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Rozdziat 1

Statystyka w piguice
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W tym rozdziale:

» Ustalamy, o co chodzi w procesie statystycznym.
» Odnosimy sukcesy statystyczne w codziennym zyciu, w pracy i w szkole.

0 8 80 O8O0 S SO OSSOSO SSe SO eSS eSS eSS eSS eSS eSS e e

w spolczesny Swiat tonie w danych do takiego stopnia, ze kazdy (nawet ja!) moze
si¢ czué przytloczony. Nie winig¢ Cig, jesli do tej pory z niedowierzaniem
podchodzites do statystyk prezentowanych w mediach — mnie tez czasem si¢ to
zdarza. Mam jednak dobra wiadomos$¢: chociaz czyha na Ciebie bardzo wiele mylacych
1 blednych informacgji, to powstaje takze wiele swietnych rzeczy; na przyklad, wiele
réznorodnych badan i technik zwigzanych z danymi pomaga poprawiaé jako$¢ naszego
zycia. Twoim zadaniem jest umiej¢tnie oddziela¢ ziarno od plew 1 by¢ pewnym swoich
umiej¢tnosci w tym zakresie. Dzigki doglebnemu zrozumieniu statystyki i procedur
statystycznych zaczniesz pewnie radzié sobie z liczbami w zyciu codziennym, w pracy
czy w szkole. O tym wlasnie opowiada ta ksiazka.

W tym rozdziale przygladam sig roli, jaka statystyka odgrywa we wspolczesnym
spoleczenstwie, opartym na danych. Wyjasniam, co nalezy robié, aby nie tylko w nim
przetrwaé, ale moc sig¢ rozwijaé. Aby$ mogt zyskaé szersze spojrzenie na statystyke,
wspdlnie zastosujemy metodg¢ naukowa — projektowanie efektywnych obserwacji,
gromadzenie uzytecznych danych, organizowanie i analizowanie informacji, interpretacj¢
wynikéw oraz wyciaganie odpowiednich wnioskéw. (A Ty myslales, ze statystyka

to tylko obliczenial).

Powodzenie w statystycznym swiecie

Trudno jest ujarzmi¢ powddz statystyk, ktore w mniejszym lub wigkszym stopniu
wplywaja na nasze codzienne zycie. Wszystko zaczyna si¢ w chwili, gdy budzisz si¢
rano, sprawdzasz wiadomosci i stuchasz pogodynki przedstawiajacej prognoz¢ oparta
na analizach statystycznych danych historycznych i aktualnych warunkéw pogodowych.
Podczas $niadania studiujesz informacje o wartociach odzywczych na pudetku
platkéw zbozowych. W pracy wykorzystujesz liczby z wykresow i tabel, wprowadzasz
dane do arkuszy kalkulacyjnych, przeprowadzasz diagnostyke, wykonujesz pomiary,
prowadzisz obliczenia, szacujesz wydatki, podejmujesz decyzje, wykorzystujac statystyczne
punkty odniesienia, oraz zamawiasz towary na podstawie danych historycznych
dotyczacych poziomu sprzedazy.
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28 Czesé I: Istotne statystyki dotyczace statystyki

Na obiad idziesz do restauracji, ktora zaj¢la pierwsze miejsce w ankiecie przeprowadzonej
wsrdd 500 oséb. Spozywasz positek, ktdrego ceng ustalono na podstawie danych
marketingowych. Idziesz do lekarza, mierza Ci ci$nienie, temperaturg, waza i robig
badanie krwi; po zebraniu wszystkich informacji otrzymujesz swoje wyniki i informagjg,
jak wypadasz na podstawie norm statystycznych.

Jedziesz do domu samochodem, ktéry jest obstugiwany przez komputer prowadzacy
diagnostyke statystyczna. Po powrocie do domu wiaczasz wiadomosci i poznajesz
najnowsze statystyki dotyczace przestgpczosci, sprawdzasz, co si¢ dziato na gieldzie,
1 dowiadujesz sig, ile 0s6b odwiedzilo w zeszlym tygodniu zoo.

Wieczorem myjesz z¢by pasta, ktora, co zostato statystycznie dowiedzione, redukuje
ubytki, czytasz kilka stron ksiazki (uznanej za bestseller na podstawie statystycznych
szacunkéw sprzedazy) 1 idziesz spa¢ — a nast¢pnego ranka zaczynasz wszystko od
nowa. Czy jednak mozesz mie¢ pewnos¢, ze wszystkie statystyki, ktore kazdego dnia
napotykasz 1 na ktérych polegasz, sa prawidlowe? W rozdziale 2. omawiam bardziej
szczegblowo kilka przyktadéw tego, w jaki sposéb statystyka uczestniczy w naszym
zyciu 1 pracy, jaki wplyw na nas wywiera i jak nalezy by¢ bardziej swiadomym jej
obecnosci.

Istnieja dane statystyczne, ktére sa niejasne, niewlasciwe albo po prostu bi¢dne.
Musisz bardziej $wiadomie postrzegaé statystyki, ktére napotykasz kazdego dnia,

1 tak wytrenowacd swoj umyst, aby$ potrafit si¢ zatrzymad, powiedzieé¢ ,momencik!”,
zweryfikowac informacje, zada¢ pytania 1 podnie$¢ czerwong flagg, jezeli co$ begdzie
nie tak. Z rozdzialu 3. dowiesz si¢, w jaki sposdb mozna zosta¢ wyprowadzonym

w pole przez nieprawidlowe statystyki, i rozwiniesz w sobie umiejgtnosci krytycznego
myslenia i identyfikowania probleméw, zanim bez refleksji uwierzysz w wyniki.

Statystyka, jak kazda inna dziedzina, posiada swdj charakterystyczny zargon, ktérego
szereg najczgsciej stosowanych terminéw przedstawiam 1 wyjasniam w rozdziale 4.
Znajomos¢ fachowego sfownictwa zwigksza zdolno$¢ rozumienia kwestii statystycznych
1 komunikowania si¢ z innymi na wyzszym poziomie i bez poczucia zastraszenia. To,
ze postugujesz si¢ precyzyjng terminologia, opisujac, co jest nie tak z danym wynikiem
statystycznym (i dlaczego), podnosi Twoja wiarygodno$¢. A Twoje prezentacje

z wykorzystaniem tablic statystycznych, grafow, wykresow 1 analiz takze bgda zawieraé
wigcej informacji 1 beda skuteczniejsze. (Kurczg, jesli nie ma nawet zadnego innego
powodu, to ten zargon bedzie Ci potrzebny, bo ja si¢ nim postuguje w tej ksiazce;

ale nie przejmuyyj sig, wszystko wyjasniam).

W kolejnych podrozdziatach przekonasz si¢, w jaki sposéb statystyka bierze udzial
we wszystkich etapach metody naukowe;.

Projektowanie odpowiednich badan

Pytania zadaja wszyscy: firmy farmaceutyczne i biologowie; analitycy marketingowi

1 rzad. I w ostatecznym rozrachunku wszyscy wykorzystujg statystyke, aby uzyskac
odpowiedzi na swoje pytania. Zwlaszcza wiele badan medycznych i psychologicznych
prowadzi sig, bo kto$ chce poznaé odpowiedz na jakie$ pytanie, na przyktad:
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v’ Czy za sprawa tej szczepionki zapobieganie grypie bedzie skuteczne?
v Jakie jest zdanie obywateli o stanie gospodarki?

v’ Czy wzrost poziomu wykorzystywania sieci spoleczno$ciowych powoduje
depresj¢ u nastolatkow?

Pierwszym krokiem po sformutowaniu pytania badawczego jest zaprojektowanie
efektywnej obserwacji w celu zebrania danych, ktére pomoga odpowiedzieé na
postawione pytanie. Oznacza to ustalenie, jakiego procesu nalezy uzy¢, aby uzyskac
potrzebne dane. W tym podrozdziale prezentuj¢ przeglad dwoch gléwnych typow
badan — sondazy i eksperymentéw — i sprawdzam, dlaczego tak wazne jest
zweryfikowanie sposobu, w jaki badanie zostalo zaprojektowane, zanim damy
wiarg jego wynikom.

Sondaze

Badanie obserwacyjne to badanie, w ktérym dane od konkretnych oséb sa gromadzone
bez oddziatywania na te osoby. Najczg¢stszym badaniem obserwacyjnym jest sondaz.
Sondaze to kwestionariusze przekazywane osobom, ktére zostaly wybrane z interesujacej
badacza populacji. Sondaze moga przybierac rézne formy: sondazy w formie papierowej
przesylanych za poSrednictwem poczty, kwestionariuszy na stronach internetowych,
glosowan audiotele prowadzonych przez stacje telewizyjne, ankiet telefonicznych itd.

Prawidlowo przeprowadzone sondaze moga by¢ bardzo uzytecznym narz¢dziem do
pozyskiwania informacji. Jezeli jednak prowadzone sa niewlasciwie, moga doprowadzi¢
do zgromadzenia informacji nieprawdziwych. Problemem moga tu by¢ niewlasciwie
sformutowane, wprowadzajace w btad pytania, brak odpowiedzi od 0séb wybranych
do udzialu w sondazu albo nieuwzgl¢dnienie reprezentatywnej grupy nalezacej do
danej populacji. Te potencjalne problemy oznaczaja, ze zanim sondaz zostanie
przeprowadzony, nalezy go dobrze przemysleé.

Wielu badaczy poswigca sporo czasu i pienigdzy, aby prowadzone przez nich sondaze
byly uzyteczne, a Ty (na podstawie kryteriéw, ktére omawiam w rozdziale 16.)
bedziesz wiedzial, ze mozna im zaufa¢. Miewajac jednak do czynienia z wicloma
réznymi rodzajami sondazy, obecnymi w mediach, w pracy czy na réznych zajgciach
w szkole, sam musisz by¢ w stanie szybko sprawdza¢ i weryfikowaé sposoby
projektowania i prowadzenia sondazy, a takze umie¢ w dobrze przemy$lany sposob
wskazywaé konkretne problemy. Narzgdzia potrzebne do oceny ankiet znajdziesz

w rozdziale 16.

Eksperymenty

Eksperyment zaktada poddanie jego uczestnikéw jednemu lub wigkszej liczbie
dziatan w taki sposdb, aby mozna bylo dokona¢ jednoznacznych poréwnan.

Po przeprowadzeniu dzialan rejestrowane sa reakcje. Aby na przyktad zbadaé wptyw
okreslonej dawki leku na ci$nienie krwi, jednej grupie uczestnikéw mozemy podaé 10
mg leku, a drugiej 20 mg. Zazwyczaj istnicje takze grupa kontrolna, ktérej cztonkowie
otrzymuja placebo (np. pigutki z cukru) albo leczeni sa z wykorzystaniem lekéw
standardowych, a nie cksperymentalnych (jak w przypadku podawania juz istniejacych
lekéw pacjentom z AIDS).
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Skuteczne 1 wiarygodne cksperymenty projektowane s tak, aby zminimalizowaé
tendencyjno$é, zebraé wiele uzytecznych danych i dokonaé odpowiednich poréwnan
(grupy dos$wiadczalnej z grupa kontrolna). Potencjalne problemy zwiazane

z eksperymentami to migdzy innymi sytuacje, w ktérych badacze 1/lub badani wiedza,
Jjakiego rodzaju kuracji zostali poddani, czynniki nieuwzglgdnione w badaniu, ktére
maja wplyw na wynik (takie jak waga uczestnika podczas badania poziomu dawek
leku), lub brak grupy kontrolnej (brak punktu odniesienia, z ktérym mozna poréwnaé

wyniki).
Gdy jednak eksperyment zostanie zaprojektowany poprawnie, to moze poméc badaczowi
w ustaleniu zwiazku przyczynowo-skutkowego, jesli réznica w reakcji pomigdzy

grupa cksperymentalng 1 grupa kontrolna jest statystycznie istotna (czyli jest mato
prawdopodobne, ze zaistniala wylacznie przez przypadek).

Eksperymenty s3 stosowane w celu wspomagania tworzenia 1 testowania lekow,
ustalania dobrych praktyk w zakresie wytwarzania 1 przygotowywania zywnosci oraz
badania, czy jaka$ nowa kuracja moze wyleczy¢ chorobg albo przynajmniej ograniczyé
jej skutki. Dzigki przeprowadzaniu dobrze zaprojektowanych eksperymentdw jakosé
naszego zycia z pewnoscig staje si¢ coraz wyzsza. Nie wszystkie eksperymenty bywaja
jednak dobrze zaprojektowane, a zdolno$é do okreslenia, ktdre wyniki sa wiarygodne,
a ktore niewiarygodne (gra stow catkowicie zamierzona), ma kluczowe znaczenie,
zwlaszcza gdy wyniki s3 dla nas bardzo istotne. Wszystkie niezb¢dne informacje

o eksperymentach i sposobach ich oceny znajdziesz w rozdziale 17.

Gromadzenie wartosciowych danych

Po zaprojektowaniu badania — niezaleznie od tego, czy jest to sondaz, czy cksperyment
— nalezy wybraé uczestnikéw i przeprowadzi¢ obserwacj¢ statystyczna, aby zgromadzié
dane. Ten etap procesu ma kluczowe znaczenie dla pozyskania wiarygodnych danych,
aw tym podrozdziale zajmiemy si¢ jego najistotniejszymi szczegbélami.

Dobor wltasciwej proby

Statystycy maja takie powiedzenie: ,Smieci na wejsciu — $mieci na wyjsciu”. Jesli
wybierzesz swoje obiekty (osoby, ktore b¢da uczestniczy¢ w badaniu) w sposdb
tendencyjny — czyli faworyzujac pewne osoby lub grupy oséb — wtedy wyniki bgda
tendencyjne. To proste jak drut.

Zal6ézmy, ze Bolek chce poznaé opinie mieszkaficéw miasta na temat planowanej
budowy kasyna. Idzie do centrum handlowego z kartka i prosi przechodzace osoby

o wyrazanie opinii. Co tu jest nie tak? No cdz, Bolek pozyska wylacznie opinie:

a) 0sob, ktdre robia zakupy w tym centrum handlowym; b) w tym konkretnym dniu;
c) w tej konkretnej chwili; d) tylko tych, ktére zechca odpowiedzied.

Te okolicznosci s3 zbyt restrykcyjne — napotykani ludzie nie reprezentuja przekroju
spolecznosci miasta. Podobnie, Bolek méglby zorganizowaé ankietg internetows

1 poprosi¢ o gtosy. Danych dostarcza mu jednak tylko osoby, ktore beda wiedziaty

o stronie z ankieta i zechca odpowiedzied, a taki trud zadaja sobie zwykle wylacznie
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posiadacze skrajnych opinii. Ostatecznie Bolek bedzie dysponowat tylko pakietem
tendencyjnych danych od oséb catkowicie niereprezentatywnych z punktu widzenia
spolecznosci miasta.

Aby zminimalizowaé tendencyjnos$¢ w sondazu, kluczowe znaczenie ma losowost.
Musisz wybraé probg jednostek losowo — czyli w procesie, ktdry mozna okresli¢ jako
»wyciaganie nazwisk z kapelusza”. Badacze wykorzystuja rézne metody wybierania
uczestnikow losowo, a jak to robia, dowiesz si¢ z rozdziatu 16.

Zauwaz, ze podczas projektowania eksperymentu zestawianie losowej proby i zapraszanie
do udzialu cz¢sto bywa nieetyczne, bo eksperyment oznacza okre$lone oddziatywanie
na obiekty. Zamiast tego nalezy oglosi¢ nabor ochotnikéw. Naste¢pnie powinnismy si¢
upewnidé, ze ochotnicy wybrani z grupy reprezentuja populacj¢ bgdaca przedmiotem
naszego zainteresowania oraz ze dane dotyczace tych 0sdb zostaly zebrane prawidtowo,
wigc mozna bedzie dokonaé projekeji wynikéw na wigksza grupe. Jak to si¢ robi,
przekonasz si¢ w rozdziale 17.

Po przeczytaniu rozdzialéw 16. 1 17. bedziesz wiedzial, jak nalezy analizowaé metody
doboru préb. Nauczysz si¢ takze opracowywaé plan, ktérym sam begdziesz mogt si¢
postuzy¢ do przeprowadzenia wyboru proby. Wtedy dowiesz si¢ takze, kiedy mozna
stwierdzié, ze mamy ,$mieci na wejsciu — $mieci na wyjsciu”.

Unikanie tendencyjnosci danych

Tendencyjnosé to systematyczne faworyzowanie pewnych oséb lub reakgji.
Tendencyjnos$¢ to zmora statystykdw, ktdrzy robig wszystko, co moga, aby ja
zminimalizowa¢. Mam podaé przyklad tendencyjnosci? Zatézmy, ze prowadzisz
telefoniczng ankietg dotyczaca zadowolenia z pracy; jesli bedziesz dzwonil na numery
domowe w ciagu dnia, mi¢dzy godzing 8:00 a 16:00, to pominiesz wszystkie osoby
pracujace wlasnie w dzienl. A moze osoby pracujace w dzien s3 bardziej zadowolone
niz pracujace w nocy?

Na tendencyjnos¢ trzeba uwazaé podczas gromadzenia danych do sondazy. Niektore
sondaze bywaja na przyktad zbyt dlugie — co bedzie, jesli kto§ przestanie odpowiadaé
na pytania w polowie? A co sig stanie, jesli kto$ zechce podaé nieprawdziwe informacje
1 odpowie, ze zarabia rocznie 100 000 zl, a nie 45 000? Co zrobisz, jesli otrzymasz
odpowiedzi, ktére nie znajduja si¢ na Twojej liScie mozliwych odpowiedzi? Podczas
gromadzenia danych do sondazu moga wystapic liczne problemy, a Ty musisz by¢

w stanie je zidentyfikowac.

W kwestii tendencyjnosci i gromadzenia danych eksperymenty moga czasem stanowic
nawet wigksze wyzwanie. Zalézmy, ze chcemy przeprowadzic test ci$nienia krwi;

co bedzie, jezeli instrument, ktdrego uzywasz, zepsuje si¢ w trakcie eksperymentu?
Co zrobisz, jezeli kto§ zrezygnuje w polowie cksperymentu? A jezeli podczas
eksperymentu stanie si¢ co$, co rozproszy obiekt lub badaczy? Albo nie bgdzie mozna
znalez¢ zyly, a badanie krwi powinno zosta¢ przeprowadzone dokladnie godzing po
podaniu dawki leku? Te problemy to tylko kilka przyktadowych kwestii, ktdre moga
si¢ pojawi¢ podczas gromadzenia danych do eksperymentéw i ktére trzeba umied
dostrzegad.
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Po przeczytaniu rozdziatu 16. (o prébach i sondazach) 1 rozdziatu 17. (o eksperymentach)
bedziesz potrafit dobieraé proby i gromadzi¢ dane w wolny od tendencyjnosci sposdb,
poswigcajac uwagg drobiazgom, ktére moga miec faktyczny wplyw na wyniki. Nabgdziesz
takze umiej¢tno$¢ oceny wiarygodnosci wynikow statystycznych i zdobedziesz postuch,
poniewaz bedziesz wiedzial, o czym méwisz.

Tworzenie skutecznych podsumowan

Po zgromadzeniu prawidlowych danych kolejnym krokiem jest podsumowanie ich
w celu uzyskania mozliwosci spojrzenia z szerszej perspektywy. Statystycy opisuja
dane na dwa podstawowe sposoby: liczbowo (tzw. statystyki opisowe) oraz za pomoca
rysunkow (czyli wykreséw 1 grafow).

Statystyki opisowe

Statystyki opisowe to liczby opisujace zbiér danych pod wzgledem jego istotnych cech:

“\\EITAJ
X

v’ Jezeli dane maja charakter kategoryczny (gdy jednostki sa umieszczane w grupach,
takich jak ple¢ czy przynalezno$¢ polityczna), ich podsumowaniem jest zazwyczaj
liczba 0s6b w kazdej z grup (zwana liczebnoscia) lub odsetek oséb w kazdej
z grup (zwany czestosScia).

v/ Dane liczbowe oznaczaja pomiary lub zliczenia, w ramach ktérych konkretne
liczby co$ oznaczaja (na przyklad wzrost i wagg). Z danych liczbowych mozna
pozyskaé wigcej informacji niz tylko liczba lub odsetek w kazdej z grup.
Niektore z tych informacji to:

e Miary $rednie (innymi stowy, gdzie jest ,Srodek” danych?).

e Miary rozproszenia (na ile r6znorodne lub na ile skoncentrowane sa dane
woko6t srodka?).

e Jezeli jest to potrzebne, liczby, ktére mierza warto$¢ relacji pomigdzy dwiema
zmiennymi (takimi jak wzrost 1 waga).

Pewne statystyki opisowe s3 w niektorych sytuacjach bardziej odpowiednie niz inne;
na przyklad Srednia nie zawsze bywa najlepsza miara Srodka zbioru danych; cz¢sto
lepszym wyborem jest mediana. Takze odchylenie standardowe nie jest jedyna istniejaca
miarg zmiennoSci; rozstgp ¢wiartkowy ma tez doskonate wtasciwosci. Musisz by¢ w
stanie rozpoznawac, interpretowac i oceniaé rodzaje statystyk opisowych, z ktorymi
codziennie si¢ stykasz, 1 wiedzie¢, ktére s3 w okre§lonych sytuacjach najlepsze.

Interpretacje, poréwnania i oceny najcz¢sciej spotykanych statystyk opisowych
znajdziesz w rozdziale 5. Powszechnie stosowane statystyki opisowe obejmuyja
liczebnosct 1 czgstosci (zliczenia i odsetki) dla danych kategorycznych oraz $rednie,
mediany, odchylenie standardowe, percentyle i ich kombinacje dla danych liczbowych.
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Wykresy i grafy

Dane podsumowuje si¢ w sposdb wizualny za pomoca wykreséw i/lub graféw. Sa to
prezentacje zorganizowane w ten sposob, aby w jednej chwili umozliwi¢ nam szersze
spojrzenie na dane i/lub przyblizy¢ konkretny wynik, ktéry znaleziono. W dzisiejszym
$wiecie szybkich informagji i miniplikéw dzwickowych graty i wykresy wystgpuja
powszechnie. Wigkszo$¢ z nich prezentuje to, czego dotyczy, jednoznacznie, skutecznie
i rzetelnie; moze si¢ jednak zdarzaé, ze pozostawiaja one nieco zbyt wiele miejsca na
licentia poetica 1 w konsekwencji narazaja nas na bt¢dne interpretacje zawartych w nich
informacji.

W rozdziatach 6. 1 7. omawiam glowne typy graféw i wykresow wykorzystywanych do
podsumowywania danych, zaréwno kategorycznych, jak i liczbowych (patrz poprzedni
podrozdzial na temat tych rodzajéw danych). Dowiesz sig, jak je tworzy¢, jakie sg ich
cele oraz jak interpretowac ich wyniki. Wskazuj¢ takze wiele mozliwych sposobow
tworzenia graféw i wykreséw tak, aby wprowadzaly one odbiorcg w btad, i pomagam
szybko dostrzega¢ tego rodzaju problemy. Chodzi o stwierdzenie: ,,Chwileczkg!

Tu chyba jest blad!”, gdy wiemy, skad si¢ on wzial. Oto najistotniejsze kwestie:

v’ Jednymi z podstawowych wykreséw stosowanych dla danych kategorycznych sa
wykresy kolowe oraz wykresy stupkowe, ktore rozktadaja takie zmienne jak pteé
lub aplikacje wykorzystywane przez nastolatkéw w telefonach komérkowych.
Wykres stupkowy moze na przyklad prezentowaé opinie na temat okreslonego
zagadnienia z wykorzystaniem pigciu stupkdw oznaczonych w kolejnosci od
szdecydowanie si¢ nie zgadzam” po ,zdecydowanie si¢ zgadzam”. W rozdziale 6.
znajdziesz wszystkie istotne informacje na temat tworzenia, interpretowania i,
co najwazniejsze, oceny wykreséw 1 graféw z punktu widzenia ich wiarygodnosci.
Bedziesz zaskoczony, widzac, ile mozna zrobi¢ blgdéw w prostym wykresie
stupkowym.

v/ W odniesieniu do danych liczbowych, takich jak wzrost, waga, czas lub ilos¢,
konieczne jest stosowanie innego rodzaju wykresdéw. Grafy zwane histogramami
1 wykresami pudetkowymi stuzg do podsumowywania danych liczbowych 1 moga
by¢ niezwykle pouczajace, doskonale zestawiajac wszystkie informacje dotyczace
zbioru danych. Oczywiscie, one takze mogg by¢ mylace, przez przypadek, a nawet
celowo. (Wigcej na ten temat w rozdziale 7.).

Wykresy i grafy widujemy codziennie — wystarczy, ze otworzysz gazetg,

a najprawdopodobniej znajdziesz co najmniej kilka wykresdw, nawet bez szczegdlnie
dhugich poszukiwan. Niezbedne jest tutaj posiadanie statystycznego ,,szkla powigkszajacego”,
ktére pomaga zinterpretowac informacje tak, aby$ mogt dostrzec wprowadzajace

w btad wykresy, zanim wyciagniesz btedne wnioski i byé moze zaczniesz dziataé

na ich podstawie. Wszystkie niezb¢dne do tego narzg¢dzia znajdziesz w rozdziale 6.

(dla danych kategorycznych) i w rozdziale 7. (dla danych liczbowych).
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Ustalanie rozktadow

Zmienna to cecha, ktdra mozna obliczy¢, zmierzy¢ lub przypisac¢ do okreslone;j
kategorii. Przykladami mogga by¢ pteé, wick, wzrost, waga czy liczba posiadanych
zwierzat. Rozklad to zestawienie mozliwych warto$ci zmiennej (lub przedziatléw wartosci)
1tego, jak czgsto (lub z jaka gestoscia) one wystepuja. Na przyklad, w Stanach
Zjednoczonych rozktad plci przy urodzeniu szacuje si¢ na 52,4% mgzczyzn

147,6% kobiet.
“;\ETAJ Dla réznych zmiennych istnieja rozne rodzaje rozkladéw. Trzy rozktady przedstawione
N ponizej sa najczgsciej spotykane w ramach kursu wprowadzajacego do zagadnien

statystyki. Maja takze wiele zastosowan w §wiecie rzeczywistym:

v’ Jezeli zmienna jest zliczeniem liczby sukceséw w pewnej liczbie prob (jak liczba
0s0b, ktore wyzdrowiaty, przyjmujac okreslony lek), to ma ona rozktad
dwumianowy.

v’ Jezeli zmienna przyjmuje wartosci wystgpujace zgodnie z ,.krzywa w ksztalcie
dzwonu”, jak wyniki egzamindéw maturalnych, to zmienna ta ma rozktad
normalny.

v Jezeli zmienna opiera si¢ na $rednich z préb i dysponujemy ograniczonymi
danymi, jak w teScie ograniczonym do dziesi¢ciu obiektéw, ktérego celem jest
sprawdzenie skutecznosci okreslonej diety, odpowiedni moze by¢ rozktad
t-Studenta.

W przypadku rozkladéw powinienes wiedzied, jak ustali¢ rodzaj rozkladu przyjmowanego
przez konkretna zmienna, jak znalez¢ jego prawdopodobienistwa oraz jak okreslié
$rednig 1 odchylenie standardowe wynikéw. Aby Ci to ulatwié, stuzg trzema rozdziatami,
po jednym dla kazdego rozktadu: rozdziat 8. traktuje o rozktadzie dwumianowym,
rozdzial 9. o normalnym, a rozdzial 10. po§wigcam rozkladowi t-Studenta.

*@Q‘N K4 Osoby uczestniczace w kursach wprowadzajacych do statystyki (lub w ogdle

£ dowolnych kursach statystyki) wiedza, ze jednym z najtrudniejszych do zrozumienia
zagadnieni sa rozklady z prob i centralne twierdzenie graniczne (te dwie kwestie ida
w parze). W rozdziale 11. poznasz te kwestie krok po kroku, co pozwoli Ci zrozumied,
czym jest rozklad z proby, do czego stuzy 1 w jaki sposéb tworzy podstawe takich
analiz danych jak testowanie hipotez i przedziaty ufnosci (wigcej informacji na temat
analizowania danych znajdziesz w kolejnym podrozdziale). Gdy zrozumiesz centralne
twierdzenie graniczne, bedziesz w stanie rozwiazywaé skomplikowane problemy znacznie
tatwiej, a wszystkie kluczowe informacje na ten temat przedstawiam w rozdziale 11.

Prowadzenie wlasciwych analiz

Po zgromadzeniu i opisaniu danych za pomoca liczb i obrazéw zaczyna si¢ zabawa:
znajdowanie drogi w ciemnym pomieszczeniu o nazwie analiza statystyczna. Jezeli
badanie zostalo wlasciwie zaprojektowane, to mozna odpowiedzie¢ na postawione na
poczatku pytania, stosujac odpowiednig analiz¢ — kluczowy jest tutaj wyraz odpowiednia.
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Istnicje wicle rodzajéw analiz, a kluczowe znaczenie maja wyb6ér odpowiedniej analizy
dla konkretnej sytuacji, prawidtowa interpretacja jej wynikéw i znajomos¢ ograniczen.
Podobnie istotna jest umiej¢tno$é oceny wyboru analiz przez innych oraz wnioskéw,
jakie na ich podstawie wyciagngli.

W tej ksigzce znajdziesz wszelkie informacje i narzg¢dzia niezbgdne do analizy danych
przy uzyciu najpowszechniejszych metod statystycznych: przedzialéw ufnosci, testow
hipotez, korelagji i regresji oraz analizy tabel krzyzowych. W tym podrozdziale prezentuj¢
podstawowy przeglad tych metod.

Btad statystyczny i przedziaty ufnosci

Czgsto obserwujemy statystyki, ktore probuja szacowaé wartos$ci odnoszace si¢ do calej
populagji; prawde méwiac, widujemy je niemal codziennie w postaci wynikéw sondazy.
Media informuja nas, jaka jest Srednia cena benzyny, co obywatele sadza o dzialaniach
prezydenta lub ile godzin tygodniowo sp¢gdzamy w internecie. Nikt jednak nie moze
poda¢ okreslonego konkretna liczba wyniku i stwierdzi, ze jest to doktadne oszacowanie
dla calej populacji, chyba ze zbierze dane na temat kazdego cztonka spoleczenstwa.
Moglbys na przykliad ustyszed, ze 60% obywateli popiera stanowisko prezydenta
dotyczace opieki zdrowotnej, ale wiesz, ze Ciebie nie pytano, wigc jak to mozliwe,

ze zapytano wszystkich? A poniewaz nie zapytano wszystkich, wiesz, ze odpowiedz
okreslona jedng liczba nie bgdzie prawidlowa.

Fakty s3 takie, ze dane gromadzi si¢ na podstawie proby z populacji (na przyktad
Instytut Gallupa stosuje proby skfadajace si¢ z 2500 losowo wybieranych osob),
wyniki z tej proby sg analizowane i na podstawie wynikéw dla proby wyciaga sig
wnioski odnoszace si¢ do calej populagji (na przyktad do wszystkich Amerykanow).

Najwazniejsze jest to, ze wyniki z prob rdéznia si¢ w zaleznosci od proby i warto§é
tej réznicy powinna by¢ oglaszana (czgsto jednak si¢ tego nie robi). Statystyka
wykorzystywana do pomiaru i raportowania poziomu precyzji w wynikach czyichs
prob nazywana jest bledem statystycznym. W tym kontekscie stowo blgd nie
oznacza, ze kto§ popetnil pomylke; chodzi o to, ze skoro nie probkowalismy catej
populacji, to pojawi si¢ rozdzwick mi¢dzy naszymi wynikami a rzeczywista wartoScia,
ktéra probujemy oszacowac dla populacji.

Kto$§ moze na przyktad twierdzié, ze 60% z 1200 ankietowanych os6b popiera podejscie
prezydenta do opieki zdrowotnej, 1 podaje wyniki z blgdem statystycznym plus minus 2%.
Wynik koficowy, za pomoca ktorego przedstawiamy nasze ustalenia jako prawdopodobne
warto$ci w przedziale pomigdzy 58% a 62%, nazywany jest przedziatem ufnosci.

Kazdy z nas miewa do czynienia z wynikami zawierajacymi blad statystyczny i przedzialy
ufnosci, a przy wspoélczesnym nattoku danych wiele 0s6b wykorzystuje je takze

w pracy. Musisz wiedzied, jakie czynniki wplywaja na blad statystyczny (np. liczebnosé
proby), jakie cechy posiada prawidlowo okreslony przedzial ufnosci i jak je rozpoznac.
Powiniene$ takze umie¢ znajdowac przedzialy ufnosci, gdy bedzie to konieczne.

Z rozdzialu 12. dowiesz si¢ wszystkiego, co powiniene$ wiedzie¢ o bledzie statystycznym.
Poznasz wszystkie jego skfadniki, dowiesz sig, co mierzy, a czego nie 1 jak go obliczaé
w réznych sytuacjach. W rozdziale 13. poznasz krok po kroku wzory, obliczenia

1 interpretacje przedziatéw ufnosci dla Sredniej z populacji, odsetka z populacji

oraz réznicy mi¢dzy dwiema $rednimi i odsetkami.
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Testowanie statystyczne

Jeden z gtéwnych obszaréw badan naukowych nosi nazwe testowania statystycznego.
Test statystyczny jest technika wykorzystywania danych, aby przyjac lub odrzucié
twierdzenie dotyczace populacji. Pewien polityk mogtby na przykiad twierdzié, ze 80%
spoleczenstwa si¢ z nim zgadza — ale czy to prawda? Jaka$ firma mogtaby twierdzid,

ze dostarcza pizz¢ w czasie najwyzej 30 minut, ale czy tak jest rzeczywiscie? Naukowcy
prowadzacy badania medyczne stale wykorzystuja testy statystyczne, aby sprawdzaé, czy
dany lek jest skuteczny, poréwnywac nowe leki z istniejacymi pod wzgledem skutkow
ubocznych albo badad, jaka dieta jest najbardziej efektywna dla okreslonych grup ludzi.

“\\E‘TAJ
)

Najczgsciej testowanymi cechami populacji sa:

v/ Srednia z populacji (Czy przecigtny czas dostawy wynoszacy 30 minut naprawde
taki jest?).

v Odsetek z populacji (Czy to prawda, ze 80% wyborcéw popiera tego kandydata,
populacj ytop wy pop g y
czy tez jest ich mniej?).

v/ Réznica migdzy dwiema $rednimi lub odsetkami z populacji (Czy to prawda, ze
przecigtny spadek masy ciala w ramach nowej diety jest o 10 kilograméw wigkszy
niz w przypadku najpopularniejszego programu odchudzania? Albo czy to prawda,
ze nowy lek obniza ci$nienie krwi o 10% skuteczniej niz obecnie stosowany?).

Testy statystyczne stosuje si¢ w wielu dziedzinach, ktore maja wplyw na nasze codzienne
zycie, takich jak badania medyczne, reklama czy dane wyborcze, 1 praktycznie wszg¢dzie,
gdzie dokonuje si¢ poréwnan na podstawie Srednich lub odsetkéw. Jezeli za$§ chodzi
o konkretne branze, testy statystyczne s3 intensywnie wykorzystywane w takich
branzach jak marketing, gdy chcemy ustalié, czy dana reklama jest skuteczna

lub czy pewna grupa oséb nabywa obecnie mniej, czy wigcej naszych produktéw

w poréwnaniu z zesztym rokiem.

Czgsto poznajemy wylacznie wnioski z testow statystycznych (na przyktad: , Ten lek
jest znacznie bardziej skuteczny 1 ma mniej skutkéw ubocznych niz lek, ktéry stosujemy
obecnie”); nie mamy jednak dostgpu do metod, ktore doprowadzily do wyciagnigcia
tych wnioskéw. W rozdziale 14. analizuj¢ podstawy i szczegbly testdw statystycznych,
aby$ mogl przeprowadzac je 1 weryfikowa¢ z przekonaniem. W rozdziale 15. przechodzg
do sedna sprawy i prezentuj¢ szczegdtowe instrukcje dotyczace konfigurowania

1 przeprowadzania testow statystycznych w wielu konkretnych sytuacjach (jedna
Srednia z populacji, jeden odsetek z populacji, roznica dwdch $rednich z populacji itd.).

Po przeczytaniu rozdzialéw 14. 1 15. poczujesz si¢ znacznie pewniej, gdy bedziesz
musial si¢ dowiedzieé, do ktorej grupy klientéw nalezy skierowaé dziatania
marketingowe zwiazane z okre$lonym produktem, jakiej marki opony sa najtrwalsze
albo czy okreslona dieta jest skuteczna. Bedziesz mogl takze odpowiedzie¢ na
powazniejsze pytania, na przyklad jaki zabieg chirurgiczny nalezy wybrad.
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Korelacja, regresja i tabele krzyzowe

Jednym z najczgstszych celéw badan jest znajdowanie zwiazkéw migdzy zmiennymi,
na przyktad:

v Jakie zachowania zwiazane ze stylem zycia zwigkszaja lub zmniejszaja ryzyko
zachorowania na raka?

v’ Jakie dzialania niepozadane wywotuje nowy lek?
v’ Czy nowy ziotlowy suplement diety obniza poziom cholesterolu?

v’ Czy spedzanie znacznej ilosci czasu w internecie moze prowadzié do
przybierania na wadze?

Znajdowanie powigzan mi¢dzy zmiennymi pomaga naukowcom zajmujacym si¢
medycyna projektowac lepsze leki 1 kuracje, dostarcza specjalistom od marketingu
informacji o tym, kto chgtnie kupi ich produkty, oraz informuje politykéw, jakimi
powinni postugiwac si¢ argumentami, aby poprze¢ okreslone dziatania lub si¢ im
sprzeciwié.

W sferze wielkiego biznesu zwiazanego z poszukiwaniem zalezno$ci mi¢dzy zmiennymi
mozna znalezé niewiarygodng liczbg wynikéw statystycznych — ale czy mozna
stwierdzié, ktore s prawidlowe, a ktore nie? Na podstawie takich badan podejmuje si¢
wiele istotnych decyzji i wazne jest, aby mie¢ Swiadomos¢, jakie warunki musza zostaé
spelnione, zeby ich wyniki mozna bylo uzna¢ za wiarygodne. Dotyczy to zwlaszcza
sytuacji, gdy stwierdza si¢ istnienie zwigzku przyczynowo-skutkowego.

W rozdziale 18. opisuj¢ szczegdly i niuanse analizy danych pochodzacych z zestawien
dwoch zmiennych liczbowych (takich jak poziom dawkowania leku i ci$nienie krwi),
omawiam kwestie znajdowania i interpretowania korelacji (sily 1 kierunku relagji
liniowej pomig¢dzy zmiennymi x 1), prezentuj¢ sposoby znajdowania réwnania
prostej, ktora najlepiej dopasowuje si¢ do danych (i informujg, kiedy mozna to robi¢),
oraz przedstawiam sposoby wykorzystywania uzyskanych wynikéw w celu prognozowania
warto$ci danej zmiennej na podstawie innej (co nazywa si¢ regresja). Przedstawiam
takze narzg¢dzia umozliwiajace ustalenie, kiedy linia jest dobrze dopasowana do danych,
a kiedy nie 1 jakie wnioski mozna wyciagnaé (a jakich nie mozna) w sytuacjach, gdy
linia rzeczywiscie pasuje.

Metody wykorzystywane do poszukiwania i opisywania powiazan pomi¢dzy dwiema
zmiennymi kategorycznymi (takimi jak liczba dawek leku przyjmowanych dziennie

1 obecnos¢ lub brak nudnosci) opisuj¢ szczegélowo w rozdziale 19. Prezentuje takze
informacje o gromadzeniu i zestawianiu danych w tabelach krzyzowych (w ktérych
mozliwe warto$ci jednej zmiennej tworza wiersze, a mozliwe wartosci drugiej zmiennej
tworza kolumny), o interpretacji wynikdw, analizie danych z tabel krzyzowych

w poszukiwaniu zaleznosci, a takze o sprawdzaniu wynikéw pod katem niezaleznosci.
Dodatkowo, podobnie jak w calej ksigzce, prezentujg strategie krytycznej oceny
wynikéw tego rodzaju analiz z punktu widzenia ich wiarygodnosci.
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Wycigganie wiarygodnych wnioskow

y. .2 Do przeprowadzania analiz statystycznych badacze uzywaja oprogramowania

Ny statystycznego, ktore opiera si¢ na wzorach. Wzory nie wiedzg jednak, czy s3
wykorzystywane wlasciwie, 1 nie ostrzega Cig, gdy wyniki bgda nieprawidlowe.
Co wigcej, komputery nie s3 w stanie stwierdzi¢, co oznaczaja wyniki; sam musisz
to ustali¢. Z tej ksiazki dowiesz sig, jakiego rodzaju wnioski mozesz, a jakich nie
mozesz wyciagaé po przeprowadzeniu analizy. Ponizsze podrozdzialy stanowia
wstep do wyciagania odpowiednich wnioskow.

Podawanie zawyzonych wynikow

Jednym z najczgstszych btgdéw popetnianych podczas wnioskowania jest zawyzanie
wynikéw lub uogélnianie ich dla wigkszej grupy niz rzeczywiscie reprezentowana

w badaniu. Pani profesor moglaby na przykiad chcie¢ ustalié, ktére reklamy nadawane
podczas finatu Super Bowl najbardziej podobaja si¢ widzom. Gromadzi wigc setkg
swoich studentéw w finalows niedzielg i prosi ich, aby oceniali pojawiajace si¢ reklamy.
Studenci tworza listg pigciu najlepszych i pani profesor stwierdza, ze wszystkim
widzom Super Bowl te pi¢¢ reklam podobato si¢ najbardziej. Ale wie przeciez tylko,
ktdre z nich najbardziej podobaly sig jej studentom — nie badata innych grup, wigc nie
moze wyciagaé wnioskdw dotyczacych wszystkich widzow.

Kwestionowanie twierdzen
o przyczynie i skutku

Fatwo wyciagnaé nieprawidtowe wnioski w sytuacji, gdy badacze stwierdzaja, ze dwie
zmienne s3 ze soba powiazane (za poSrednictwem analizy takiej jak regresja; zob.
wezesniejszy podrozdzial ,,Korelacja, regresja i tabele krzyzowe”, aby uzyskaé wigcej
informacji), a nast¢pnie automatycznie dochodza do wniosku, ze te dwie zmienne
taczy zwiazek przyczynowo-skutkowy.

Zal6zmy na przyklad, ze naukowiec przeprowadzit ankiete dotyczaca zdrowia i1 odkryt,
ze osoby, ktére przyjmowaly codziennie witaming C, zglaszaja mniej przezigbien

niz takie, ktére tej witaminy codziennie nie przyjmowaly. Po ustaleniu wynikéw,
wykorzystujac te dane jako dowdd, badacz pisze referat i publikuje informacjg
prasowa, zgodnie z kt6ra witamina C zapobiega przezigbieniom.

Otdz, chociaz moze by¢ prawda, ze witamina C zapobiega przezigbieniom, badanie
tego naukowca nie moze tego stwierdzic¢. Badanie byto obserwacyjne, co oznacza,
ze nie kontrolowano zadnych innych czynnikéw, ktére moga by¢ zwiazane zaréwno
z witaming C, jak 1 przezi¢bieniami. By¢ moze na przyklad osoby, ktére przyjmuja
codziennie witaming C, sa og6lnie bardziej §wiadome w kwestiach zdrowotnych,
czg¢Sciej myja rgce, wigeej éwicza 1 lepiej si¢ odzywiaja; wszystkie te zachowania
moga by¢ pomocne w zmniejszaniu ich skfonnosci do przezigbien.
qy\“\ﬂu Dopoki nie przeprowadzimy kontrolowanego eksperymentu, nie mozemy wyciagaé
wnioskéw przyczynowo-skutkowych na podstawie relagji, ktore znalezlismy.
(Eksperymenty omawiam bardziej szczegblowo we wezesniejszej czgSci tego rozdziatu).
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Jak byé detektywem, a nie sceptykiem

Statystyka to znacznie wigcej niz liczby. Aby naprawdg ,,zalapaé” statystyke, musisz
zrozumied, jak wyciagaé odpowiednie wnioski na podstawie badania danych i mieé¢ na
tyle oleju w glowie, aby nie wierzy¢ we wszystko, co uslyszysz lub przeczytasz, zanim
nie ustalisz, skad wzigly si¢ dane informagje, co z nimi robiono i w jaki sposb wyciagano
whnioski. Omawiam te kwestie w calej ksiazce, ale koncentruj¢ si¢ na nich w rozdziale
20., w ktérym przedstawiam dziesi¢é sposobéw umozliwiajacych nabycie umiejgtnosci
detektywa w sferze statystyki dzigki rozpoznawaniu typowych bledéw popetnianych
przez naukowcdw i media.

Informacja dla uczniéw i studentéw: w rozdziale 21. omawiam przydatne na egzaminie
praktyki statystyczne i doradzam, jak poprawi¢ swoje wyniki. Wigkszo$¢ moich porad
opiera si¢ na zrozumieniu og6élnych zalozen omawianych zagadnieni oraz szczegélow
zwiazanych z prawidlowym rozwigzywaniem problemdéw statystycznych.

Zajmowanie sceptycznego czy tez cynicznego stanowiska wobec statystyki jest bardzo
latwe, zwlaszcza po tym, gdy dowiemy sig, co ma miejsce za kulisami badan; nie
pozwdl jednak, zeby przytrafito si¢ to Tobie. Dzigki statystykom mozna znalez¢é wiele
przydatnych informacji, ktdre moga w pozytywny sposéb wplynaé na nasze zycie.
Skanalizuj swoj sceptycyzm, stawiajac sobie dwa cele:

v’ Zostafi dobrze poinformowanym konsumentem informacji statystycznych,
z kt6rymi stykasz si¢ na co dzien.

v’ Ustal swoja pozycje w pracy jako kogos, kogo inni radza si¢ w kwestiach
statystycznych 1 kto wie, kiedy 1 jak moze poméc innym, a kiedy powinien
poszukac statystyka.

Czytajac 1 wykorzystujac informacje zawarte w tej ksigzce, zyskasz pewnosé,

ze potrafisz podejmowaé prawidlowe decyzje dotyczace wynikéw statystycznych.
Nauczysz si¢ w rzetelny sposéb prowadzié¢ wlasne badania statystyczne i bgdziesz
gotdw zajac si¢ kolejnym projektem w pracy, krytycznie ocenié irytujaca reklame
polityczna lub z wyréznieniem zdaé kolejny egzamin!
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analiza
danych, 280
statystyczna, 34
trendow, 109
ankieta, 74
aproksymacja rozkladu dwumianowego, 167

badanie
cksperymentow, 269
obserwacyjne, 29, 268
podstaw rozktadu normalnego, 155
srodka danych, 86
wlasciwosci korelagji, 292
wykreséw pudetkowych, 128, 132
wynikéw testu ACT, 100
zachowan, 173
rozstgpu ¢wiartkowego, 103
blad
standardowy, 177, 178, 193
dla populagji, 179
statystyczny, 35, 75, 191, 328
dla odsetka z préby, 194
dla $redniej z préby, 196
btedne korelacje, 330
bledy
drugiego rodzaju, 231
pierwszego rodzaju, 231
prébkowania, 75

cechy populagji, 36
cel sondazu, 257
centralne twierdzenie graniczne, 72, 181, 185
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centrum, 132

ciagte zmienne losowe, 144
czestosé, 32

czynnik, 268

dane, 63
ciagle, 64
dwuwymiarowe, 286
dyskretne, 64
iloSciowe, 64
jakoSciowe, 64, 84
kategoryczne, 64, 84, 105
liczbowe, 32, 64, 117
obiektywne, 279
poprawne, 278
porzadkowe, 64
symetryczne, 90
tendencyjne, 327
wiarygodne, 278

definiowanie
liczebnosci préby, 273
populacji docelowej, 257
rozktadu z proby, 175
wartosci p, 227

dobér wiasciwej proby, 30

dwumian, 146

dyskretne zmienne losowe, 144

efekt
marginalny, 247
placebo, 74, 271
eksperymenty, 29, 268, 270
podwdijnie $lepe, 74
Slepe, 74
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ekstrapolacja, 298 wykresu pudeltkowego, 130, 134
etapy wykresu rozrzutu, 287
badania, 62 wynikéw, 204, 317
znajdowania prawdopodobiefistwa, 161 istotnosé
statystyczna, 78
F testu, 228
formulowanie hipotez, 222 K
G kontrola zmiennych zaktécajacych, 275
korelacja, 37, 79, 288, 292
grafy, 33 krzywa dzwonowa, 71
gromadzenie ksztalt danych, 120
dobrych danych, 278
dowodoéw, 223 L
statystyk z préb, 224
warto$ciowych danych, 30 liczba
grupa, 125 grup, 125
dos$wiadczalna, 74 prob, 148
kontrolna, 74 liczebnos¢ préby, 32, 57, 178, 198, 207
mata, 236
H ustalanie, 329
ustalanie pozadanej wartosci, 211
hipoteza, 222 wyboér, 273
alternatywna, 77 linia regresji, 292, 293
zerowa, 77,222, 234 losowe generowanie numeréw, 67
histogram, 89, 117, 326 losowo$¢, 66, 143
lewoskosny, 124
mylacy, 125 M
prawoskosny, 124
zblizony do symetrycznego, 124 male préby, 235
mediana, 69, 88, 125
| metoda najmniejszych kwadratdw, 294
moc testu, 232
identyfikowanie mylace
dwumianu, 146 histogramy, 125
prob nielosowych, 328 przedzialy ufnosci, 219
interpretacja statystyki, 59
histogramu, 120 wykresy, 323
korelagji, 290 wykresy czasowe, 136
linii regres;ji, 295 wyniki, 267
nachylenia, 295
odchylenia standardowego, 93 N
percentyli, 99
punktu przecigcia, 296 nadmiar danych, 137
statystyki testowej, 225 niezalezno$¢ préby, 148, 315
tabel krzyzowych, 304 nieznane odchylenia standardowe, 235

wykresu czasowego, 135
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obiekty, 268
obliczanie, 81
bledu statystycznego, 194
dla $redniej z préby, 196
danych kategorycznych, 84
korelacji, 289
liczebnosci préoby, 212
odchylenia standardowego, 91
percentyli, 98
prawdopodobieristwa, 149
przedzialu ufnosci, 209
rozkladéw
brzegowych, 305
tacznych, 308
warunkowych, 310
statystyki testowej, 225
wartosci p, 227
obserwacja
badan obserwacyjnych, 269
skali, 127, 136
ocena
dowodow, 226
prawdopodobiefistwa ztej decyzji, 230
odchylenie standardowe, 69, 91, 179
interpretacja, 93
populacji
nieznane, 209, 216
znane, 210, 215
wlasciwosci, 93
zmiennej o rozktadzie
dwumianowym, 153
odrzucanie hipotezy zerowej, 229
odsetek
z populagji, 36, 185
z préby, 185, 187
oglaszanie wynikow, 196
okreslenie celu sondazu, 257
opis
relagji zaleznej, 316
zaleznosci, 313

parametr, 68, 202
percentyle, 70, 97, 165
dla rozktadu normalnego, 164
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planowanie sondazu, 256
podejmowanie decyzji, 226, 282
podsumowanie pigcioliczbowe, 101
pomiar
bl¢du standardowego, 177
pozycji wzglednej, 97
rozproszenia, 224
zréznicowania préby, 132, 193
populacja, 36, 65
docelowa, 256, 257
porady, 323, 335
porazka, 148
poréwnywanie
dwoch niezaleznych $rednich, 240
dwoch odsetkéw z populacji, 245
grup, 310
rozktadéw, 169, 315
poszukiwania bledu statystycznego, 328
poziom, 268
alfa, 228
istotnosci testu, 228
realizacji préby, 263
ufnosci, 193, 203
pozycja wzgledna, 97
prawdopodobienstwo, 145
dwumianowe, 149
porazki, 149
sukcesu, 149
testowe, 226
ztej decyzji, 230
prawidtowa analiza danych, 280
prognoza, 297, 319
projektowanie
cksperymentu, 270
sondazu, 256
prowadzenie sondazu, 262
proba, 260
kliniczna, 277
losowa, 66, 260
nielosowa, 66, 328
podwdjnie Slepa, 279
przedzial ufnosci, 35, 72, 76, 173, 201
dla r6znicy dwoch Srednich, 214
dla odsetka z populacji, 213
dla réznicy dwbch odsetkéw z populaci,
217
dla réznicy $rednich, 216
dla $redniej z populacji, 209
przyczyna i skutek, 38, 269, 298, 317
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przyczynowosé, 79 wybdr préby, 260
przypisywanie losowe, 274 wybor rodzaju, 258
pulapka tak-tak, 337 spis powszechny, 68
punkt sprawdzanie
koncowy, 127 ksztattu danych, 120
poczatkowy, 127 liczb, 332
przegigcia, 71 niezaleznosci, 313, 315
obliczen, 52
R zrodet, 57
standardowy rozktad normalny, 71, 73, 158
reakcja, 268 standaryzacja, 159, 163
regresja, 37 X do Z, 159
liniowa, 292 statystyka, 27, 67, 202
regula trzech sigm, 70, 95 mylaca, 59
relacja zalezna, 316 opisowa, 32, 83
reszta, 298 testowa, 224
rozklad, 34, 71, 175, 304 dla pojedynczego odsetka, 238
brzengy, 305 W miejscu pracy, 48
dwumianowy, 34, 147, 149 w zyciu codziennym, 41
OdChleI’liC standardowe, 153 Stopnie Swobody’ 170
$rednia, 153 stosowanie testu t-Studenta, 236
warlancja, 153 sukces, 148
faczny, 308 suma
norma]ny, 34,70,71, 155 kwadratéw bledow, 294
prawdopodobienistwa, 145, 151 taczna, 304
t-Studenta, 34, 169 sumy brzegowe
warunkowy, 310 kolumn, 303
X wierszy, 303
normalny, 181 szacowanie roéznicy dwoch odsetkéw, 217

nie jest normalny, 181 szacunki, 68

Z,71,158

z proby, 175, 181, 185
rozproszenie, 91
rozstgp ¢wiartkowy, 132

S

selektywne raportowanie, 332

(D

Srednia, 87, 125
z populagji, 36, 69
z préby, 69, 177, 184
zmiennej losowej, 146

skala, 55 T
na wykresie, 113 tabela krzyzowa, 37, 84, 302
skosnosé .
tablica

lewostronna, 90
prawostronna, 90

sondaze, 29, 74, 251
formulowanie pytan, 259
gromadzenie danych, 262
interpretacja wynikéw, 264
okreslenie celu, 257
poziom realizacji proby, 263

dwumianowa, 151, 354

t-Studenta, 172, 236, 352

Z, 160, 349
tendencyjnosé

danych, 31, 68, 327

odpowiedzi, 262
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test
ACT, 100
statystyczny, 36, 77, 233
t-Studenta, 235, 236
dla zmiennych zaleznych, 242
testowanie
jednej $redniej z populacji, 233
pojedynczego odsetka z populacji, 238
statystyczne, 221
Sredniej z roznicy, 242
trend, 109
tworzenie
grupy, 119
histogramu, 117
rozwaznej prognozy, 319
tabeli krzyzowej, 302
wykresu czasowego, 135
wykresu pudetkowego, 128
wykresu rozrzutu, 287

upraszczanie nadmiaru danych, 137
ustalanie
bledu statystycznego, 193
brakujacych liczebnosci prob, 329
istnienia zaleznosci liniowych, 288
percentyli dla rozkladu t-Studenta, 172
potozenia centrum, 132
pozadanej wartosci liczebnosci proby,
211
przedziatu ufnosci, 213
znaczenia liczebnosci préby, 198
usrednianie do $redniej, 87
uwzglednianie liczebnosci préby, 207

W

wariancja zmiennej losowej, 146
wartoSci

graniczne, 120

odstajace, 133

percentyli
niskie, 165
wysokie, 165
ujemne t, 237
warto$¢
p, 77, 226, 227
t, 236
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t*, 173
z, 73,158
z*, 194, 206
weryfikacja hipotezy, 222
wlasciwosci
odchylenia standardowego, 93
wspdlczynnika korelacji, 292
wnioski, 228, 280, 320
wskazywanie mylacych wykreséw, 323
wskaznik, 54
wspdlczynnik korelacji, 289, 292
Pearsona, 289
wybor
liczebnosci préby, 273
obiektéw, 274
poziomu ufnosci, 205
proby, 260
wyciaganie wnioskow, 38, 228, 280
wykres, 33
czasowy, 135, 326
kotowy, 105, 325
pudetkowy, 128
stupkowy, 110, 325
stupkowy skumulowany, 311
wykresy
danych kategorycznych, 105
danych liczbowych, 117
rozktadow
brzegowych, 306
tacznych, 309
warunkowych, 311
rozrzutu, 286, 287
rozrzutu z korelacjami, 291
wykrywanie
bledéw, 52
mylacych statystyk, 53
tendencyjnych danych, 327
wynik
standaryzowany, 70, 225
statystycznie istotny, 78, 2069
wyniki sondazu, 264
wyodre¢bnianie zmiennych, 305
wzor, 339
konwersji, 184
na blad statystyczny
dla odsetka z préby, 194
dla $redniej z préby, 196
na liczebnos¢ préby, 211
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wzor

na prawdopodobiefistwo dwumianowe,
149

na przedzial ufnosci dla réznicy dwéch
Srednich, 215

na standaryzacj¢ wartosci, 159

na $rednia rozkladu dwumianowego, 153

na wariancj¢ rozktadu dwumianowego,
153

na wartosc¢ t, 236

zabieg, 268
zadania z percentylami, 166
zakres, 95, 204
zalezno$é, 316
liniowa, 288
zbibr
bimodalny, 126
danych, 64
zestawianie dowodow, 224
zmienna, 34, 65
kategoryczna, 301
niezalezna, 313
losowa, 143, 175
ciagla, 144
dyskretna, 144
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objasniajaca, 293
odpowiedzi, 293
zaktdcajaca, 276, 331
znaczenie sondazy, 252
znajdowanie
linii regresji, 293
mylacych przedzialéw ufnosci, 219
prawdopodobienistw
dla odsetka z préby, 187
dla rozktadu normalnego, 161
dla $redniej z proby, 184
dlaZ, 160
dla X o dowolnej wartosci, 152
dla X o okreslonej wartosci, 152
dwumianowych, 149, 151
X, 164
zroéznicowanie, 170
populacji, 208
préby, 193
zwigzek
pomigdzy tiZ, 237
przyczynowo-skutkowy, 38, 269, 298, 317

zrédla informacji

medialne, 51
pierwotne, 51
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Czujesz sie bezradny w obliczu statystyki? Bez obaw! Z tego przystepnego
przewodnika dowiesz sie, jak nalezy gromadzi¢ i weryfikowac dane, a takze
prezentowac je na wykresach. Ponadto nauczysz sie rozszyfrowywac rozktady,
oblicza¢ przedziaty ufnosci, weryfikowac hipotezy, analizowac dane

z wykorzystaniem korelacji, regresiji, tabel krzyzowych — i wiele wiecej!

Deborah J. Rumsey

jest profesorem na Wydziale
Statystyki i specjalistg do spraw
nauczania statystyki na Uniwersy-
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