlepiej opisywalaby ten zwiazek. Jezeli zalezno$¢ ma charak-
ter liniowy, to wowczas funkcje regresji przyjmuja postaé

N A
y=a,+bx, x=a, +b.y,
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gdzie:

ay, ay — wyraz wolny,

bx — wspolczynnik regresji zmiennej x wzgledem vy,
by — wspotczynnik regresji zmiennej y wzgledem x.

Parametry powyzszych funkcji mozna oszacowac postugujac si¢ metoda najmniej-
szych kwadratow. Pozwala ona znalez¢ takie wspotczynniki réwnan regresji, aby
suma kwadratow odchylen poszczegdlnych warto$ci empirycznych od wartosci
teoretycznych zmiennej byta jak najmniejsza

n A 2 n 2
D (i=y) =) (y;—a,—b,x) =min,
i=1 i=1
2

n A 2 n
Z(xi_xi) :Z(xi_ax_bxy) =min,
i=1 i=l

Powyzsze wyrazenia sg funkcjami dwdch zmiennych a i b, wigc problem sprowa-
dza si¢ do znalezienia minimum tych funkcji. Obliczajac pochodne czastkowe
wzgledem a 1 b oraz przyréwnujac je do zera (w celu sprawdzenia warunku ko-
niecznego istnienia ekstremum funkcji dwoch zmiennych) otrzymujemy tzw. uktad
réwnan normalnych:

e dla funkcji regresji zmiennej y wzgledem x:

Zyl. =na, +bnyi
i=1 i=l
le.yl. = anyl. + byZ:xl.2
i=1 i=1 i=1
e dla funkcji regresji zmiennej x wzgledem y:

Zn:xl. =na, +bxiyl.

i=1 i=l1

Z'xiyi :axzyi +bxzyi2 |
i=1 i=1 i=1
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Rozwiazujac powyzsze uktady réwnan otrzymujemy odpowiednio

n n n
DRIRDRPIW
— i=1 i=1 i=1

Y n n 2 ? y y
2
ny X =| DX,
i=1 i=1
oraz
n n n
XY= 2%V,
_ il i=l =l - —
v = : a, =x-b -y.

2
ny v —(Z%j
i=1 i=1

Wspotczynniki rdwnan regresji mozna oszacowac rowniez posrednio, wykorzystu-
jac relacj¢ migdzy wspolczynnikiem korelacji linowej i odchyleniami standardo-
wymi badanych zmiennych

b =r s0) b.=r s
T s T sy

3.3.2. Ocena oszacowanej funkcji regresji

Ocena oszacowanej funkcji regresji (ocena stopnia ,,dobroci”) pozwala okresli¢,

czy funkcja regresji jest dobrze dopasowana do danych empirycznych, tzn. czy

dobrze opisuje ilo$ciowa strong zalezno$ci migdzy badanymi zmiennymi. W celu
dokonania oceny oblicza si¢ m.in.:

e odchylenie standardowe skladnika resztowego (blad standardowy szacun-
ku), ktére informuje, o ile srednio warto$ci empiryczne zmiennej odchylaja si¢
od wartos$ci teoretycznych obliczonych na podstawie oszacowanej funkcji re-
gresji:

Zn: (x, - )Aci)2
i=1
n-—2

Sy = = 5(x) - yJ1- 70



A. Zimny, Statystyka opisowa 69

Z (y: — 3\/[)2
i1

n—2

e wspélczynnik determinacji okreslajacy stopien, w jakim oszacowana funkcja

regresji wyjasnia zmienno$¢ zmiennej y lub x; wspotczynnik przyjmuje warto-

$ci z przedzialu <0, 1>; im blizej 1, tym oszacowana funkcja regresji jest lepiej
dopasowana do danych empirycznych, i odwrotnie:

S, = = s(») 1=l

2 2
R° = Vs
e wspolczynnik zgodnosci, ktory wskazuje, jaka czg$¢ zmienno$ci zmiennej y

lub x nie jest objasniona za pomoca oszacowanej funkcji regresji; wspotczyn-
nik przyjmuje wartosci z przedziatu <0, 1>; im blizej 0, tym dopasowanie
funkc;ji jest lepsze, i odwrotnie:

2 2
@ =1-R
e wspolczynnik zmiennoSci resztowej, ktory informuje, jaki odsetek poziomu
zmiennej objasniane] stanowia wahania losowe; im blizej 0, tym dopasowanie
jest lepsze:
v =3900
Y

3.4. Przyklady

Przyklad 3.4.1.

Zbadano zalezno$¢ migdzy powierzchnia nieruchomosci zlokalizowanych w oko-
licach Konina a ich warto$cia. Uzyskane informacje przedstawiono w ponizszej
tabeli.

Powierzchnia nie-

L. 2 219 80 222 100 211 133 182 269
ruchomosci (w m”)

Warto$¢ (w tys. zt) 380 140 390 265 370 230 248 420

Zrodto: Dane umowne.
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Na podstawie powyzszych informacji nalezy:
e sporzadzi¢ diagram korelacyjny i zinterpretowac¢ rozktad punktow,

e okresli¢ kierunek i site zwiazku korelacyjnego; zinterpretowac otrzymany wynik,

e wyznaczy¢ linie regresji,

e oszacowa¢ warto§¢ nieruchomosci o powierzchni 150 m?,

e obliczy¢ jaka bedzie powierzchnia nieruchomosci, ktorej wartos¢ wynosi
200 tys. zt.

Rozwigzanie

Diagram korelacyjny

y, 500

400 «®

300

200

100

0 50 100 150 200 250 300

Z diagramu korelacyjnego wynika, ze migdzy powierzchnia nieruchomosci a ich
warto$cia zachodzi dodatni zwiazek korelacyjny, tzn. wraz ze wzrostem po-
wierzchni wzrasta wartos¢ nieruchomosci, 1 odwrotnie.

Obliczenia pomocnicze

. . . _ _ _ — (Xi-X)
roviogamia | Wkt | 1 2y 3 | owr [ oye | T
*Vi-y)
219 380 42.00 74,62 1 764,00 5568,14 3 134,04
80 140 -97,00 -165,38 9 409,00 27 350,54 16 041,86
222 390 45,00 84,62 2 025,00 7 160,54 3807,90
100 265 -77,00 -40,38 5929,00 1 630,54 3109,26
211 370 34,00 64,62 1 156,00 4175,74 2 197,08
133 230 -44,00 -75,38 1 936,00 5682,14 3316,72
182 248 5,00 5738 2500 | 329246 286,90
269 420 92,00 114,62 8 464,00 13 137,74 10 545,04
1416 2443 X X 30 708,00 67 997,84 41 865,00
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Srednia arytmetyczna zwykla

N N

B Z.Xi ~ Zy’

o= =1416/8 =177, Yo =-"1—=2443/8 = 305,38
N N

Odchylenie standardowe

Wspdlczynnik korelacii liniowej Pearsona

n

> (x, =)y, - ¥)

i=1

B 41865 B
n-s(x)-s(y) 8-61,96 -92,19

I'xy =

0,92

Migdzy powierzchnia nieruchomosci a ich wartoscia zachodzi bardzo silna, dodat-
nia zaleznos¢'’.

Wspdlczynnik determinacii

2

Xy -

R> =3 =0,92%=0,85

Zmiany warto$ci nieruchomos$¢ sa w 85% uwarunkowane zmianami ich po-
wierzchni, a w 15% zmianami innych czynnikdéw o charakterze losowym lub poza-
losowym.

Linie regresji

AN
y=a,+bx

'7 Zaréwno w przedstawionym przyktadzie, jak i zaproponowanych zadaniach oparto si¢ na ma-
tych probach. W zwiazku z tym, nalezatoby zweryfikowac¢ istotno$¢ zaleznosci migdzy zmiennymi
za pomocy testu dla wspotczynnika korelacji liniowej. Kwestia ta zostata jednak pominigta w ni-
niejszym opracowaniu, bo stanowi element wnioskowania statystycznego, a nie statystyki opiso-
wej.
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y=y = S (-5
y—305 38 = 0,92 . 2219
61,96

b

(x=177)

y =1,37x+ 63,09
Przy wzroscie powierzchni nieruchomosci o 1 m? mozna spodziewaé si¢ wzrostu
wartos$ci $rednio o 1,37 tys. zt.
x=a_+by
- s(x)
X X = I'xy
S() (y—vy )

v=177 = 0,92 . 8120 (305 33)
92,19

9

x=0,62y-11,82

Wzrost wartos$ci nieruchomosci o 1 tys. zt oznacza, ze powierzchnia zwigkszyla
., . 2
si¢ $rednio 0 0,62 m”.

Linie regresji — graficznie

Y =137 x+ 63,09 (0; 63,09) (250; 405,59)
X =0,62y—11,82 (50,18; 100) (236,18; 400)
Wi 500

=

400

- /
(177, 305,38)
¥=137x+63,09

200
/}:cl,ﬁz y-11422
100

I,,-r""‘f"_
»

0 a0 100 150 200 250 300
X
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Warto$é nieruchomoséci o powierzchni 150 m>
Y =137 x + 63,09
x =150

A

y=137-150 + 63,09 = 268,59

Warto$é nieruchomosci o powierzchni 150 m? wynositaby 268,59 tys. zt, gdyby
korelacja byta doskonata (zalezno$¢ funkcyjna, linie regresji pokrywatyby sig,
r = 1). Poniewaz tak nie jest, dokonany szacunek nalezy skorygowa¢ o blad stan-
dardowy szacunku (odchylenie standardowe sktadnika resztowego):

Si=s(y) | 1- 2, =92.19 4[1-092° =36.13 ,
268,59 - 36,13 <y _ . <268,59 + 36,13,
232,46 <y . <304,72.

Warto$¢ nieruchomoscei o powierzchni 150 m? powinna wahaé si¢ w granicach od
232,46 do 304,72 tys. zt.

Powierzchnia nieruchomosci, ktorej wartos¢ wynosi 200 tys. zt

x=0,62y—11,82
y =200

Xx=062-200 —11.82 =112.18

Powierzchnia nieruchomosci, ktérej wartos¢ wynosi 200 tys. zt bylaby réwna
112,18 m?, gdyby korelacja byla doskonata (zalezno$é¢ funkcyjna, linie regresji
pokrywatyby sig, r = 1). Poniewaz tak nie jest, dokonany szacunek nalezy skory-
gowaé o blad standardowy szacunku (odchylenie standardowe sktadnika reszto-
wego):

Se=s(x) - =61,961-092" =248,
112,18 = 2428 < x 200 < 112,18 + 24,28 |

87,9 <x 200 < 136,46 .

Powierzchnia nieruchomosci, ktdrej warto§¢ wynosi 200 tys. zt powinna wahac si¢
w granicach od 87,9 do 136,46 m’.
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Wspodlczynnik zmienno$ci resztowej

:i.loo =ﬂ.100 =11,83%
y 305,38

v

Wahania losowe stanowia 11,83% $redniej warto$ci nieruchomosci.

Przyklad 3.4.2.

Jednostkowe koszty produkcji oraz wielko$¢ produkcji pewnego dobra w siedmiu
przedsigbiorstwach nalezacych do tej samej branzy zostaty przedstawione w po-
nizszej tabeli.

Wielkos$¢ produkeji 34 46 60 ]2 86 90 100
(W tys. szt.)

Jednostkowe koszty 120 100 76 68 64 60 56
produkcji (w zt)

Zrbddto: Dane umowne.

Na podstawie powyzszych informacji nalezy:

e sporzadzi¢ diagram korelacyjny i zinterpretowac¢ rozktad punktow,

e okresli¢ kierunek i site zwiazku korelacyjnego; zinterpretowaé otrzymany wy-
nik,

e wyznaczy¢ linie regresji,

e oszacowa¢ koszt jednostkowy w przedsigbiorstwie produkujacym 70 tys.
sztuk,

e obliczy¢ ile powinna wynosi¢ wielkos¢ produkceji w przedsigbiorstwie, w kto-
rym koszt jednostkowy ksztattuje si¢ na poziomie 80 zi.
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Rozwiazanie

Diagram korelacyjny

y, 150

120 *

90

60 - e

30

0 20 40 60 80 100 120

Z diagramu korelacyjnego wynika, ze migdzy wielko$cia produkcji a jednostko-
wym kosztem produkcji pewnego dobra zachodzi ujemny zwiazek korelacyjny,
tzn. wraz ze wzrostem wielkosci produkcji maleje koszt jednostkowy, 1 odwrotnie.

Obliczenia pomocnicze

Wielkos¢ Jednostkowe (x — )
rodukcji koszt - — — (Vi— j—X
b ! - Xi=x | Vi=y |(X-x) = S
W tys. szt. produkcji % (V- )

(x) w 7t (yi) l
34 120 -37,14 42,29 1379,59 | 1 788,08 -1 570,61
46 100 -25,14 22,29 632,16 496,65 -560,33
60 76 -11,14 -1,71 124,16 2,94 19,10
82 68 10,86 -9,71 117,88 94,37 -105,47
86 64 14,86 -13,71 220,73 188,08 -203,76
90 60 18,86 -17,71 355,59 313,80 -334,04

100 56 28,86 -21,71 832,73 471,51 -626,61

498 544 X X 3662,84 | 3355,43 -3 381,72
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Srednia arytmetyczna zwykla

N N
Z.Xi Zy’

)Eazf?v =498/7=7114 yo=-4 =544/7=77,71

Odchylenie standardowe

_ /36672,84 2287 s(y)=

Wspdlczynnik korelaciji liniowej Pearsona

2

b-3) _ [3355.43 18
n 7

n

> (x, X))y, —»)

—3381,72

= = _0,97
n-s(x)-s(y) 7-22.,87 -21,89

I'xyy =

Miegdzy wielko$cia produkcji a jednostkowym kosztem produkcji pewnego dobra
zachodzi bardzo silna, ujemna zaleznosc¢.

Wspdlczynnik determinacii

R = p’ =(=0,97)" = 0,94

Zmiany jednostkowych kosztéw produkcji pewnego dobra sa w 94% uwarunko-
wane zmianami wielkos$ci produkcji, a w 6% zmianami innych czynnikéw o cha-
rakterze losowym lub pozalosowym.

Linie regresji

N
y=a,+b,x

A JE— S J—
y-y = rxy-ﬁs(ﬁ) (¥ = x)
, 21,89
~ 77,71 = (=0,97) - =2 (x - 71,14
y ( ) 22 .87 (x )

J = 0,93 x +143,76

Przy wzroscie wielkosci produkcji o 1 tys. sztuk, mozna spodziewac si¢ spadku
kosztu jednostkowego $rednio o 0,93 zt.



A. Zimny, Statystyka opisowa 77

x=a_+by

e 2 )

" 22,87

x—71,14 =(-0,97) —— . (y - 77,71
( ) 21.89 (y )

AN

x=-1,01y+149,89

Wzrost jednostkowego kosztu produkcji o 1 zt oznacza, ze wielkos$¢ produkcji
zmniejszyla si¢ srednio o 1,01 tys. sztuk.

Linie regresji — graficznie

Y =—0,93x+ 143,76 (0; 143,76) (100; 50,76)
x=—1,01y+149 89 (48,89; 100) (99,39; 50)
¥ 150 )

\ ¥ =—1,01p +149 9
120
3 =-093x+143,76
a0
7114, 7771
” f :I \

30

i 20 40 1] a0 100 120
X
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Koszt jednostkowy w przedsiebiorstwie produkujacym 70 tys. sztuk

J = 0,93 x +143,76
x=70

)A/ =-0,93-70 + 143,76 = 78,66

Koszt jednostkowy w przedsigbiorstwie produkujacym 70 tys. sztuk pewnego do-
bra, wynositby 78,66 zl, gdyby korelacja byla doskonala (zaleznos¢ funkcyjna,
linie regresji pokrywatyby sig, r = —1). Poniewaz tak nie jest, dokonany szacunek
nalezy skorygowac o btad standardowy szacunku (odchylenie standardowe sktad-
nika resztowego):

Sy= () fl-p2, = 21,89 \1-(-0,97)> =532,
78,66 — 5,32 <y _ <78,66+532,
7334<y . <83,98.

Koszt jednostkowy w przedsigbiorstwie produkujacym 70 tys. sztuk powinien wa-
ha¢ si¢ w granicach od 73,34 do 83,98 zt.

Wielko$¢ produkceiji w przedsiebiorstwie, w ktérym koszt jednostkowy ksztattuje
sie na poziomie 80 zt

x=—1,01y+149 89

y =80

;c =-1,01-80 +149 .89 = 69,09

Wielko$¢ produkceji w przedsigbiorstwie, w ktorym koszt jednostkowy ksztattuje
si¢ na poziomie 80 zl, wynositaby 69,09 tys. sztuk, gdyby korelacja byta doskona-
ta (zalezno$¢ funkcyjna, linie regresji pokrywatyby si¢, r = —1). Poniewaz tak nie
jest, dokonany szacunek nalezy skorygowac o btad standardowy szacunku (odchy-
lenie standardowe sktadnika resztowego):

Se=s(x)-[1-p. =22,87 -41-(=0,97)* =556,

69,09 — 5,56 < y_s0 < 69,09 + 5,56 ,
63,53 < x50 < 74,65 .

Wielkos¢ produkcji w przedsigbiorstwie, w ktorym koszt jednostkowy ksztattuje
si¢ na poziomie 80 zl, powinna waha¢ w granicach od 63,53 do 74,65 tys. sztuk.
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Wspodlczynnik zmienno$ci resztowej
= i -100 = 3,32
% 77,71

v

-100 = 6,85%

Wahania losowe stanowia 6,85% $redniej wysokos$ci jednostkowych kosztow pro-
dukcji.
3.5. Zadania

Zadanie 3.5.1.

Liczba zawartych matzenstw i1 orzeczonych rozwodoéw w siedmiu wojewddztwach
wschodniej Polski (mazowieckie, matopolskie, lubelskie, podkarpackie, podlaskie,
swigtokrzyskie, warminsko-mazurskie) ksztattowata si¢ w 2008 roku nastgpujaco:

Liczba zawartych

., 34,0 22,0 14,8 13,9 7,8 8,6 10,0
malzenstw (w tys.)

Liczba orzeczonych

rozwodéw (w tys.) 9,2 4,4 1,9 2,3 1,8 1,3 2,8

Zrédto: Bank Danych Regionalnych GUS, 2008.

Na podstawie danych zawartych w powyzszej tabeli nalezy:

e sporzadzi¢ diagram korelacyjny i zinterpretowac¢ rozktad punktow,

e okresli¢ kierunek i sit¢ zwiazku korelacyjnego; zinterpretowaé otrzymany wy-
nik,

e wyznaczy¢ linie regresji,

e oszacowac liczbg rozwodoéw w wojewodztwie, w ktorym zostaloby zawartych
15 tys. matzenstw,

e obliczy¢ ile powinna wynosi¢ liczba zawartych malzenstw w wojewodztwie,
w ktorym liczba orzeczonych rozwodow wynositaby 5 tys.

Zadanie 3.5.2.

W siedmiu wojewodztwach zachodniej Polski (lubuskie, wielkopolskie, zachod-
niopomorskie, dolnoslaskie, opolskie, kujawsko-pomorskie, pomorskie) odnoto-
wano w 2007 r. nastgpujaca liczbg zarejestrowanych samochoddéw osobowych
oraz liczb¢ wypadkow drogowych:
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Liczba samochodow |5 o |1 4831 | 5706 | 1097.2| 429.6 | 733.8 | $52.9
(W tys. sztuk)

Liczba wypadkow 0.9 4.9 1.9 31 1,1 2.0 3,1
drogowych (w tys.)

Zrodto: Transport — wyniki dziatalnosci w 2007 r., GUS, Warszawa 2008 oraz Bank Danych Re-

gionalnych GUS.

Na podstawie danych zawartych w powyzszej tabeli nalezy:

sporzadzi¢ diagram korelacyjny 1 zinterpretowac¢ rozktad punktow,

okresli¢ kierunek 1 sit¢ zwiazku korelacyjnego; zinterpretowac otrzymany wy-
nik,

wyznaczy¢ linie regresji,

oszacowac liczb¢ wypadkow drogowych w wojewodztwie, w ktorym bytoby
zarejestrowanych 1000 tys. samochodéw osobowych,

obliczy¢ ile powinno by¢ zarejestrowanych samochodéw osobowych w woje-
wodztwie, w ktorym liczba wypadkow wynositaby 4 tys.

Zadanie 3.5.3.

W serwisie internetowym ,,motoAllegro” odnaleziono kilka ofert sprzedazy samo-
chodow marki Volkswagen Golf, odnotowujac jednoczesnie rok produkcji aut oraz
ich cene. Informacje te przedstawiono w ponizszej tabeli.

Wiek samochodu
(w latach) 2 3 > > 7 8
Cena (w tys. z}) 55 38 36 33 25 20

Zrédlo: Serwis internetowy ,,motoAllegro” z 9 lipca 2009 r., <moto.allegro.pl>.

Na podstawie powyzszych informacji nalezy:

sporzadzi¢ diagram korelacyjny i zinterpretowac¢ rozktad punktow,

okresli¢ kierunek i site zwiazku korelacyjnego; zinterpretowac otrzymany wy-
nik,

wyznaczy¢ linie regresji,

oszacowac ceng 6-letniego samochodu marki Volkswagen Golf,

obliczy¢ ile powinien wynosi¢ wiek samochodu oferowanego za 30 tys. zt.
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Zadanie 3.5.4.

Przeprowadzono badanie zalezno$ci migdzy cena biletéw oferowanych przez szes¢
przedsigbiorstw transportowych za przejazd 100 km a liczba pasazeréw korzysta-
jacych z ustug tych przedsigbiorstw w ciagu tygodnia. Uzyskane informacje przed-
stawiono w ponizszej tabeli.

Cena biletu za przejazd
100 km (w 71) 15 20 25 30 35 40
Liczba pasazerow 440 430 430 380 360 350

Zrodto: Dane umowne.

W oparciu o powyzsze informacje nalezy:

e sporzadzi¢ diagram korelacyjny i zinterpretowac rozktad punktow,

e okresli¢ kierunek i sit¢ zwiazku korelacyjnego; zinterpretowaé otrzymany wy-
nik,

e wyznaczy¢ linie regresji,

e oszacowac liczbg pasazerow przedsigbiorstwa oferujacego bilety w cenie 17 zt,

e oszacowad, ile bedzie wynosita cena biletu w przedsigbiorstwie, z ktérego
ushug korzysta 400 osob.

Zadanie 3.5.5.

Dane sa dwie liniowe funkcje regres;ji:

y=15,6—14x,
x=11-0,7y,
gdzie:

X — staz pracy robotnikéw (w latach),
y — odsetek brakow powstalych przy wytwarzaniu przez robotnikéw pewnego wy-
robu (w szt.).

Okresl kierunek 1 sit¢ zwiazku korelacyjnego.
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Zadanie 3.5.6.

Oszacowano liniowe funkcje regresji w postaci:
y=1,66+03x,
X=—46-29y.

Czy funkcje regresji zostaty oszacowane poprawnie?

Zadanie 3.5.7.

Ocen korelacj¢ migdzy cechami x 1 y w przypadku, gdy roOwnania regresji maja
postac:

y=3,

A

x=5.

Zadanie 3.5.8.

W pewnym zaktadzie ustalono zalezno$¢ migdzy czasem nieprzerwanej pracy
(w h) a wydajnoscia pracy (w sztukach/h) w odniesieniu do 10 pracownikow za-
trudnionych bezposrednio przy produkcji. Otrzymano wspotczynnik korelacji na
poziomie r = -1,08. Zinterpretuj wynik.

Zadanie 3.5.9.

Ponizsze réwnanie regresji przedstawia zalezno$¢ pomigdzy czasem eksploatacji
kserokopiarek nalezacych do pewnej firmy (x — w latach) a czasem poswigcanym
w ciagu miesigca na ich konserwacje i naprawy (y — w godz.):

3= 0.98x+2,64.

Ile powinien wynosi¢ czas przeznaczony na konserwacj¢ i naprawy 4-letniej kse-
rokopiarki, przy zatozeniu, ze r = 1?
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Zadanie 3.5.10.

Ponizsze rownanie regresji przedstawia zalezno$¢ pomigdzy powierzchnia skle-
pow obuwniczych w pewnym mieécie (x — w m?) a wysokoscia ich dziennego
utargu (y — w tys. zb):

Xx=35y+272.

Ile powinna wynosi¢ powierzchnia sklepu, ktory osiaga dzienny utarg na poziomie
800 zt, przy zatozeniu, ze r = 1.

Zadanie 3.5.11.

Zbadano zalezno$¢ migdzy wysokoscia dochodéw wiasnych uzyskanych w roku
2007 przez 11 gmin miejsko-wiejskich subregionu koninskiego (x — w zt per capi-
ta) a odsetkiem mieszkancow tych gmin obstugiwanych przez komunalne oczysz-
czalnie $ciekow (y —w %). Otrzymano nastgpujace wyniki:

Ixy = 0,672

x = 886,57
y=32,26
s(x) =676,23
s(y)=14,32

Wyznacz réwnanie regresji przedstawiajace zalezno$¢ odsetka mieszkancow ob-
stugiwanych przez komunalne oczyszczalnie $ciekdw od wysokosci dochodow
wlasnych uzyskiwanych przez gminy oraz oszacuj odsetek mieszkancéw obstugi-
wanych przez oczyszczalnie §cieckow w gminie, ktéra osiaga dochody wlasne na
poziomie 1 tys. zt w przeliczeniu na mieszkanca.

Zadanie 3.5.12.

Badanie wybranej grupy studentow PWSZ w Koninie ze wzgledu na odlegtos¢ ich

miejsca zamieszkania od uczelni (x — w km) oraz czas dojazdu do szkoty

(y — w minutach) dato nastepujace wyniki:

e zwiagzek migdzy zmiennymi opisuje nastgpujaca funkcja regresji:
y=27x-19,12,

e 99,74% studentow mieszkato w odlegtosci od 1,48 do 37,35 km od uczelni,

e zrdznicowanie czasu dojazdu do szkoly, mierzone odchyleniem standardo-
wym, wynosito 17,84 minut.
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Majac te dane nalezy:
e okresli¢ silg 1 kierunek badanego zwiazku korelacyjnego,
e oszacowac czas dojazdu studenta mieszkajacego 20 km od uczelni.

Zadanie 3.5.13.

Badanie przeprowadzone w 10 spotkach pomigdzy cena ich akcji (x — w zl) a wy-

sokoscia dywidendy wyptaconej akcjonariuszom (y — w zt) dostarczylo nastepuja-

cych wynikow:

e przeci¢tna cena akcji wynosita 65,5 zt , a §rednia wysoko$¢ dywidendy wypta-
conej od jednej akcji byta rowna 6,8 zt,

e wspotczynnik zmiennosci cen akcji wynosit 37,78%, natomiast wzgledna dys-
persja wysokos$ci dywidendy byta rowna 48,24%,

e wspotczynnik korelacji miedzy wyr6znionymi zmiennymi wynosit 0,99.

Na podstawie powyzszych informacji nalezy:

e wyznaczy¢ linig regresji prezentujaca zalezno$¢ wysokosci dywidendy od ceny
akcji,

e oszacowa¢ wysokos¢ dywidendy dla akcji, ktorej cena wynositaby 200 zt,

e okresli¢, w jakim stopniu zmiennos$¢ cen akcji wyjasnia zmienno$¢ wysokosci
dywidendy.

Zadanie 3.5.14.

Zbadano zalezno$¢ miedzy wysokos$cia dziennego obrotu (y — w zt) a liczba za-

trudnionych ekspedientek (x — w osobach) w 10 sklepach spozywczych. Liczba

ekspedientek w sklepach objetych badaniem wynosita ogdétem 50 osoéb, a suma ich

kwadratow 310. Dzienne obroty sklepéw natomiast wynosity tacznie 20880 zt,

a potowa sklepow osiagneta obroty nie wyzsze niz 2072 zt. Wiadomo tez, ze roz-

ktad dziennych obrotow jest asymetryczny prawostronnie, a nat¢zenie tej asymetrii

wynosi 0,05. Ponadto, okazato sig, ze przy wzro$cie liczby ekspedientek o 1 osobg

mozna spodziewaé si¢ wzrostu dziennego obrotu $rednio o 381 zt. Na podstawie

tych informacji nalezy:

e okresli¢ sitg¢ badanego zwiazku i jego kierunek,

e oszacowac dzienny obrét w sklepie zatrudniajacym 12 ekspedientek,

e wyjasni¢, czy jest mozliwe, by wigcej niz 10% zmiennosci dziennego obrotu
nie zostalo wyjasnione przez oszacowana funkcjg regresji.
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Zadanie 3.5.15.

Analizujac zalezno$¢ miedzy stazem pracy osob zatrudnionych w pewnej firmie

(x — w latach) a wysokos$cia ich miesigcznych zarobkéw (y — w tys. zt), uzyskano

nastgpujace informacje:

e przecigtny staz pracy wynosit 7,75 lat, a przecigtny zarobek 2,68 tys. zi,

e wspotczynnik zmiennosci stazu pracy wynosit 48,6%, a wspotczynnik dla ptac
38,54%,

e wspotczynnik korelacji migdzy stazem a wysokoscia ptac byt rowny 0,75.

Na podstawie powyzszych informacji nalezy:

e wyznaczy¢ w sposob rachunkowy linig regresji przedstawiajaca zaleznos¢ wy-
sokosci zarobkow od stazu pracy,

e oszacowaé wysokos¢ placy dla 10-letniego stazu pracy,

e wyjasni¢, czy prawda jest, ze zmienno$¢ stazu pracy wyjasnia zmienno$¢ za-
robkow zatrudnionych os6b w 75%.

Zadanie 3.5.16.

W pewnym przedsigbiorstwie zebrano z lat 2000-2009 informacje o wielkosci
produkcji (w tys. sztuk) i calkowitych kosztach produkcji (w tys. zt) w celu okre-
Slenia zaleznos$ci migdzy nimi. Okazalo sig, ze:

e przecigtna wielko$¢ produkcji wynosita 149,9 tys. sztuk, a jej odchylenie stan-
dardowe 89,45 tys. sztuk,

e laczne koszty produkcji w badanym okresie wynosity 924 tys. zt,

e wspotczynnik korelacji liniowej ksztaltowat si¢ na poziomie 0,95,

e odchylenie standardowe sktadnika resztowego (btad standardowy) przy szaco-
waniu catkowitych kosztéw produkceji wzgledem wielkos$ci produkcji byto
rowne 9,84 tys. zt.

Majac powyzsze dane nalezy:

o okresli¢, czy przy wzroscie wielkosci produkeji o 1 tys. sztuk mozna spodzie-
wac si¢ zwigkszenia kosztéw catkowitych przecigtnie o 500 zi,

e ustali¢, czy jest mozliwe, aby 15% zmienno$ci kosztow zalezato od innych
czynnikow niz wielko$¢ produkc;ji,

e oszacowac przy jakiej wielkosci produkcji koszty wyniosa 100 tys. zi.
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Zadanie 3.5.17.

Na podstawie informacji o czestotliwosci korzystania z internetu przez studentow
specjalnosci ekonomicznych PWSZ w Koninie (studia dzienne, rok akademicki
2004/2005) oraz ich miejsca zamieszkania, zbudowano ponizsza tabele korelacyj-

na.

o Czestotliwos$¢ korzystania z internetu
Miejsce
zamieszkania codziennie -3 Yz w tygodniu rzadziej
w tygodniu
Konin 68 26 19 31
miasta powiatowe 13 17 13 22
inne miejscowosci 28 41 56 108

Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie badan ankiectowych SKN ,,Mlodych Ekonomistow”.

Postugujac si¢ powyzszymi informacjami nalezy ustali¢, czy o czgstotliwosci ko-
rzystania z internetu decyduje miejsce zamieszkania studentow (wykorzysta¢ sko-
rygowany wspotczynnik kontyngencji, wspotczynnik Czuprowa oraz wspotczyn-
nik zbieznosci V-Cramera).



4. ANALIZA DYNAMIKI ZJAWISK

4.1. Informacje ogolne

Analiza struktury zbiorowos$ci i analiza wspotzaleznosci zjawisk pozwalaja scha-
rakteryzowac zbiorowos¢ statystyczna pod wzgledem jednej lub kilku cech zmien-
nych (w 1zolacji lub powiazaniu), ale tylko w ujgciu statycznym. Z kolei zmiany
poziomu cechy zmiennej w czasie mozna oceni¢ dzigki analizie dynamiki zja-
wisk.

Zakres analizy dynamiki zjawisk:
e metody indeksowe,
e dekompozycja szeregu czasowego.

4.2. Metody indeksowe

Zmiany, jakie zaszty w poziomie i strukturze badanego zjawiska w czasie mozna
okresli¢ za pomoca wskaznikow dynamiki. W zalezno$ci od przyjetej podstawy
poréwnan wyrdznia sig:

e wskazniki dynamiki o podstawie stalej (jednopodstawowe), ktore okreslaja
zmiany (wzrosty, spadki), jakie nastapity w poziomie badanego zjawiska w ko-
lejnych okresach (momentach) w poréwnaniu z okresem (momentem) podsta-
wowym,

o wskazniki dynamiki o podstawie zmiennej (lancuchowe), ktore okreslaja
zmiany (wzrosty, spadki), jakie nastapily w poziomie badanego zjawiska w ko-
lejnych okresach (momentach) w poréwnaniu z okresem (momentem) bezpo-
srednio poprzedzajacym okres (moment) badany.

Podziat wskaznikow dynamiki:
e przyrosty:
o absolutne,
o wzgledne;
¢ indeksy dynamiki:
o indywidualne,
o agregatowe:
= wielkosci absolutnych,
= wielko$ci stosunkowych.
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4.2.1. Przyrosty absolutne

Przyrosty absolutne (bezwzglgdne) sa wyrazone w takich samych jednostkach

miary, jak badane zjawisko. W zalezno$ci od przyj¢tej podstawy porownan wy-

roznia si¢:

e przyrosty absolutne o podstawie stalej, ktore okreslaja, o ile wzrést lub spadt
poziom badanego zjawiska w okresie badanym w poréwnaniu z okresem ba-
ZOWYym:

Poio=Y,—Y,

gdzie:

y: — poziom zjawiska w badanym okresie,

yo — poziom zjawiska w okresie bazowym,

jezeli:

o nastapit spadek poziomu zjawiska, to Py <0,

o nastapit wzrost poziomu zjawiska, to Pap > 0,

o zjawisko pozostato na niezmienionym poziomie, to Payp = 0;

e przyrosty absolutne o podstawie zmiennej, ktore okreslaja, o ile wzrdst lub
spadl poziom badanego zjawiska w okresie badanym w poréwnaniu z okresem
bezposrednio poprzedzajacym okres badany:

Pab/t—l =V: = Via,

gdzie:

yt— poziom zjawiska w badanym okresie,

V.1 — poziom zjawiska w okresie bezposrednio poprzedzajacym okres badany,
jezeli:

o nastapit spadek poziomu zjawiska, to Py <0,

o nastapil wzrost poziomu zjawiska, to Pypr.; > 0,

o zjawisko pozostalo na niezmienionym poziomie, to Pypi; = 0.

4.2.2. Przyrosty wzgledne

Przyrosty wzgledne sa wyrazone w procentach lub w postaci utamka dziesi¢tnego.

W zalezno$ci od przyjetej podstawy poréwnan wyrdznia sig:

e przyrosty wzgledne o podstawie stalej, ktore okreslaja, o ile procent wzrost
lub spadt poziom badanego zjawiska w okresie badanym w pordéwnaniu
z okresem bazowym:



A. Zimny, Statystyka opisowa 89

PWZ/O = Y = lub PWZ/O = y—t — Yo 100’

Yo Yo

gdzie:

y: — poziom zjawiska w badanym okresie,

yo — poziom zjawiska w okresie bazowym,

jezeli:

o nastapil spadek poziomu zjawiska, to Py, <0,

o nastapit wzrost poziomu zjawiska, to Py, > 0,

o zjawisko pozostato na niezmienionym poziomie, to Py = 0;

przyrosty wzgledne o podstawie zmiennej, ktore okreslaja, o ile procent
wzrést lub spadt poziom badanego zjawiska w okresie badanym w poréwnaniu
z okresem bezposrednio poprzedzajacym okres badany:

sz/t—l :m lub sz/t—l :MIOO’
Vi Yia

gdzie:

yt— poziom zjawiska w badanym okresie,

V.1 — poziom zjawiska w okresie bezposrednio poprzedzajacym okres badany,
jezeli:

o nastapit spadek poziomu zjawiska, to Py, <0,

o nastapil wzrost poziomu zjawiska, to Py > 0,

o zjawisko pozostatlo na niezmienionym poziomie, to Py = 0.

4.2.3. Indywidualne indeksy dynamiki

Indywidualne indeksy dynamiki okreslaja stosunek poziomu badanego zjawiska,
wyrazonego w takich samych jednostkach miary (pieni¢znych lub naturalnych),
w dwoch réznych okresach (momentach). W zaleznosci od przyjetej podstawy
poréwnan wyrdznia sig:

indywidualne indeksy dynamiki o podstawie stalej, ktore okreslaja, o ile
wzroést lub spadt poziom badanego zjawiska w okresie badanym w poréwnaniu
z okresem bazowym:

. y . Yy
lyg =" lub Lo :_Z‘IOO,

Yo Yo
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gdzie:

yi — poziom zjawiska w badanym okresie,

yo — poziom zjawiska w okresie bazowym,

jezeli:

o nastapit spadek poziomu zjawiska, to /0 < 1 lub 1/0 < 100%,

o nastapit wzrost poziomu zjawiska, to i,/0 > 1 lub i/0 > 100%,

o  zjawisko pozostato na niezmienionym poziomie, to i/0 = 1 lub 1/0 = 100%;

indywidualne indeksy dynamiki o podstawie zmiennej, ktore okreslaja,
o ile wzrést lub spadt poziom badanego zjawiska w okresie badanym w po-
réwnaniu z okresem bezposrednio poprzedzajacym okres badany:

. Y . y
ll‘/t—l :_t lub ll‘/l‘—l :_t'IOO’

t-1 t-1

gdzie:

yi — poziom zjawiska w badanym okresie,

Vi1 — poziom zjawiska w okresie bezposrednio poprzedzajacym okres ba-
dany,

jezeli:

o nastapit spadek poziomu zjawiska, to iy < 1 lub iy < 100%,

o nastapit wzrost poziomu zjawiska, to iy.; > 1 lub iy, > 100%,

o  zjawisko pozostalo na niezmienionym poziomie, to iy.; = 1 lub iy; = 100%.

Sredniookresowe tempo zmian to wskaznik, ktéry informuije, o ile procent, prze-
cigtnie biorac, zmienial si¢ poziom zjawiska z okresu na okres w catym przedziale
czasowym objetym obserwacja. Wskaznik ten mozna wyznaczy¢ tylko wtedy, gdy
zmiany w poziomie badanego zjawiska miaty charakter jednokierunkowy (albo
wzrosty, albo spadki).

Sposob obliczania sredniookresowego tempa zmian:

dla danych w postaci indekséw tancuchowych

Sert =3[ T 100
t=2
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gdzie:

iy, — indywidualny indeks dynamiki o podstawie zmiennej (w postaci
utamka dziesig¢tnego),

n — liczba badanych okresow;

e dla danych w postaci wartosci absolutnych:

Et/tfl = n-l n 100)
Uyl

gdzie:
yn — poziom zjawiska w ostatnim badanym okresie,
y1 — poziom zjawiska w pierwszym badanym okresie,

jezeli:

Jo nastgpowat spadek poziomu zjawiska z okresu na okres, to
/i< 100%,

o nastgpowal wzrost poziomu zjawiska z okresu na okres, to
S1/e>100%.

Na podstawie danych o $redniookresowym tempie zmian mozna prognozowa¢é
poziom badanego zjawiska w przysztosci wykorzystujac w tym celu formute:

< (p=n)
yl‘p:yn.St/t_la
gdzie:
S1/i1— $redniookresowe tempo zmian (wyrazone w postaci utamka dziesigtnego),

Yn — poziom zjawiska w ostatnim badanym okresie,
n — liczba badanych okresow,
p — numer okresu, ktorego dotyczy prognoza.

4.2.4. Agregatowe indeksy dynamiki

Indeksy agregatowe (zespotowe) umozliwiaja badanie zmian zachodzacych

w zjawiskach, ktorych wielko§¢ wyrazona jest w roznych jednostkach miary.

Wsrod agregatowych indeksow dynamiki wyroznia sig:

e agregatowy indeks wartoSci, ktory informuje, o ile wzrosla lub spadta war-
to$¢ badanej grupy dobr w okresie badanym w poréwnaniu z okresem pod-
stawowym
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D 4 pi
= )

Z qo - po
i=1

gdzie:

gi — 1lo$¢ w okresie badanym,

qo — 1lo$¢ w okresie podstawowym,
pi — cena w okresie badanym,

po — cena w okresie podstawowym,;

100

9

1

e agregatowe indeksy ilosci, ktore informuja, o ile wzrosta lub spadta ilos¢
badanej grupy dobr w okresie badanym w poréwnaniu z okresem podstawo-
wym, przy unieruchomieniu cen na poziomie z okresu:

o podstawowego — agregatowy indeks ilosci Laspeyresa

Zqi - po
i=1 )
Zqo - po
i=1

o badanego — agregatowy indeks ilosci Paaschego

z qi - pi
i=I

9
ZqO'pi
i=l1

Agregatowe indeksy ilosci Laspeyresa 1 Paaschego okreslaja granice przedziatu,
w ktorym zawarta jest ,,prawdziwa” warto$¢ indeksu, natomiast za dobre przybli-
zenie indeksu poprawnie mierzacego zmiany ilosci uznaje si¢ agregatowy indeks
ilosci Fishera. Informuje on, o ile §rednio zmienita si¢ ilo§¢ badanej grupy dobr
w okresie badanym w poréwnaniu z okresem podstawowym:

1, =N"I"1

'1 100,

q

"1 -100
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e agregatowe indeksy cen, ktore informuja, o ile wzrosty lub spadly ceny ba-
danej grupy dobr w okresie badanym w pordwnaniu z okresem podstawowym,
przy unieruchomieniu ilosci na poziomie z okresu:

o podstawowego — agregatowy indeks cen Laspeyresa

Zpi - qo
i=l1 .
Zpo - qo
i=l1

o badanego — agregatowy indeks cen Paaschego

Zpi - qi
i=1 .
Zpo - qi
=

Agregatowe indeksy cen Laspeyresa i Paaschego okre$laja granice przedziatu,
w ktorym zawarta jest ,,prawdziwa” warto$¢ indeksu, natomiast za dobre przybli-
zenie indeksu poprawnie mierzacego zmiany cen uznaje si¢ agregatowy indeks
cen Fishera. Informuje on, o ile $rednio zmienily si¢ ceny badanej grupy dobr
w okresie badanym w poréwnaniu z okresem podstawowym:

FIp: ’L]p'P]p.

Lr

p

100

b

Pr

p

100

4.3. Dekompozycja szeregu czasowego

Dekompozycja szeregu czasowego polega na wyodrgbnieniu poszczegodlnych
sktadnikow szeregu czasowego 1 dokonaniu ich pomiaru. Do sktadnikow tych na-
leza tendencja rozwojowa (trend), wahania okresowe (sezonowe) oraz wahania
przypadkowe (losowe).

4.3.1. Wyodr¢bnianie tendencji rozwojowej (trendu)
Tendencja rozwojowa to powolne, regularne i systematyczne zmiany (wzrosty lub

spadki) badanego zjawiska obserwowane w dostatecznie dtugim okresie, bedace
rezultatem dzialania przyczyn gtownych.
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kil

Tendencia rosnaca
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Tendencja malejaca

Schemat 4.1. Rodzaje tendencji rozwojowej

Zrb6dto: Opracowanie wilasne.

Wyodrgbnienia tendencji rozwojowej (wygladzenia szeregu dynamicznego) moz-

na dokona¢, wykorzystujac m.in. metody mechaniczne i analityczne.

4.3.1.1. Metoda mechaniczna — Srednia ruchoma

Czegsto stosowana mechaniczna metoda wyréwnywania szeregdw czasowych po-
lega na obliczeniu tzw. Srednich ruchomych, czyli $rednich arytmetycznych
z okreslonej liczby wyrazéw szeregu. Wyznaczenie srednich ruchomych polega na
zastgpowaniu danych empirycznych z kolejnych okresow srednimi poziomami
z okresu badanego i kilku okresow sasiednich, dzigki czemu eliminuje si¢ wyste-

pujace wahania.

Jezeli kolejne wartosci szeregu dynamicznego (chronologicznego) oznaczymy

jako y1, V2 ... ¥a, to Srednia ruchoma oblicza si¢ w nastgpujacy sposob:

e Srednia ruchoma trzyokresowa

e Srednia ruchoma pig¢ciookresowa

yn—4+yn—3+yn—2+yn—l+yn

_n—2:
7 5

Jezeli w szeregu wystepuja wahania sezonowe, nalezy obliczy¢ $rednie ruchome
obejmujace wszystkie wyrazy cyklu wahan (np. dla rocznego cyklu wahan wyra-
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zonego szeregiem danych miesigcznych stosuje si¢ Srednie ruchome dwunasto-
okresowe, a dla cyklu wyrazonego szeregiem danych kwartalnych — czterookre-
sowe). Poniewaz liczba okreséw jest wtedy zazwyczaj parzysta, pojawia si¢ pro-
blem z przyporzadkowaniem uzyskanych srednich do odpowiednich okreséw. Ob-
licza si¢ wowczas tzw. Srednie ruchome scentrowane.

Jezeli kolejne wartos$ci szeregu dynamicznego (chronologicznego) oznaczymy
jako yi, y2 ... yn, to $rednia ruchoma scentrowana czterookresowa oblicza si¢
W nastgpujacy sposob:

1 1
— n74+ n73+ )172+ n71+7 n
) bg b B4 2y

yn—2: 4

4.3.1.2. Metoda analityczna — metoda najmniejszych kwadratow

Najczesciej stosowana analityczna metoda wyréwnywania szeregdw czasowych
polega na dopasowaniu odpowiedniej funkcji matematycznej (funkcji trendu) do
danych empirycznych wedtug kryterium minimalizacji sumy kwadratow odchylen
mig¢dzy warto$ciami teoretycznymi i empirycznymi. Stad nazwa metody (metoda
najmniejszych kwadratow — MNK)'®.

Etapy wyznaczania funkcji trendu:

e wybor klasy aproksymanty trendu na podstawie wykresu (o$ odcietych ilu-
struje czas, natomiast o$ rzednych poziom badanego zjawiska); rozktad punk-
tow wskazuje na posta¢ funkceji, ktora swym ksztattem najlepiej pasuje do na-
niesionych warto$ci empirycznych, np. funkcja liniowa, wyktadnicza, parabo-
liczna itd.;

e oszacowanie parametrow funkcji trendu — w przypadku funkcji liniowe;j
nalezy oszacowac parametry rOwnania

ve=a+bt,

' Por. rozdz. 3.3.1. Metoda Najmniejszych Kwadratow (MNK).
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nzyt -t—ZytZt
b: t=1 t=1 z2=1
nzn:tz —(it}
t=1 t=1

gdzie:

a — poziom badanego zjawiska w okresie wyjsciowym (tzn. dla t = 0),

b — okresowy wzrost (b > 0) lub spadek (b < 0) wielko$ci badanego zjawiska,
t — numer okresu, gdziet=1, 2,....,n,

n — liczba okresow;

ocena stopnia ,,dobroci”, czyli dopasowania oszacowanej funkcji trendu do

danych empirycznych; oceny tej dokonuje si¢ za pomoca, m.in.:

o odchylenia standardowego skladnika resztowego, ktore informuje, o ile
srednio wartosci empiryczne odchylaja si¢ od wartosci teoretycznych wy-
znaczonych na podstawie funkcji trendu:

1 » N
S, = -
y \/n_k;(y ytj,

gdzie:
k — liczba szacowanych parametréw (w przypadku funkcji liniowej k = 2),
n—k — liczba stopni swobody,

o wspélezynnika zbieznosci wskazujacego, jaka cz¢$¢ zmiennos$ci badanego
zjawiska nie zostata wyjasniona przez skonstruowana funkcj¢ trendu;
wspotczynnik przyjmuje warto$ci z przedziatu <0,1>, przy czym uznaje
si¢, ze funkcja jest dobrze dopasowana do danych empirycznych, gdy
wspotczynnik nie przekracza wartosci 0,2:

(v
TR

t=1
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o wspoélczynnika determinacji okreslajacego stopien, w jakim skonstru-
owana funkcja trendu wyjasnia zmienno$¢ badanego zjawiska; wspotczyn-
nik przyjmuje wartosci z przedziatu <0,1>:

R 2 — 1 _ ¢2 ’
o wspolezynnika zmiennoSci resztowej informujacego, jaki odsetek $red-
niego poziomu zjawiska w badanym okresie stanowia wahania przypad-

kowe:
S

Ve, = =100
Vi

4.3.2. Wyodr¢bnianie wahan okresowych (sezonowych)

Wahania okresowe to systematyczne wahania powtarzajace si¢ w $cisle okreslo-
nych odstgpach czasu. Na ich wystgpowanie wptyw ma najczgsciej pora dnia, pora
roku, zwyczaje, unormowania prawne itp.

kil

f Y
|'|:I ’\ / I"'n ! M\
|Il I'I
. |
Y. \/ \/
/ ', v,

Wahatia claesowe
wrsteygce bez trendu
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| 'IJ FAEY ! ey

VAN
t t
Wahania ckresowe o state] absolutne) Wahatia okresowe o state] wzgledie)
amplitudzie wystepujace z trendem amplitudzie wiystepujace  trendem

Schemat 4.2. Rodzaje wahan okresowych

Zrddto: Opracowanie wlasne.

Wyodrgbnienia wahan sezonowych mozna dokona¢ za pomoca réznych metod,
ktorych wybor zalezy od tego, czy wahania te wspotwystepuja z trendem, czy tez
nie, oraz od amplitudy wahan. Najpopularniejsze metody to:

¢ metoda $rednich jednoimiennych okreséw,

e metoda wskaznikow.

4.3.2.1. Metoda Srednich jednoimiennych okresow

Metoda $rednich jednoimiennych okresow jest stosowana w przypadku niewystg-
powania trendu. Polega na ustaleniu wzglednych wskaznikow sezonowosci dla
kolejnych podokresoéw, ktore informuja, o ile procent poziom badanego zjawiska
w danym podokresie r6zni si¢ od przecig¢tnego poziomu tego zjawiska w catym
badanym okresie. Wzgledny wskaznik sezonowo$ci wyznacza si¢ za pomoca for-
muty:

wgi =

<=

gdzie:
y, — $redni poziom zjawiska dla i-tego podokresu w catym badanym okresie,

y — $redni poziom zjawiska dla catego badanego okresu.

W oparciu o wzgledne wskazniki sezonowosci mozna wyznaczy¢ bezwzgledne
wskazniki sezonowosci, ktore informuja, o ile poziom badanego zjawiska w da-



A. Zimny, Statystyka opisowa 99

nym podokresie rozni si¢ (w wartosciach absolutnych) od przecigtnego poziomu
tego zjawiska w calym badanym okresie:

L8 =v(,g 1.

4.3.2.2. Metoda wskaznikow

Metoda wskaznikoéw jest stosowana w przypadku wspdtwystepowania wahan se-
zonowych z trendem. Polega na wyznaczeniu usrednionych wskaznikéw sezono-
wosci dla poszczegoOlnych faz cyklu wahan. Procedura wyznaczania wskaznikow
r6zni si¢ w zaleznosci od amplitudy wahan (rodzaju sezonowosci):

sezonowos$¢ addytywna — charakteryzuje sig stala absolutng amplituda wahan;
w celu wyodrebnienia wahan oblicza si¢ tzw. surowe wskazniki sezonowosci
addytywnej, ktore informuja, o ile poziom badanego zjawiska w danym pod-
okresie rdzni si¢ (w wartosciach absolutnych) od poziomu tego zjawiska wyni-
kajacego z trendu, na skutek oddziatywania zar6wno wahan sezonowych, jak
1 przypadkowych; wskazniki wyznacza si¢ za pomoca nast¢pujacej formuty:

] & A
g ==, -»),

n; iz
gdzie:
y; — faktyczny poziom badanego zjawiska,

A

y, - teoretyczny poziom badanego zjawiska wynikajacy z funkcji trendu,
n; — liczba obliczonych réznic dla jednoimiennych podokresow.

Jezeli suma obliczonych wskaznikow dla wszystkich podokresow nie jest row-
na 0, wowczas nalezy wyznaczy¢ czyste wskazniki sezonowosci addytywnej,
ktore informuja, o ile poziom badanego zjawiska w danym podokresie r6zni
si¢ (w wartosciach absolutnych) od poziomu tego zjawiska wynikajacego
z trendu, na skutek oddziatywania wytacznie wahan sezonowych:

Si =& = Wior

gdzie:

Wkor =

n — liczba podokresow;
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sezonowos$¢ multiplikatywna — charakteryzuje si¢ stala wzgledna amplituda
wahan; w celu wyodrebnienia wahan oblicza si¢ tzw. surowe wskazniki sezo-
nowosci multiplikatywnej, ktore informuja, o ile procent poziom badanego
zjawiska w danym podokresie r6zni si¢ od poziomu tego zjawiska wynikajace-
go z trendu, na skutek oddziatywania zarowno wahan sezonowych, jak 1 przy-
padkowych; wskazniki wyznacza si¢ za pomoca nastgpujacej formuty:

L <o

g == :
ni i=l
Vi

gdzie:
y; — faktyczny poziom badanego zjawiska,
)A;, — teoretyczny poziom badanego zjawiska wynikajacy z funkcji trendu,
n; — liczba obliczonych ilorazéw dla jednoimiennych podokresow.

Jezeli suma obliczonych wskaznikow dla wszystkich podokreséw nie jest row-
na liczbie podokresow, wowczas nalezy wyznaczy¢ czyste wskazniki sezo-
nowosci multiplikatywnej, ktore informuja, o ile procent poziom badanego
zjawiska w danym podokresie rdzni si¢ od poziomu tego zjawiska wynikajace-
go z trendu, na skutek oddziatywania wylacznie wahan sezonowych:

S i = g i’ Wkor s
gdzie

n
Wkor

n — liczba podokresow.

4.3.3. Wyodre¢bnianie wahan przypadkowych (losowych)

Wahania przypadkowe sa wywotane przyczynami ubocznymi lub katastroficzny-

mi.

Nie maja one wpltywu na tendencj¢ rozwojowa, gdyz powodujac zardwno

spadki, jak 1 wzrosty badanego zjawiska, w dtuzszym okresie znosza si¢ wzajem-
nie.

Dysponujac funkcja trendu oraz informacjami na temat wahan sezonowych o statej
absolutnej amplitudzie (sezonowos$¢ addytywna), mozna wyodrgbni¢ wahania
przypadkowe za pomoca formutly
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Z, :yt_yt_Si’

a przecig¢tne zroznicowanie sity ich oddzialtywania ustali¢ przy wykorzystaniu
formutly

gdzie:
n — liczba podokreséw,
n; — liczba jednoimiennych podokreséw.

4.4. Przyklady

Przyklad 4.4.1.

Na podstawie danych dotyczacych skupu zboz podstawowych w Polsce w latach
2004-2008 nalezy ustali¢ przyrosty absolutne, wzgledne oraz indywidualne indek-
sy dynamiki. Otrzymane wyniki nalezy zinterpretowac.

Lata Skup zb6z podstawowych
(w kg na 1 ha uzytkow rolnych)

2004 371

2005 433

2006 398

2007 352

2008 350

Zrodto: Rolnictwo z lat 2004-2008, GUS, Warszawa.
Rozwiazanie

Przyrosty absolutne

e jednopodstawowe (rok 2004 = 100)

Puow=Y =Y



102 4. Analiza dynamiki zjawisk

rok 2004 — 371 -371=0
rok 2005 — 433 - 371 =62

rok 2008 — 350 - 371 =-21

Skup zb6z podstawowych w Polsce wzrost w 2005 r. o 62 kg na 1 ha uzytkow
rolnych w poréwnaniu z rokiem 2004. Z kolei w 2008 r. skup zmalal o 21 kg
w odniesieniu do roku 2004.

e lancuchowe (rok poprzedni = 100)

Pab/t—l =Ve = Via

rok 2004 — 371 - X=X
rok 2005 — 433 — 371 =62
rok 2008 — 350 -352=-2

Skup zboz podstawowych w Polsce wzrost w 2005 r. o 62 kg na 1 ha uzytkow
rolnych w poréwnaniu z rokiem 2004. Z kolei w 2008 r. skup zmalat o 2 kg w od-
niesieniu do roku 2007.

Przyrosty wzgledne
e jednopodstawowe (rok 2004 = 100)

P, =22 100

wz/0 T
Yo

rok 2004 — [(371-371)/371] * 100=0
rok 2005 — [(433 -371)/371] * 100 = 16,71%
rok 2008 — [(350 —371)/371] * 100 = -5,66%
e tancuchowe (rok poprzedni = 100)
yt _yt—l 100

Vi

rok 2004 — [(371 — X)/ X] * 100 = X
rok 2005 — [(433 —371) /371] * 100 = 16,71%

P

wzlt-1 =

rok 2008 — [(350 — 352) / 352] * 100 = -0,57%
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Indywidualne indeksy dynamiki

e jednopodstawowe (rok 2004 = 100)
i, =25-100

Yo
rok 2004 — (371 /371) * 100 = 100%
rok 2005 — (433 /371) * 100 = 116,71%
rok 2008 — (350 /371) * 100 = 94,34%

Skup zbdz podstawowych w Polsce wzrdst w 2005 r. o 16,71% w poroéwnaniu
z rokiem 2004. Z kolei w 2008 r. skup zmalat 0 5,66% w stosunku do roku 2004.

e tlancuchowe (rok poprzedni = 100)

iy, =210

t/t-1
t-1

rok 2004 — (371 /X) * 100 =X
rok 2005 — (433 /371) * 100 = 116,71%

rok 2008 — (350 /352) * 100 = 99,43%

Skup zbdz podstawowych w Polsce wzrdst w 2005 r. o 16,71% w poroéwnaniu
z rokiem 2004. Z kolei w 2008 r. skup zmalat 0 0,57% w stosunku do roku 2007.

Przyklad 4.4.2.

Ponizsze zestawienie obrazuje wielko$¢ sprzedazy trzech artykutow gospodarstwa
domowego w pewnej hurtowni oraz ich ceny w latach 2005 1 2009.

Artykut Wie?\i?f;;:psrzzf)d azy Ceny jednostkowe (w zt)
2005 2009 2005 2009
kuchnia 3,0 4,5 1300 900
lodowka 4,5 4,0 1000 1200
pralka 1,5 3,5 1100 800

Zrodto: Dane umowne.
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Postugujac si¢ indeksami zespotowymi, nalezy przeanalizowa¢ dynamik¢ wartosci
1 wielkosci sprzedazy oraz cen w 2009 r. w stosunku do roku 2005 dla trzech arty-
kutow tacznie. Otrzymane wyniki zinterpretowac.

Rozwigzanie

Agregatowy indeks warto$ci

Zq:"pi
L, =—=—"100 :M 100 =115,92%
u 10050
Zq0~p0
i=1

Warto$¢ sprzedazy trzech artykutéw gospodarstwa domowego w pewnej hurtowni
wzrosta w roku 2009 o 15,92% w poréwnaniu z rokiem 2005.

!

Agregatowe indeksy ilosci

e Laspeyresa

D 4P
Ly :’:1— 100—% 100 =136,32%

! 1005
2P

Wielkos¢ sprzedazy trzech artykuléw gospodarstwa domowego w pewnej hurtow-
ni wzrosta w roku 2006 o 36,32% w poréwnaniu z rokiem 2002, przy zatozeniu
statych cen z roku 2002.

e Paaschego

ZQI' pi
PI == IOO—M 100=125,27%
9300

Zqo pi

Wielko$¢ sprzedazy trzech artykuléw gospodarstwa domowego w pewnej hurtow-
ni wzrosta w roku 2009 o 25,27% w pordéwnaniu z rokiem 2005, przy zalozeniu
stalych cen z roku 2005.
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e Fishera

I =~N"1 1 = 136,32 125,27 =130,68%

q

Wielko$¢ sprzedazy trzech artykuléw gospodarstwa domowego w pewnej hurtow-
ni wzrosta w roku 2009 w poréwnaniu z rokiem 2005 $rednio o 30,68%.

Agregatowe indeksy cen

e Laspeyresa

Zpi-qo
by =2 ~100:ﬂ'100:92,54%

P 10050
Zpo - qo
i=1

Ceny trzech artykulow gospodarstwa domowego w pewnej hurtowni zmalaty
w 2009 r. o 7,46% w porownaniu z 2005 r., przy zatozeniu statych wielkos$ci
sprzedazy z 2005 r.

e Paaschego

;pi'qi_ 11650

Pro= 100 = ————-100 = 85,04%
3700

P n
Z po-qi

i=1
Ceny trzech artykutow gospodarstwa domowego w pewnej hurtowni zmalaty

w 2009 r. 0 14,96% w poréwnaniu z 2005 r., przy zatozeniu stalych wielkosci
sprzedazy z 2009 r.

e Fishera
"I, =" 1 = /92,54 85,04 =88,71%

Ceny trzech artykulow gospodarstwa domowego w pewnej hurtowni zmalaty
w roku 2009 w poréwnaniu z rokiem 2005 $rednio o 11,29%
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Obliczenia pomocnicze — przyktad 4.4.1.

Skup zb6z pod- Przyrosty absolutne Przyrosty :V zgledne Indeksy %ynamlkl
tawowych (w %) (w %)
Lata (\?V kvg I:ZYI ha Rok Rok Rok
uzytkéw rolnych) 2004 = 100 | poprzedni = | 2004 = 100 | poprzedni = | 2004 = 100 | poprzedni =
=100 =100 =100
2004 371 0 X 0,00 X 100,00 X
2005 433 62 62 16,71 16,71 116,71 116,71
2006 398 27 -35 7,28 -8,08 107,28 91,92
2007 352 -19 -46 -5,12 -11,56 94,88 88,44
2008 350 21 -2 -5,66 -0,57 94,34 99,43
Obliczenia pomocnicze — przyktad 4.4.2.
Wielkos$¢ sprzedazy Ceny jednostkowe
(W tys. szt.) (wzh)
Artykut Q*Ppo| 4*pi | 4&* Po| Qo™ pi
2005 (qo) | 2009 (qi) | 2005 (po) | 2009 (pi)
Kuchnia 3,0 4,5 1300 900 3900 4050 5850 | 2700
Lodowka 4,5 4,0 1000 1200 4500 4 800 4000 | 5400
Pralka 1.5 3,5 1100 800 1650 2 800 3850 | 1200
) X X X X 10050 | 11650 | 13700 | 9300
Przyklad 4.4.3.

Liczba aptek w Polsce w latach 2000-2008 przedstawiala si¢ nastgpujaco:

Laa | Hosbaaptek
2000 83
2001 9,0
2002 9,3
2003 9,6
2004 9.8
2005 10,0
2006 10,3
2007 10,6
2008 10,6

Zrodto: Rocznik Statystyczny Rzeczypospolitej Polskiej z 1at 2001-2009, GUS, Warszawa.
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Wyznacz tendencj¢ rozwojowa w sposob analityczny. Oszacuj liczbg aptek w roku
2011 oraz ocen stopien dopasowania funkcji trendu do danych empirycznych.

Rozwiazanie

Apteki w Polsce w latach 2000-2008

Y 12

10 -

*

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Z wykresu wynika, ze liczba stacji aptek w Polsce w latach 2000-2008 wzrastata
z roku na rok (wyjatek stanowit jedynie rok 2004). Rozktad punktéw wskazuje, ze

tendencjg t¢ mozna opisac¢ za pomoca funkcji liniowej w postaci y: = a + bt .

Okresowy wzrost/spadek badanego zjawiska

- — t
nZ‘y ;y’; 9.4539-87,5-45
b= - — =027
9.285—45

Liczba aptek w Polsce w latach 2000-2008 wzrastala z roku na rok $rednio
0 0,27 tys.

Poziom zjawiska w okresie wyjsciowym tzn. w roku 1999 (t = 0)

e Z‘yt bt _87,5-0.27-45

t=1

n 9

=8,37
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Liczba aptek w roku 1999 wynosila teoretycznie 8,37 tys.; teoretycznie, tzn. gdyby
na zjawisko nie oddziatywaly wahania przypadkowe (gdyby przebiegato ono
zgodnie z oszacowang funkcja trendu).

Funkcja trendu

)A/z =a+ bt

Yi=027+837

Liczba aptek w roku 2011, tj. t =12
Yi=027+837
yi=027-12+837

y=1161

Uwzgledniajac przecigtny roczny wzrost liczby aptek w Polsce mozna szacowac,
ze w roku 2011 liczba ta wyniesie 11,61 tys. Jest to jednak szacunek obarczony
pewnym bledem i w zwiazku z tym nalezy obliczy¢ btad szacunku, czyli odchyle-
nie standardowe sktadnika resztowego.

1 » Y
S= t— t
' \/n—k;(y yj
1
Sy = |——0,21 =017
9_2

11,61 -0,17< y12 <11,61 +0,17

11,44 < y12<11,78

Faktyczna liczba aptek w Polsce w latach 2000-2008 odchylata si¢ od liczby teore-
tycznej wyznaczonej na podstawie funkcji trendu $rednio o 0,17 tys. W roku 2011
liczba aptek powinna waha¢ si¢ w granicach od 11,44 do 11,78 tys.

Wspdlczynnik zbiezno$ci

n A 2
Z(yt—ytj
= 20214 04

t=1

P = v -
Z( t—yt) 4,70

t=1

b
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Tylko 4% zmienno$ci liczby aptek w Polsce w latach 2000-2008 nie zostato wyja-
$nione przez skonstruowana funkcje trendu.

Wspdlczynnik determinacii

P 2
R :1—¢ =1-0,04 =0,9

Okoto 96% zmiennosci liczby aptek w Polsce w latach 2000-2008 zostato wyja-
$nione przez skonstruowana funkcje trendu.

Wspdlczynnik zmienno$ci resztowej

VS =i‘100 = 0,17
Yy, 9,72

<100 =1,75%

Wahania losowe stanowily 1,75% $redniej liczby aptek w Polsce w latach 2000-
2008.

Obliczenia pomocnicze — przyktad 4.4.3.

Liczba
Lata aptek t ye ¥t t? ;t yf_JA’z (yi— )A;t)z ( ,_;t)z
(W tys.)
2000 8,3 1 8,30 1 8,64 -0,34 0,12 2,02
2001 9,0 2 18,00 4 8,91 0,09 0,01 0,52
2002 9,3 3 2790 9 9,18 0,12 0,01 0,18
2003 9,6 4 38,40| 16 9,45 0,15 0,02 0,01
2004 9,8 5 49,00 25 9,72 0,08 0,01 0,01
2005 10,0 6 60,00| 36 9,99 0,01 0,00 0,08
2006 10,3 7 72,101 49 | 10,26 0,04 0,00 0,34
2007 10,6 8 84,80 64 | 10,53 0,07 0,00 0,77
2008 10,6 9 95,40| 81 10,80 -0,20 0,04 0,77
z 87,5 45 | 453,90| 285 X X 0,21 4,70
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4.5. Zadania
Zadanie 4.5.1.
Na podstawie danych dotyczacych wysokosci dochodéw budzetowych wielkopol-

skich gmin w latach 1997-2001 nalezy ustali¢ przyrosty absolutne, wzgledne oraz
indywidualne indeksy dynamiki. Otrzymane wyniki zinterpretowac.

Lata Dochody budzetowe
w min zt

1997 3181

1998 3775

1999 2709

2000 2938

2001 3176

Zrodto: Rocznik Statystyczny Wojewédztwa Wielkopolskiego z lat 2000-2002,
US w Poznaniu, Poznan oraz Bank Danych Regionalnych GUS.

Zadanie 4.5.2.

Na podstawie danych dotyczacych wysokosci wydatkéw budzetowych wielkopol-
skich gmin w latach 1997-2001 nalezy ustali¢ przyrosty absolutne, wzgledne oraz
indywidualne indeksy dynamiki. Otrzymane wyniki zinterpretowac.

Lata Wydatki budzetowe
w mln zt

1997 3287

1998 3917

1999 2 788

2000 3108

2001 3326

Zrodto: Rocznik Statystyczny Wojewédztwa Wielkopolskiego z lat 2000-2002,
US w Poznaniu, Poznan oraz Bank Danych Regionalnych GUS.
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Zadanie 4.5.3.

Liczba mieszkancow miasta Konina w latach 2003-2008 przedstawiala si¢ naste-
pujaco (stan na 31 grudnia):

Lata 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Liczba mieszkancow | 81774 | 81266 | 80838 | 80471 | 80140 | 79 829
Indeksy (rok X 9938 | 99.47 | 9955 | 99,59 | 99,61
poprzedni = 100)

Zrodto: Ludnos$é. Stan i struktura w przekroju terytorialnym z lat 2003-2008, GUS, Warszawa.

Na podstawie powyzszych informacji:
e ustalié, o ile, przecigtnie biorac, liczba mieszkancoéw malata z roku na rok,
e dokona¢ prognozy na rok 2011.

Zadanie 4.5.4.

Ponizsze zestawienie obrazuje wielko$¢ spozycia trzech artykutow nabiatowych

przez czteroosobowa rodzing oraz ich ceny w latach 2004 1 2009.

Wielkos¢ spozycia Ceny jednostkowe (w zt)
Artykut
2004 2009 2004 2009
mleko (w litrach) 440 400 1,20 1,50
masto (w kg) 12 10 6,20 7,10
jaja (w szt.) 350 325 0,35 0,25

Zrodto: Dane umowne.

Postugujac si¢ indeksami zespotowymi, przeanalizowa¢ dynamike wartosci 1 wiel-
kosci spozycia oraz cen w 2009 r. w stosunku do roku 2004 dla trzech artykutow

facznie. Otrzymane wyniki zinterpretowac.
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Zadanie 4.5.5.

Ponizsze zestawienie obrazuje wielko$¢ sprzedazy trzech artykutéw spozywczych
w pewnym sklepie oraz ich ceny w latach 2005 1 2008.

Wielkos$¢ sprzedazy Ceny jednostkowe (w zt)
Artykut
2005 2008 2005 2008
kawa (w opak.) 900 1100 4,2 3.8
dzem (w szt.) 660 620 2,5 2,2
cukier (w kg) 860 800 3,0 3,3

Zrodlo: Dane umowne.

Postugujac si¢ indeksami zespotowymi przeanalizowa¢ dynamike wartosci i wiel-
kos$ci sprzedazy oraz cen w 2008 r. w stosunku do roku 2005 dla trzech artykutéw
facznie. Otrzymane wyniki zinterpretowac.

Zadanie 4.5.6.

Wykorzystujac dane zawarte w ponizszej tabeli, zbada¢ dynamike wartosci 1 wiel-
kos$ci sprzedazy oraz cen czterech produktéw rolnych oferowanych przez pewnego
rolnika w sierpniu 2008 r. w poréwnaniu z sierpniem 2007 r. Otrzymane wyniki
zinterpretowac.

Ceny sprzedazy (w zl/kg) Wielkos¢ sprzedazy (w kg)
Produkt
VIII 2007 VIII 2008 VIII 2007 VIII 2008
ziemniaki 0,5 2 000
ogorki 3,0 500
pomidory 4,5 1 000
papryka 5,0 200

Zr6odlo: Dane umowne.

Brakujace miejsca w tabeli uzupeini¢ w oparciu o nastepujace informacije:

e absolutne przyrosty wielkosci sprzedazy w sierpniu 2008 r. w poréwnaniu
z sierpniem 2007 r. uksztattowaty si¢ na nast¢pujacym poziomie:
o ziemniaki: 500 kg,
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o ogoérki: —200 kg,

o pomidory: 500 kg,

o papryka: 50 kg;

indywidualne indeksy dynamiki cen uksztaltowaly si¢ w sierpniu 2008 r.
w poréwnaniu z sierpniem 2007 r. na nastgpujacym poziomie (VIII 2007 =
=100%):

o ziemniaki: 260%,

ogorki: 50%,

pomidory: 44,44%,

papryka: 90%.

o O O

Zadanie 4.5.7.

Wykorzystujac dane zawarte w ponizszej tabeli zbada¢ dynamike wartosci 1 wiel-
kosci importu oraz cen czterech wyrobow papierniczych w pewnej hurtowni
w lutym 2009 r. w porownaniu z lutym 2006 r. Otrzymane wyniki zinterpretowac.

Ceny zakupu Wielkos$¢ importu
Wyréb (w euro/opak.) (W tys. opakowan)
112006 112009 112006 112009
papier 5 13
karton 9 15
tektura 11 8
bibuta 7 12

Zrodto: Dane umowne.

Brakujace miejsca w tabeli uzupetni¢ w oparciu o nastgpujace informacje:

absolutne przyrosty wielkosci importu w lutym 2009 r. w poréwnaniu z lutym
2006 r. uksztaltowaty si¢ na nast¢pujacym poziomie:

o papier: —1 tys. opakowan,

o karton: —8 tys. opakowan,

o tektura: +3 tys. opakowan,

o bibuta: -2 tys. opakowan;

indywidualne indeksy dynamiki cen uksztattowaly si¢ w lutym 2009 r. w po-
réwnaniu z lutym 2006 r. na nastgpujacym poziomie (II 2006 = 100%):

papier: 120%,

o karton: 133,33%,

o tektura: 90,90%,

o bibuta: 114,29%.

O
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Zadanie 4.5.8.

Liczba 0so6b pracujacych w Polsce w ochronie zdrowia i pomocy spotecznej
w latach 1999-2007 przedstawiata si¢ nastepujaco:

Wyznacz tendencj¢ rozwojowa w spo-
sob mechaniczny, wykorzystujac $red-
nig ruchoma trzy- i pigciookresowa.
Sporzadz wykres szeregu pierwotnego
(danych empirycznych) 1 szeregéw
$rednich ruchomych (danych teore-
tycznych).

Zrédto: Bank Danych Regionalnych GUS.

Lata Liczba pracujacych (w tys.)
1999 967,0
2000 908,2
2001 869,0
2002 851,7
2003 704,8
2004 703,8
2005 707,1
2006 7154
2007 737,9
Zadanie 4.5.9.

Liczba mieszkan oddanych do uzytkowania w Polsce w latach 1999-2008 ksztal-
towata sig nastgpujaco:

Liczba mieszkan oddanych

Lata do uzytkowania (w tys.)
1999 82,0
2000 87,8
2001 106,0
2002 97,6
2003 162,7
2004 108,1
2005 114,1
2006 115,4
2007 133,7
2008 165,2

Wyznacz tendencj¢ rozwojowa w Spo-
sob  mechaniczny, wykorzystujac
srednia ruchoma trzy- i pigciookreso-
wa. Sporzadz wykres szeregu pier-
wotnego  (danych  empirycznych)
1 szeregobw S$rednich ruchomych (da-
nych teoretycznych).

Zrodo: Warunki zycia ludnosci z lat 1999-2008, GUS, Warszawa.
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Zadanie 4.5.10.

Lata Pora roku Liczba turystow
(W tys.)
wiosna 649
lato 999
2003 —
jesien 721
zima 332
wiosna 801
lato 1275
2004 —
jesien 886
zima 424
wiosna 910
lato 1389
2005 —
jesien 956
zima 467

W niniejszej tabeli przedstawiona
zostala liczba turystow zagranicznych
korzystajacych z obiektow hotelo-
wych w Polsce w latach 2003-2005.
Na podstawie dostepnych informacji
wyznacz tendencj¢ rozwojowa w spo-
sob mechaniczny. Sporzadz wykres
szeregu pierwotnego (danych empi-
rycznych) i szeregéw $rednich rucho-
mych (danych teoretycznych).

Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie Turystyka z lat 2003-2005, GUS, <www.stat.gov.pl>.

Zadanie 4.5.11.
Stopa bezrobo-
Lata Kwartat cia (w %)
I 20,6
11 19,4
2003
111 19,4
v 19,3
I 20,7
11 19,1
2004
111 18,2
v 18,0
I 18,9
11 18,1
2005
111 17,4
v 16,7

W niniejszej tabeli przedstawiono
ksztattowanie si¢ stopy bezrobocia
(wg metodologii BAEL) w Polsce
w latach 2003-2005.

Na podstawie dostepnych informacji
wyznacz tendencje rozwojowa W Spo-
sob mechaniczny. Sporzadz wykres
szeregu pierwotnego (danych empi-
rycznych) 1 szeregdw S$rednich ru-
chomych (danych teoretycznych).

Zrédto: Kwartalna informacja o aktywnosci ekonomicznej ludnosci z lat 2003-2005, GUS,
<www.stat.gov.pl>.
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Zadanie 4.5.12.

Liczba uczniow w gimnazjach w Polsce w latach 2001-2008 ksztattowata si¢ na-

stepujaco:
Lata Licz(bva; ?;z;liéw
2001 1 743,1
2002 1709,0
2003 1681,2
2004 1 648,7
2005 1596,8
2006 1528,8
2007 1453,2
2008 13814

Zrédto: Bank Danych Regionalnych GUS.

Wyznacz tendencj¢ rozwojowa w spo-
sob analityczny. Oszacuj liczbg gimna-
zjalistow w roku 2011 oraz ocen sto-
pien dopasowania funkcji trendu do
danych empirycznych.

Dhugo$¢ czynnej sieci kanalizacyjnej w Polsce w latach 1999-2008 przedstawiala

Zadanie 4.5.13.

si¢ nastgpujaco:
Lata kanaliz]zlclﬁg:jc (Svlvei;s. km)
1999 46,8
2000 51,1
2001 55,5
2002 61,0
2003 68,9
2004 73,9
2005 80,1
2006 84,9
2007 89,5
2008 94,7

Wyznacz tendencj¢ rozwojowa w spo-
sob analityczny. Oszacuj dlugos¢ sieci
kanalizacyjnej w roku 2012 oraz ocen
stopien dopasowania funkcji trendu do
danych empirycznych.

Zrédto: Infrastruktura komunalna z lat 2000-2009, GUS, Warszawa.
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Zadanie 4.5.14.

W ponizszej tabeli przedstawiono dzienna warto$¢ sprzedazy pieczywa (w zt)
w pewnym sklepie w ciagu czterech kolejnych tygodni.

Wartos$¢ sprzedazy (w zt)
Tydzien -
Pn Wt Sr Cz Pt So Nd
1 540 366 426 402 660 234 106
2 558 350 448 396 678 248 98
3 532 372 434 390 638 252 94
4 544 364 444 410 646 240 102

Zrodlo: Dane umowne.

Na podstawie powyzszych informacji nalezy wyodrgbni¢ wahania okresowe.

Zadanie 4.5.15.

Ponizsza tabela przedstawia liczbg zaktadow sektora prywatnego w Polsce, ktore
w poszczegdlnych kwartatach lat 2005-2007 zgtosity zwolnienia grupowe pra-
cownikow.

Liczba Wiedzac, ze liniowa funkcja trendu ma
Lata Kwartat Kada A
rardadow postaé  y.=-18,18:+283,18, wyod-
[ 167 rebnij wahania sezonowe.
1I 304
2005
III 305
v 335
I 93
II 118
2006
I 154
v 153
I 61
II 81
2007
I 102
v 107

Zrodto: Kwartalna informacja o rynku pracy z lat 2005-2007, GUS, <www.stat.gov.pl>.
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4. Analiza dynamiki zjawisk

Zadanie 4.5.16.

Ponizsza tabela przedstawia liczbg ofert pracy zgloszonych do urzedéw pracy
w Polsce w poszczegdlnych kwartatach lat 2005-2007.

Lata Kwartal Liczba ofert
(W tys.)
| 192
11 240
2005
111 260
v 193
| 237
11 326
2006
111 313
v 242
| 300
11 366
2007
111 323
v 253

Wiedzac, ze liniowa funkcja trendu ma

posta¢ y:=9,43t+209,12, wyodreb-
nij wahania sezonowe.

Zrédto: Kwartalna informacja o rynku pracy z lat 2005-2007, GUS, <www.stat.gov.pl>.
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Zadanie 5.1.

Rezultaty badania dotyczacego wysokosci miesigcznych wydatkow na czasopisma
(w zt) ponoszonych przez emerytéw z dwoch miast — Konina i Kota, przedstawiaja

Wykorzystujac

nalezy:

e okresli¢c zbiorowos¢, jednostke
1 cechg statystyczna,

e uzupehi¢ podany zespot parame-
trow,

e przeprowadzi¢ analizg porow-
nawcza obydwu zbiorowosci.

podane informacje

Zrodto: Dane umowne.

sig nastgpujaco:
Emeryci
Parametry
z Konina z Kota
Xa 15 12
M, 14 13
D 13 14
Xiyp _ _
V. - 55%
Was 0’4 o
Zadanie 5.2.

Rezultaty badania dotyczacego powierzchni gospodarstw rolnych (w ha) w dwoch
gminach — Kramsk 1 Krzymow, przedstawiaja si¢ nast¢pujaco:

Gospodarstwa
Parametry
w Kramsku | w Krzymowie

Xa 8,0 6,0
M, 8,6 5.4

D 9,0 5,0

Xiyp _ _

V. - 20%

/8 -0,2 -

Wykorzystujac informacje

nalezy:

e okreslic zbiorowos¢, jednostke
i cechg statystyczna,

e uzupehi¢ podany zespol parame-
tréw,

e przeprowadzi¢ analiz¢ porow-
nawcza obydwu zbiorowosci.

podane

Zrodto: Dane umowne.
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Zadanie 5.3.

Ponizsze rownania regresji przedstawiaja zalezno$¢ pomigdzy powierzchnia
mieszkan (x —w m?) a ich cena (y — w tys. zt) w dwoch miastach — A i B:

e miasto A: )A/ =35x-5,

e miasto B: )A/ =2,5x-5.

Wskaz i1 uzasadnij, w ktorym miescie sa tansze mieszkania. Oszacuj ceng 40-me-
trowego mieszkania w miescie A, wiedzac, ze:

ry =095,

s(y) =32,05.

Zadanie 5.4.

Ponizsze roOwnania regresji przedstawiaja zaleznos¢ pomiedzy wysokoscia rocz-
nych dochodow uzytkownikéw gospodarstw domowych (x — w tys. euro) a spozy-
ciem ryb w ciagu roku (y — w kg/osobg) w dwoéch krajach — A 1 B:

e krajA: y=0,5x+0,5,
e krajB: y=0,8x+0,5.
Wskaz i uzasadnij, w ktorym kraju spozywa si¢ wigcej ryb. Oszacuj spozycie ryb

(w przeliczeniu na osobg) w gospodarstwie z kraju B uzyskujacym roczne docho-
dy na poziomie 20 tys. euro, wiedzac, ze:

Fy=0,93
s()=10.

Zadanie 5.5.

Wspolzaleznos¢ migdzy miesigcznymi dochodami cztonkéw gospodarstw domo-
wych (x — w tys. zt) a ich wydatkami na zakup kaszanki (y — w zl) opisuja nastepu-
jace linie regresji:

Y= 3x+235
X=—025y+6,7
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Na podstawie powyzszych informacji nalezy:

e zinterpretowac rownanie regresji opisujace zalezno$¢ wysokosci wydatkéw na
kaszanke od wysokos$ci miesigcznych dochodow,

e okresli¢ kierunek oraz sit¢ zwiazku korelacyjnego i zinterpretowac otrzymany
wynik.

Zadanie 5.6.

Wspotzaleznos¢ miedzy wielkoscia sprzedazy pewnego artykutu (y — w kg) a jego
ceng (x —w zt) w kolejnych miesiacach 2009 r. opisuja nastgpujace linie regresji:

Y =20x+277,

x=-0,045y+12.

Na podstawie powyzszych informacji nalezy:

e zinterpretowac¢ roOwnanie regresji opisujace zaleznos¢ wielkosci sprzedazy ar-
tykutu od jego ceny,

e okresli¢ kierunek oraz sit¢ zwiazku korelacyjnego i zinterpretowac otrzymany
wynik.

Zadanie 5.7.

Dynamika liczby studentéw uczelni publicznych w Polsce w latach 2004-2008
ksztattowata sig nastgpujaco:

Lata 2004 2005 2006 2007 2008

Indeksy

(rok 2004 = 100) 100 99,13 96,74 94,85 94,09

Zrédto: Bank Danych Regionalnych GUS.

Zinterpretuj indeks liczby studentow w 2008 r. w porownaniu z 2004 r. Wiedzac,
ze w 2005 r. liczba studentow uczelni publicznych wynosita 1319,10 tys. osob,
ustal:

e absolutna liczbg studentow w poszczego6lnych latach,

e przyrost absolutny liczby studentow w 2008 r. w poréwnaniu z rokiem 2004.
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Zadanie 5.8.

Dynamika liczby zarejestrowanych bezrobotnych w Polsce w latach 2004-2008
ksztaltowata si¢ nastgpujaco:

Lata 2004 2005 2006 2007 2008
i?flfl}%yo 4= 100) 100 92,45 76,99 5823 | 49,13

Zrédto: Bank Danych Regionalnych GUS.

Zinterpretuj indeks liczby zarejestrowanych bezrobotnych w 2008 r. w poréwna-
niu z 2004 r. wiedzac, ze w 2005 r. liczba bezrobotnych wynosita 2 mln 773 tys.
0sob, ustal:

e absolutng liczbg zarejestrowanych bezrobotnych w poszczegolnych latach,

e przyrost absolutny liczby bezrobotnych w 2008 r. w pordwnaniu z rokiem
2004.

Zadanie 5.9.
Liniowa funkcja trendu dla liczby os6b w wieku poprodukcyjnym (w tys.) w Pol-

sce w latach 1995-2008 ma nastgpujaca postac (zrodto: obliczenia wtasne na pod-
stawie Banku Danych Regionalnych GUS):

1= 528096+ 60,517

Zinterpretuj parametry rownania oraz oszacuj liczbe osob w wieku poprodukcyj-
nym w 2011 r., wiedzac, ze Sy = 33,10.

Zadanie 5.10.

Liniowa funkcja trendu dla liczby podmiotéw sektora prywatnego (w tys.) zareje-

strowanych w Polsce w latach 1998-2008 ma nastgpujaca postaé (zrodto: oblicze-
nia wlasne na podstawie Banku Danych Regionalnych GUS):

o= 284698 + 77,411

Zinterpretuj parametry rownania oraz oszacuj liczbg podmiotow zarejestrowanych
w 2012 r., wiedzac, ze Sy = 92,14.
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2.8.5. x.

82;D=12; M, =8; O, =5,5; O, =115

2.8.6. x.

3,97;D=3,50; M, =3,90; O, =3,50; O, =4,50

28.7. x.=252;D=1; M, =2; 0, =1; 0, =4

2.88. x.=39;D=4; M, =4; 0, =3; 0, =5

2.8.9. x.=5333; D=5857; M, =5536; O, =42,50; Q, = 63,39

2.8.10. x.=12833; D=120; M, =12292; O, =71,25; Q, =176,39
2.8.11. x.=168; D=1531; M, =16,64; O, =13,2; 0, =21,07; R=32;
s(x)=6,46;1034<x,, <2326; V, =38,45%; As=149; w.,=0,23

2.8.12. x.=958; D=104; M, =97,6; O, =76,25; O, =114,67; R=160;
s(x)=29.84; 6596<x,, <12564; V, =3L15%; As=-82; W.=-0,27
2.8.13.a. x. =29,87; D=2874; M, =29,09; O, =27,11; O, =32,15; R=18;
s(x)=3,78; 26,09<x,, <33,65; V, =12,65%; W.=0,3; a.=3,05

2.8.13.b. x.=35,46; D=3848; M, =36; O, =32,66; Q, =38,59; R=18;
s(x)=3,77; 31,69<x, <39,23; V. =10,63%; W.=-0,8; a: =231

op
2.8.14.a. x.=9,13; D=939; M,=924; 0, =7,28; Q, =11,07; R=18;
s(x)=311; 6,02 <x,, <12,24; V, =34,06% ; W. = ~0,08; 2. =335

2.8.14.b. x.=7,69; D=72; M,=175; O, =512; 0, =9,94; R=18;
s(x)=3,67; 4,02<x,, <1136V, =47,72%; W.=0,13; a. =282
2.8.16. x. =1100

2.8.19. 166 <x,, <184; V, =514%; W.=033

2.8.20. M, =85

2.8.21. mezezyzni: Me = 50,67; 44 < x, <565 V., =12%; W.=-0,33
kobiety: D =42; 41<x,, <49; V, =889%; W.=0,75

2.8.22. x.=1750
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2.8.23. x. =76, s(x)=2.2; 54<x,, <98; V, =2895%; W..=0,045;
a.=3,07

2.824. M, =37,61; 0, =3123; 0, =46,42; 0=7,60;

30,01 < kwartylowy obszar zmiennosci < 45,21; Vo =20,21%; Ao=2,43;
Wo=0,16

2.8.25. £k =0,684

2.8.26. £k =0,64

3.5.0. 70 = 0,95 : R2 = 0,9 : y=028x—1,05: x=322y+495:
3.75< Y 0 <535 1835 <x,.5 <2375, V = 23,60%

3.52. 70 = 0,97 : R> = 0,94 ; y=0,003x—0,34; x=270,69y +13838:
235<y o <2.97; 133,62 <x,-4 < 1308,66; V =12,76%

3.53. 10 = —0,95: R? = 0,9; y=-507x+59.83; x=—0,18y+1115:
25.95<y _ <32.87;5,1<x,30 <64 V =10,03%

3.54. ro = 0,96 : R> = 0,92 : y=—407x+510,4: x=—023y+117,59:

431,06 <y, <451,36;23,2<x a0 < 27,98; V = 2,55%
3.5.5. r = —0,99

3.59. v = 6,56

3.5.10. x = 30

3511 p=0,014x+19,64; 23,04 <y .,y <44.24

3512 o = 0,91 ;2748 <y <4228

3513, y=0,13x—1,72;2382<y ., <2474 R* = 0,98
3.5.14. 7o = 0,97 ;4521,62< y _,, <4988,38; ¢* = 0,06
3.5.15. y=02x+113;245<y _, <3.81; R* = 0,56

3.5.16.5,-0,33; ¢ = 0,1 ; 142,49<x ,_100 < 198,35
3.5.17.C,, =0434; T, =025; V, =0,277

skor
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4.53. S1/01=99,52%; v, = 78685

4.5.4. 1,=103,77%; “1, =90,46%; "1, =9034%; "I, =90,4% ;
L1, =11487%; "1, =114,72%; "1, =114,79%

45.5. 1, =10217%; "I, =106,99%; "1,=10615%; "I, =106,57% ;
'1,=96,25%; "1, =955%; "1, =9587%

4.5.6. 1, =97.81%; "I, =126,88%; "1, =1252%; "1, =126,04%;
‘1, =7813%; "1, =77,09%; "1, =77,61%

4.5.7. 1, =9301%; "1, =84,41%; "I, =79,72%; "1, =82,03%;
', =116,67%; "I, =110,19%; "I, =113,38%

4.5.12. yo=—51,431+1824,21;1231,91 < y11< 128505 @ = 0,04 ;
R* =096  =167%

4.5.13. )A/t =5,51¢+40,34; 116,46 < ;/14< 118,50; ¢2 =0,003 ; R* =0,997 ;
V., =144%

4.5.15. 5, =0,53;5,=088; S, =L16; S,, =142

4.5.16. g, =-13,27; g, =4497; g, =23,53; g, =-55,23; S, =g,

5.1. Emeryci z Konina: s(x)=5; 10< x,, <20; V., =3333%,

emeryci z Kota: s(x)=6,6; 54<x,, <18,6; Wu=-03

5.2. Gospodarstwa w Kramsku: s(x)=5; 3< x,, <13; V., =62,5%,
gospodarstwa w Krzymowie: s(x) =1,2; 48<x,, <72; Wu=0,83

5.3.125< y«-40< 145

5.4.12,82< yr-20<20,18
5.5. ry = —0,87

5.6. rv = —0,95

5.7. P,,, =—78,64

58. P,,, =—152583

5.9. 6276,53 < y17<6342,73

5.10. 3915,99 < y15<4100,27



BIBLIOGRAFIA

Chrominska M., Ignatczyk W., Statystyka. Teoria i zastosowanie, WSB, Poznan
2004.

Jozwiak J., Podgorski J., Statystyka od podstaw, PWE, Warszawa 2009.

Kukuta K., Elementy statystyki w zadaniach, PWN, Warszawa 2003.

Metody statystyczne. Teoria i zadania, red. C. Domanski, UL, £6dZ 2001.

Metody statystyczne. Zarys teorii, przyktady i zadania, red. J. Suchecka, Wydziat
Zarzadzania Politechniki Czgstochowskiej, Czgstochowa 2002.

Podgorski J., Statystyka dla studiow licencjackich, PWE, Warszawa 2005.
Putaska-Turyna B., Statystyka dla ekonomistow, Difin, Warszawa 2005.
Sobczyk M., Statystyka, PWN, Warszawa 2007.

Statystyka pod red. J. Paradysza, AE, Poznan 2005.

Statystyka. Zbior zadan, red. H. Kassyk-Rokicka, PWE, Warszawa 2005.

Trzpiot G., Konczak G., Statystyka opisowa w przyktadach i zadaniach, GWSH,
Katowice 2009.

Zelia$ A., Pawetek B., Wanat S,, Metody statystyczne. Zadania i sprawdziany,
PWE, Warszawa 2002.

Wysocki F., Lira J., Statystyka opisowa, AR, Poznan 2007.



