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w S T Ę P 

Metody statystyczne mają zastosowanie nie ty lko w naukach matema­

tyczno-przyrodniczych, ale także społecznych, w tym w pedagogice. Wykrycie 

i opis prawidłowości zachodzących w rzeczywistości pedagogicznej wymaga 

analizy rzeczy i zjawisk nie tylko od strony jakościowej, ale także i lościowej. 

W opracowaniu i analizie wyników badal1 pamiętać należy o koniecznośc i  

wyważenia potrzeby zakresu stosowania metod statystycznych. Nie  można 

bezkrytycznie dokonywać różnorodnych obliczet't statystycznych. Zanim ba­

dacz zdecyduje się na stosowanie określonej metody statystycznej ,  powin ien m ieć 

pewność co do zasadności i racjonalności takiego postępowania. Metody staty­

styczne powinny badaczowi pomagać w opis ie , anal izie i przewidywaniu bada­

nych zjawisk , a n ie mogą być celem samym w sobie. 

Pomimo że statystyka często jest niezbędna w analiz i e  współczesnych 

badat't pedagogicznych, to jednak pełni w nich rolę pomocn iczą i powinna być 

uzupełnieniem jakościowej analizy wyników badaI1 pedagogi cznych .  

Celem prezentowanego skryptu jest wprowadzen ie  studentów pedagogiki  

(szczególnie studiujących systemem zaocznym) w najbardziej e lementarne 

zagadnienia ze statystyki dla pedagogów. 

W związku z tym, stosownie do programu przedmiotu - Metodologia ba­

daI1 pedagogicznych z elementami statys tyk i , dokonano odpowiedn iego wy­

boru zagadn i eń .  W trosce o komun ikatywny sposób ich prezentacj i pomin ięto 

n iektóre wzory, dowody i symbole matematyczne, a także dokonano pewnych 

uproszczeI1. Przedstawiono j edyn i e  wybrane, podstawowe schematy postępo­

wania  w dokonywan iu opisu i anal izy statystycznej zgromadzonego materiału 

emp i rycznego, bardziej zai nteresowanych Czyteln ików odsyłaj ąc do zam i esz­

czonej bi b l iografi i .  
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Skrypt składa się z dwóch części. Część pierwszą rozpoczynają zagadnienia 

wstępne, wprowadzające w problematykę, w dalszej kolejności przedstawiono 

zagadnienia dotyczące gromadzenia materiału statystycznego, jego grupowania 

i prezentacji. Omówiono również wybrane, najczęściej stosowane charakterystyki 

zbiorowości statystycznej, a także przedstawiono współczynniki korelacji . 

Część druga skryptu zawiera elementarne zagadnienia z zakresu wniosko­

wania statystycznego, a także weryfikacji h ipotez statystycznych. Przedstawiono 

tu stosowanie wybranych testów statystycznych. Całość kot1czy podsumowanie 

zawierające rozważania na temat możliwości wykorzystania komputerów w prze­

twarzaniu wyników badań w pedagogice. 

Skrypt zawiera pytania i zadania do samodzielnego opracowania. W celu 

usprawnienia posługiwania się skryptem, w końcowej jego części zamieszczono 

aneks zawierający niezbędne tablice statystyczne, ułatwiające korzystanie ze 

skryptu bez konieczności poszukiwania ich w podręcznikach . 

Autorka serdecznie dziękuje P.P. Doktor habilitowanej Annie Kwiatkowskiej 

i Profesorowi Jerzemu Niemcowi za cenne sugestie i uwagi, które były bardzo 

pomocne w przygotowaniu ostatecznej postaci skryptu. 
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Rozdział I 

WPROWADZENIE. 

W PROBlEMATYK� 

Statystyka,j.ako nauka zajmuje s.ię badaniem zjawisk masowych przy po­

mocy metod ilościowych. Zjawiska będące obiektem badań statystyki są ob­

serwowalne i można je wyrazić przy pomocy różnych jednostek miar, są też 

masowe, występując bowiem w większej ilości wykazują pewne prawidłowo­

ści niemożliwe do zaobserwowania w pojedynczych przypadkach. Są pod 

wpływem dwojakiego rodzaju przyczyn: głównych (podstawowych), mają­

cych charakter "wewnętrzny", związanych z istotą zjawiska, działających na 

wszystkie jednostki jednakowo, w określonym kierunku, i ubocznych (przypadko­

wych), mających charakter "zewnętrzny", nie związanych z istotą zjawiska! . 

Wyodrębnia się dwa działy statystyki: statystykę opisową i statystykę 

matematyczną (indukcyjną). Statystyka opisowa zajmuje się przede wszyst­

kim metodami gromadzenia (pomiar, spis,  rejestr) i prezentacji danych (tablice 

i wykresy) oraz ich opisem, czyli obliczaniem podstawowych miar statystycz­

nych - odsetek, średnich i miar rozproszenia. Statystyka matematyczna (in­

dukcyjna) natomiast jest nauką o budowie reguł wnioskowania statystycznego. 

w którym na podstawie danych dotyczących części zbiorowości, czyli tzw. próby 

reprezentacyjnej wnioskuje się z pewnym prawdopodobieństwem błędu o włas­

nościach całej zbiorowości. 

Metody statystyczne to metody stosowane podczas zbierania danych, 

przy ich opracowywaniu,  analizie i interpretacji. Podporządkowane są one kolej­

nym etapom dochodzenia do praw naukowych (obserwacja zjawisk, tworzenie 

I Z. Rogoziński, Wstęp do statystyki społecznej, Warszawa 1 969. s. 7 1 . 
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hipotezy, wnioskowanie, weryfikacja) i pozwalają badaną rzeczywistość opisy­

wać, analizować i przewidywae Obejmują sposoby postępowania i techniki ba­

dawcze występujące w statystyce opisowej i wnioskowaniu statystycznym. 

Statystyka ma duże znaczenie w badaniach i dostarcza szeregu korzyści : 

umożliwia ścisły i jednoznaczny opis poprzez zestawienie wyników w treściwej 

i dogodnej formie, umożliwia dostrzeżenie ogólnego obrazu w dużej liczbie 

wyników, sformułowanie wniosków ogólnych, przy czym proces ich formuło­

wania powinien być dokonywany zgodnie z przyjętymi zasadami. Ponadto do­

starcza możliwości przewidywania badanych zjawisk, a także wyodrębnienia 

pewnych przyczyn ze złożonych zjawisk, których innymi metodami nie można 

by ustalić. 

1. Podstawowe pojęcia 

Jak już wskazano, statystyka bada zjawiska masowe. Oznacza to, że  zaj­

muje się badaniem zbiorowości składających się z dużej l iczby jednostek. 

Zbiorowość statystyczna to ogół osób, rzeczy, przedmiotów, zjawisk, 

zdarzell poddanych badaniom statystycznym, jednoznacznie okreś lony i wy­

odrębniony od pozostałych e lementów. Poszczegó lne jednostki wchodzące 

w skład badanej zbiorowości statystycznej charakteryzują się pewną cechą 

wspó lną, a jednocześnie różnią się innymi cechami, które podlegają badaniu. 

Badana zbiorowość statystyczna powinna być szczegółowo określona pod 

względem rzeczowym - co i kogo badamy, terytorialnym - na jakim terenie 

przeprowadzane jest badanie i czasowym - moment, termin lub okres bada­

nia. Jeże li, np. : badamy formy spędzania czasu wolnego przez nauczycieli 

nauczania początkowego na terenie miasta Białegostoku w roku szkolnym 

1 995/96, to cechą wspó lną nauczyciel i  tworzących zbiorowość statystyczną 

jest to, że są w badanym okresie nauczycie lami nauczania początkowego na 

terenie miasta Białegostoku. Różnią się natomiast takimi cechami, jak forma 

spędzania czasu wolnego, rodzaj zainteresowań, staż pracy w zawodzie, kwa­

lifikacj e, stan cywilny. 

: Cz. N owaczyk. Podstawy metod starystycmych dla pedagogów Warszawa 1985. s. 1 3. 
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Jednostki statystyczne to poszczególne elementy (osoby, rzeczy, przed­

mioty, zjawiska, zdarzenia) wchodzące w skład badanej zbiorowości staty­

stycznej. Bezpośredniej obserwacji i opisowi w badaniach podlegają jednostki 

wchodzące w skład zbiorowości . W podanym wyżej przykładzie jednostkami 

statystycznymi będą poszczegó lni nauczyciele nauczania początkowego. 

Ogólna liczba jednostek w zbiorowości to jej liczebność.  Zebrane w ba­

daniach informacje gromadzone oddzielnie dla wszystkich jednostek tworzą 

pełny materiał statystyczny. 1" 
Badaniom statystycznym podlegają okreś lone zbiorowości. Cała zbioro­

wość to zbiorowość generalna lub krócej populacja.  Najczęściej jednak, gdy 

badanie całej populacji jest niemożliwe lub niecelowe, badaniom poddaje się 

próbę. Próba jest to część populacji dobrana w określony sposób w celu prze­

prowadzenia badań. Próba powinna być reprezentacyjna dla populacji. z któ­

rej ją pobrano, czyli pod względem występowania charakteryzujących ją 

istotnych dla badania cech powinna odzwiercied lać całą popu lację, np. : pod 

względem płci, pochodzenia społecznego badanych; próba powinna mieć 

strukturę zb liżoną do populacji. 

Cechy statystyczne to właściwości charakteryzujące jednostki badanej 

zbiorowości, służące do ich różnicowania i identyfikacji. Stanowią kryterium 

podziału badanej zbiorowości lub jego klasyfikacji, w wyniku czego można 

wykryć pewne prawidłowości . Cechy stałe to takie, które są wspó lne dla całej 

badanej zbiorowości, służą do jej określenia i nie podlegają badaniu. 

Badaniom podlegają tylko cechy różniące poszczegó lne jednostki staty­

styczne, czyli takie, które są zmienne. Zmienna jest właściwością - cechą. 

która przybiera różne wartości, np.: płeć, poziom wykształcenia, staż pracy . 

Każda zmienna (cecha) może występować w rozmaitej formie lub różnych 

wielkościach. 

W zależności od wie lkości zbioru. z którego dana zmienna przyjmuje 

wartości, a także od liczby możliwych do wystąpienia jej wariantów. wyróżnia 

się zmienne (cechy) dwudzielne, dychotomiczne, np.: płeć - kobieta. mężczy­

zna i wielodzielne, np.: poziom aspiracji edukacyjnych - wysoki. średni. niski. 
Ze względu na rodzaj cech (zmiennych) wyróżnia się: jakościowe, ilo­

ściowe, a czasem również porządkujące'. 

3 Cechy porządkujące to taki e cechy. które \\ yraża się opisowo. np.: .. duży·', .,maly", 
a n i e  l iczbowo. l ecz opis ten okreś la  w pew i en sposób natężenie tej cech), r za: J J. Brze:t.iliski, 
Metodologia badań psychologic::nych, Warszawa 1 99 7. s, 1 88, 
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Cechy jak.ośdcLwe (1).iemierzalne, opisowe) to właściwości ludzi, przed­

miotów llil'b, zjawisk wchodzących w skład badanej zbiorowości, których okre­

ślanie polega na zakwalifikowaniu badanego obiektu do dokładnie jednej 
z dopuszczalnych kategorii, np.: płeć, zawód, rodzaj zainteresowań. 

Cedly ilośd&we (mierzaFne) to właściwości ludzi, przedmiotów lub zjawisk 
wchodzących w skład badanej zhiorowości, których wielkość lub nasilenie mierzy 

się w pewnych jednostkach,. przy pomocy liczb. Wartości liczbowe cechy ilościowej 

�gą występować w postaci zmienności ciągłej lub w postaci zmienności skokowej. 

ZmjeBDość ciągła wys.tępuje wtedy gdy wartość cechy może przybierać 

dowolne wartości w danych granicach. Oznacza to, że między dwiema warto­

ściami liczbowymi cechy, mogą wystąpić inne wartośc i pośrednie, np.: wiek 

- do grupy dzieci w wieku 7 i 8 łat najeżą dzieci mające 7 lat i 2 miesiące, dzieci 

będące w wieku 7 łat, 2 miesięcy i 2 tygodni itp. Innym przykładem zmienności 

ciągłej jest wzrost: może być wyrażony w metrach, centymetrach, milimetrach 

w zależności od dokładności. 

Zmienność skokowa (dyskretna) występuje wtedy gdy badaną cechę 

można wyrażać tylko w liczbach zmieniających się skokami, bez wartości 

pośrednich między nimi, np.: liczba dzieci w rodzinie, liczba członków rodzi­

ny. Zmienność skokowa o bardzo dużej liczebności wariantów traktowana 

jest jako prawie ciągła (quasi ciągła). 

W wielu praktycznych sytuacjach cechy ilościowe wygodnie jest trakto­

wać jako cechy jakościowe. Na przykład w dowodzie osobistym wpisuje się 

w rubryce wzrost: wysoki, średni, niski, chociaż wzrost jest cechą ilościową. 

Zamianę taką określa się mianem nominalizacji4. Jej naj prostszą postacią jest 

wyodrębnienie z cechy ilościowej cechy jakościowej dychotomicznej (dwu­

dzielnej) lub cechy wielodzielnej. 

Chcąc dokonać zamiany cechy ilościowej na cechę jakościową dwudzielną, 

należy wybrać z zakresu wartości cechy ilościowej pewną liczbę, oznaczając ją X. 
Pierwszą kategorię utworzą wszystkie pomiary, które są mniejsze lub równe X, 
a do drugiej kategorii można zaliczyć te pomiary, które są większe od X, np.: jeśli 

wyniki przeprowadzonego testu osiągnięć szkolnych przyjęły wartości od O do 60 

punktów, to można przyjąć, że badani, którzy uzyskali powyżej 3 0  punktów, będą 

stanowili kategorię zaliczających test, a ci, którzy uzyskali 30 punktów lub mniej 

- nie zaliczających test. W ten sposób dokonano zamiany cechy ilościowej na 
cechę jakościową dwudzielną. 

� A Góralski (red,), Metody badań pedagogicznych HI za/ysie, WSPS, Warszawa 1 994, s, 101, 
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Podobnie, np.: przedstawiając sytuację materialną badanych, określoną 

poprzez średni dochód na osobę w rodzinie, dopuszczalne jest przedstawienie 

jej poprzez ustalenie odpowiednio kategorii: bardzo dobra, dobra, wystarcza­

jąca, zła, przy czym wiadomo, że poszczególne kategorie, będące wariantami 

cechy jakościowej, odpowiadają zróżnicowanemu średniemu dochodowi na oso­

bę w rodzinie wyrażonemu w postaci liczbowej. 

Ze względu na rodzaj relacji zachodzących między zmiennymi (cechami) 

wyróżnia się: zmienne zależne, zmienne niezależne, pośredniczące, a także inne. 

Zmienna zależna to taka, która zmienia się pod wpływem oddziaływania 

innej zmiennej, której związki z innymi zmiennymi będą w badaniach wyj a­

śniane (określane). 

Zmienna niezależna to taka, która powoduje zmIany w innej zmiennej� 
zależnej. 

Zmienna pośrednicząca to zmienna wpływająca pośrednio na zmienną 
zależną, mogąca modyfikować związek między zmienną niezależną i zależną. 

W badaniach pedagogicznych istnieją pewne typowe układy zmiennych. jako 

zmienne niezależne często przyjmuje się : środowisko rodzinne, kulturę pedago­
giczną rodziców, sytuację ekonomiczną rodziny, metody nauczania, metody wy­

chowania itp. Typowe zmienne zależne to osiągnięcia szkolne, przyrost wiado­
mości, niepowodzenia dydaktyczne, zmiany w postawach, zachowaniach, aspira­
cje edukacyjne, plany życiowe itp. jako zmienne pośredniczące w badaniach pe­

dagogicznych często przyjmuje się: płeć, wiek, miejsce zamieszkania itp. 
Podkreślić jednak należy, że przyjęcie określonych zm iennych jako zmiennej 

niezależnej, zależnej i pośredniczącej uzależnione jest od celu badań. Ta sama 

zmienna czasem może być przyjęta jako zmienna niezależna, czasem jako 

zależna, a czasem jako pośrednicząca. 

W zależności od przyjmowanych kryteriów podziału można wyodrębnić 

również inne rodzaje zmiennych. Ze względu na stopień ogólności zmiennych 

wyróżnia się zmienne globalne i szczegółowe. W badaniach eksperymentalnych 

wskazuje się zmienne kontrolowane i niekontrolowane5. 

Zmienna kontrolowana to taka, na którą badacz może mieć wpływ, po­

wodując jej wystąpienie lub regulując natężenie, np.: ruchy, czynności, pro­

cesy psychiczne wywołane przez stworzenie odpowiedniej sytuacj i ekspery­

mentalnej. 

5 A. Skorny, Prace magisterskie z psychologii i pedagogiki, WSiP, Warszawa 1 984 , s. 48. 
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Zmienna niekontrolowana to taka, na którą badacz n i e  ma wpływu ,  n i e  

może jej wywołać, an i  też zmieniać natężenia,  np . : n iektóre fakty występuj ące 

spontaniczn ie  w zachowaniu . 

2. Pom iar i skale pom iarowe 

Pomiar to przyporządkowywan ie l iczb przedmiotom, osobom, zj awi skom, 

zdarzeniom w celu przedstawien i a  ich cechy w taki sposób, aby przyporządko­

wane l iczby odzwierc ied lały re l acj e  zachodzące m iędzy n i m i .  

Wyróżn ione w badaniach cechy charakteryzuj ące badaną zbiorowość -

cechy j akośc iowe i i l ośc iowe - wymagaj ą  odpowiedn ich  narzędzi - skal do 

ich  pomiaru . Ze względu na stopień dokładności pomiaru wyróżn ia s ię  cztery 

podstawowe rodzaje  skal pomiarowych :  

l. skala nominalna, 

2. skala  porządkowa (rangowa), 

3 .  ska la  przedziałowa (interwałowa), 

4. skala i lorazowa (stosunkowa) . 

Skala nominalna jest  naj prostszym rodzaj em pomiaru . Polega na  przypo­

rządkowan iu l iczb przedmiotom, zj awiskom, zdarzen iom,  osobom w taki spo­

sób,  aby oznaczały one ich przyna leżność do rozłącznych kategori i .  L iczby 

pełn ią  tu ro l ę  umownych symbol i  i n i e  można dokonywać na n i ch żadnych 

operacj i  matematycznych .  Możl iwe j e st tylko l i czen ie  j ednostek w poszcze­

gó l nych kategoriach  i na  tej podstawie ob l iczan i e  np . : proporcj i czy odsetek. 

W praktyce dla oznaczen ia  kategori i zam iast l i czb używa s i ę  oznaczeń słow­

nych i na ich podstawie dokonuj e  się k lasyfikacj i przedmiotów, zj aw i sk, zda­

rzeó, osób, np . :  płeć :  kobieta, mężczyzna - skala nomina lna  dwudzie lna; po­

chodzen ie  społeczne - robotn i cze, chłopskie ,  inte l igenckie, rzem ie ś l n i cze -

skal a nominalna w ie lodzie lna .  Podstawą za l iczen i a  do danej kategori i j es t  

wyłączn ie  fakt pos iadan ia  okreś lonego wariantu cechy . O poszczególnych 

wari antach cech można tyl ko powiedzieć ,  że są j ednakowe lub różne .  

Skala porządkowa umożl iwia  n i e  ty l ko rozróżn ian i e  przedm i otów, zda­

rzell, osób,  a le  także ich porównywan ie  i porządkowan ie. W przypadku tej 

skal i porównuj e  s i ę  ze sobą przedmioty i ocen ia  je ze wzg lędu na to, czy 
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przej aw danej cechy w tych przedm iotach j est w iększy, mniej szy czy równy . 
W ska l i tej przyporządkowuj e  s i ę l iczby przedmiotom w taki sposób, że od­
zwierc ied laj ą one ich uporządkowan ie ze względu na nas ilen ie mierzonej 
cechy. Uczn i ów można uporządkować według poziomu aktywności podczas 
lekcj i , wysokości samooceny, czy l i można dokonać rangowan ia przyp i s uj ąc 
rangę najwyższą uczn iowi o największym stopn i u nas i l e n i a danej cechy. 
Można także przeprowadzić rangowanie w kierunku odwrotnym . Wadą skal i 
rangowej jest brak możliwości mierzenia różnicy między rangami . 

Skala przedziałowa posiada wszystkie własności ska l i porządkowej , 
a ponadto umożl iwia okreś len ie odległośc i , dystansu między jej punktam i .  
Podstawą tej skal i s ą  przedziały o równej wie lkośc i , a punkt zerowy przyj ęty 
j est umown ie . Przykładem może być pomiar temperatury na skali Ce l sj u sza, 
zawierającej umowne zero . Można stwierdzić, że np . : woda w j ednym naczy­
niu ma 300 C, w drugim 200 C, a w trzecim 100 C, co oznacza, że różn ica 
między temperaturą wody w poszczególnych naczyniach wynosi 100 C. Błę­
dem natomiast byłoby twierdzić , że woda w pierwszym naczyniu j e st trzy­
krotnie cieplej sza od tej w trzec im, pon ieważ n i e wyn ika to wca le z tego ro­
dzaj u ska l i .  Na ska l i przedziałowej dopuszczalne jest dokonywan ie większośc i 
operacj i matematycznych . W praktyce pedagogicznej ,  przy pewnych zastrze­
żen iach , ska lę przedziałową budować można na podstaw ie wyn ików badaIl 
testowych .  

Skala ilorazowa zachowuj e własnośc i trzech poprzedn ich ska l .  Zbudo­
wana j est podobn ie jak skala interwałowa z tym, że posiada absolutne zero, 
co umożl iwia dokonywan ie na n iej wszystk ich operacj i matematycznych . 
Zero j est przyporządkowane przedmiotowi maj ącemu cechę m ierzoną 
w stopn i u zerowym . Jeże l i  porównujemy ze sobą dwie osoby pod wzg lędem 
wieku, to można powiedzieć n i e tylko, że j edna osoba j est starsza od drug iej , 
że jest starsza o konkretną liczbę lat, ale ponadto, że j est starsza, np . : trzy 
razy. Jest to słuszne, ponieważ zmienną "wiek" można przedstawić na skal i 
i lorazowej . 

Wymien ione skale charakteryzują s ię narastaj ącym stopn iem dokładnośc i 
pomiaru . Każda kolej na jest dokładn iej sza, mocn i ej sza, zawiera wszystk ie 
własności poprzedn iej ,  a także nowe . 

W psycho logi i występuj e określan ie zmiennych (cech) w zależności od 
postac i ska l i  pomiarowej , na której występuj e  zb iór wartośc i zmiennej. 
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W ZWli:ązku z tym wyróinia się zmienną nominalną, zmienną porządkową, 
zmienną interwałową i zmienną ilorazową6. 

Podejmując określone badania, badacz powinien uświadamiać sobie, ja­
k ie zmienne są d la niego i stotne z punktu widzenia celu badań, a także przy 
pom.ocy jakich skal można wyrażać te zmienne. Jak już wskazano, zmienną 
"wiek� moina wyrazić na skali ilorazowej, ale także można ją  przedstawić na 
skali nominalnej dwudzielnej, wyróżniając dwie kategorie osób : np. : pon iżej 
18 :Lat i powyżej 18 Jat, ałe także może być ona (przy pewnych zastrzeże­
niach) wyrażona na skali przedziałowej. 

J. Etapy i rodzaje badania statystycznego 

Każde badan ie statystyczne składa s ię z ki lku etapów. Są n im i : 
aJ przygotowan ie (zaplanowan ie) badań statystycznych , 
bl przeprowadzenie badań (obserwacj a statystyczna), 
ci opis zbiorowośc i statystycznej (opi s statystyczny), 
dl anal i za wyników obserwacj i (analiza statystyczna) . 

Przygotowanie i zaplanowanie badań statystycznych obejmuje m.m. 
następujące działan ia: 

• okreś len ie ce l u  badań , problemów i hipotez badawczych , 
• okreś len ie badanej zbiorowośc i i j ednostek, ustalenie zmiennych 

(cech) i związków m iędzy nimi, 
• ustalen ie rodzaj u badani a (wyczerpujące, reprezentacyj ne) , 
• wskazanie lub opracowanie metod, technik i narzędzi badawczych, 
• przygotowan ie badaI1 od strony organ izacyj nej .  

Precyzyjne określenie celu badaI1 jest zazwyczaj kilkuczęściowe i powinno 
uświadamiać badaczowi , do czego zmierza. W celu poznawczym naj częściej j est 
zawarta odpowiedź na pytan ie : co badacz chce osiągnąć? Cel praktyczny badań 
wskazuje na sposób wykorzystan ia wyników i powinien zawierać odpowiedź na 
pytanie : komu i czemu ma to służyć . Mogą być też formułowane i inne cele ba­
daI1, np. : d iagnostyczny, prognostyczny, osobisty. 

(, J. Brzeziński. Metodologia . . . . op. cit . ,  s .  1 88- 1 89 .  
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Precyzyjne ustalen ie przedmiotu badań, okreś len ie badanej zbiorowości 
statystycznej pod wzgl ędem rzeczowym, przestrzennym i czasowym, to ko­
l ejne czynnośc i .  Ustalaj ąc cele badań i okreś laj ąc zbiorowość należy wyraź­
n i e określ i ć j ednostkę statystyczną. Jednostką statystyczną może być każdy 
badany uczeń, ale także klasa szkolna, szkoła itp . Zależy to od ce lu badań , 
je ś l i  badacz chce np . :  usta l i ć , j akie są asp iracj e edukacyj ne absolwentów klas 
VIII na terenie miej scowości X, w roku szkolnym 1995/96, to zbiorowośc i ą 
statystyczną będą abso lwenci kI . VIII na teren ie tej miej scowośc i ,  a j ednostką 
statystyczną będzie każdy uczeń . 

Sprecyzowan ie celu badań wyznacza prob lematykę badawczą. Sformuło­
wan ie problemu badawczego, sprowadzen ie go do szeregu pytań rozstrzygn ię­
c ia, sformułowanie h ipotez, to kolej ne czynnośc i .  Następn i e można dokonać 
wskazan ia zmiennych (cech), które poddane zostaną badan iom. Każda badana 
zbiorowość pos i ada w iele cech, ale wybiera się tylko te, które są i stotne 
z punktu w idzen ia celu podjętych badań. Dla przyj ętych do badałl cech ustala 
się zbiór ich wartości ,  ich warianty, które występują u poszczególnych jedno­
stek. W podanym wyżej przykładzie cechami i stotnymi z punktu widzenia celu 
badal'l będą np . :  płeć uczn i a, a j ej war ianty to : dziewczynka, chłop iec, oraz 
rodzaj wybranej szkoły ponadpodstawowej : zasadn icza szkoła zawodowa, 
technikum, liceum zawodowe, liceum ogólnokształcące . 

Wybrane do badań cechy (zmienne) powinny wykazywać związek między 
sobą, a rodzaj tego związku badacz pow in ien okreś l ić .  Pozwal a to na pełn i ej ­
szą ana l izę badanych zjawisk. Ważne jest więc wskazan ie , które z e zm ien­
nych przyjmuje s i ę w badaniach j ako zmienne n iezależne, zależne, pośredni­
czące lub inne, a także okreś len ie skal pomiarowych, na których zm ienne 
przyjmują wartośc i .  

W podanym wyżej przykładzie zmienna płeć może być traktowana j ako 
zmienna n iezależna, przyjmuj ąca warianty (wartośc i ) na ska l i nomina lnej ,  
dwudzielnej: dziewczynka, chłopiec, a zmienna - rodzaj wybranej szkoły 
ponadpodstawowej może być przyj ęta j ako zm ienna zależna, a jej warian ty 
wyrażone są na ska l i nomina lnej wie lodz ie l czej : zasadn i cza szkoła zawodo­

wa, technikum, l i ceum zawodowe, liceum ogólnokształcące. 
Przygotowując badan ie badacz powin ien rozstrzygnąć, j aki rodzaj bada­

n i a chce przeprowadz ić : wyczerpujące czy częśc iowe (reprezentacyjne ) . 
Badania wyczerpujące to takie, w których obejmuj e  s i ę badan iami 

wszystk i e j ednostki statystyczne wchodzące w skład zb iorowośc i generalnej 
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(populacj i ) .  Badanie aspiracji edukacyjnych absolwentów kI. VIII z Białego­
stoku będzie badan iem wyczerpującym, jeś l i  badaniem objęc i zostaną wszy­
scy absolwenci kI. VIII z tego miasta w danym roku. W praktyce pedagogicz­
nej takie badan ia przeprowadza się bardzo rzadko. pon i eważ n iewie l e je st 
populacj i  występuj ących w małej liczebności. Często przeprowadzani e tak ich 
badań j est n i emożl iwe ze względów technicznych, łub też n i ece lowe jest ba­
dan ie całej np . :  populacj i uczniów w szkole, mieście Cz'j województwie . W takich 
przypadkach przeprowadza się badania częściowe. 

Badania częściowe (reprezentacyjne) to takie. w których badaniami obej ­
muj e s ię tylko część zbiorowości statystycznej, niektóre jednostki czy próbę 
wybraną w taki sposób, aby jej właściwości w sposób wiarygodny reprezen­
towały właściwości całej zbi orowości (populacji). Winna to być zatem próba 
reprezentacyj na. 

Wybór rodzaj u  badań ma odpowiedn i e konsekwencje dla sposobu opra­
cowywania, j ak i sposobu interpretacj i wyników. W badaniach wyczerpują­
cych opracowanie wyników polega na opisie statystycznym, a w badaniach 
reprezentacyj nych opracowan ie wyników obejmuje opis statystyczny, a le także 
wnioskowanie statystyczne, w którym na podstawie poznanych właśc iwośc i 
próby reprezentacyjnej formułuje się wn ioski o właściwościach populacj i .  

Wyn iki badań wyczerpuj ących są stwierdzeniami kategorycznymi, dl€1'­
tyczącymi wprost badanej populacj i , natomiast wynik i badań reprezentacyj­
nych są zawsze stwierdzeniami hipotetycznymi , o okreś lonych granicach 
n iepewnośc i wn iosku . 

W pedagogice większość prowadzanych badań to badan ia reprezentacyjne, 
wymagaj ące odpowiedniego doboru próby 7. 

Przygotowanie badań wymaga równ ież wskazan ia i uzasadnienia, a cza­
sem również opracowania metod, technik i narzędzi badawczych. które będą 
wykorzystane w celu gromadzen i a materiału . 

Uzyskan ie zgody odpowiednich władz na przeprowadzen ie badań (jeś l i  ta­
ka j est wymagana) często kończy etap przygotowan ia i zaplanowania badań . 

Przeprowadzenie badań (obserwacj a statystyczna). Przeprowadzenie 
badal'! właśc iwych (zasadn iczych) czasem poprzedzaj ą  badania wstępne (pi­
lotażowe) . Badan ia wstępne przeprowadza s ię na mniej szej próbie n iż badan ia 
właśc iwe. Umożl iwiaj ą  uzyskan ie orientacj i  w rodzaj ach badanych zj awisk, ich 

7 Metody doboru próby reprezentacyjnej przedstawiono w ko l ejnym podrozdzia l e .  
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przebiegu, rodzaju występujących związków, kompletności zmiennych. Mogą 

prowadz ić do zmodyfikowania problemów i hipotez.  W rezultacie bada I1 
wstępnych następuje również kontrola zastosowanych narzędzi badawczych , 

istotna szczegó ln ie wtedy, gdy są samodzielnie opracowywane przez badacza. 

Sprawdzen iu podlega również teren, a także organizacja badań. 
Badania właściwe (zasadn icze) dostarczaj ą materiałów empirycznych 

umożliwiających znalezienie odpowiedzi na sformułowane problemy badaw­
cze poprzez weryfikację h ipotez. 

Rezu ltatem przeprowadzonych badaI1 są n ieuporządkowane mater i ały 

empiryczne , okreś lane jako materiały surowe . Zgromadzony materiał powi­
n ien zostać poddany kontroli merytorycznej ze względu na j ego w iarygod­
ność oraz kontro l i  formalnej ze względu na j ego kompletność . Należy odrzu­

c ić np. : n ieczyteln ie wypełn ione formu larze, ogólnikowo i powierzchownie 

przedstawione obserwacje, a także wypowiedzi uzyskane podczas wywiadu bu­
dzące wątpl iwości dotyczące prawdomównośc i rozmówców. W ramach kontroli 

formalnej należy sprawdzić, czy są wszystkie materiały oraz wye l im inować te, 
które n ie zawierają kompletnych informacj i . 

Podczas kontro l i  szczegó lną uwagę należy zwracać na naj częśc i ej wystę­
pujące błędy tendencyj ne i przypadkowe. Błędy tendencyj ne często wyn ikają 

z ce lowej dezinformacj i  badającego, mającej miej sce np . :  wówczas, gdy oso­

ba badana n ie chce stawiać s ię w n iekorzystnym świet le (np. :  odpowiedzi na 
pytan i a dotyczące stosowan ia kar w wychowan iu ) . Błędy mogą być równ ież  

rezultatem źle skonstruowanych narzędz i badawczych , a także mogą powstać 
w wyniku wadliwego pogrupowania  wariantów badanych zmiennych i mogą 

znaczn ie zn iekształcać rezul taty badań . 
Błędy przypadkowe są naj częśc iej drobnymi pomyłkam i wyn i kającym i 

z niewiedzy i n ie są groźne . 
Kolejne etapy badan ia  statystycznego - opis  zbiorowości statystycznej 

(opi s  statystyczny) oraz etap analizy wyników obserwacji  (anal iza statystyczna) 

zostały przedstawione w ko lej nych rozdzi ałach skryptu . 
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4. Metody doboru próby reprezentacyjnej 

Jak j uż wspomniano, w praktyce pedagogicznych badań empirycznych bar­
dzo rzadko badaniom podlegają populacje . Najczęściej podejmuje się badania 
części populacj i ,  dobranej w specjalny sposób, nazywanej próbą reprezentacyjną 
(reprezentatywną). Uzyskane wyniki zostają uogóln ione poprzez wnioskowan ie 
na całą populację . Warunkiem trafności tych uogóln ień jest reprezentatywność 
próby dla populacj i .  Oznacza to, że struktura i zróżnicowan ie właśc iwości w ba­
danej próbie reprezentacyjnej powinny odzwierciedlać proporcjonalnie strukturę 
i właściwości całej populacj i , z której tę próbę pobrano. 

Nie zawsze jednak tak jest, gdyż próba może być reprezentatywna ze 
względu na k i lka cech , a le j ednocześn ie może taką nie być z punktu widzenia 
i nnych cech . Ponadto reprezentatywność próby nie zawsze zależy od j ej w ie l ­
kośc i ,  ponieważ i stn iej e  możl iwość pobran ia względnie dużej próby (duża 
l iczebność), a próba może być mało reprezentatywna, co może być rezu ltatem 
tendencyj ności w j ej doborze . Próba będzie tym bardziej reprezentatywna, im 
mn iej błędów zostan ie popełn ionych podczas j ej doboru . 

Wie lkość próby reprezentacyj nej w dużym stopn i u  zależy ods: 
• stopnia różnorodności cech (zmiennych) badanej zbiorowości; im bar­

dziej różnorodna zbiorowość, tym większa powinna być próba, 
• i l ośc i kategori i  statystycznych , na j akie ma być podzie lona badana 

zbiorowość; im więcej kategori i badacz zamierza wyróżn i ć i anali­
zować, tym większa powinna być próba, 

• stopn ia dokładności i pewnośc i ,  j akie badacz zamierza os iągnąć 
w badaniach; im większa próba reprezentacyj na, tym większa do­
kładność wn iosków o popul acj i , którą ta próba reprezentuj e .  

N ie można wskazać żadnych reguł ogó ln ie obowiązujących, dotyczących 
wie lkości próby. Używanie określen ia próba "mała" lub "duża" zależy od po­
trzeb badacza i j ego możl iwośc i , np . :  d la socjo loga badającego poglądy próba 
l icząca 100 j ednostek j est małą, podczas gdy d la lekarza badającego rzadko 
występuj ącą chorobę zgromadzenie np . : 20 przypadków będzi e próbą dużą. 

W badan iach pedagogicznych przyjmuje s ię naj częściej ,  że próba l icząca po­
n iżej 3 0  j ednostek j est próbą małą, a próba o l iczb ie j ednostek powyżej 3 0  

j est próbą dużą9 . 

'J. Sztumski. Wstęp do metod i technik badań społec::nych. KatOWice 1l)l)5. s. i 05- i 06. 
" G. Clauss. H. Ebncr. Podslav,y slat\'5tyki d/a ps\'ch% gó.,'. l soc/o[og()H' 

PZ\VS. Warszawa 1 972. s. 188. 
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Na ogół stosuj e s ię dwie metody doboru próby : 
• dobór losowy (probabilistyczny) , 
• celowy . 

Przy doborze losowym badacz n ie może mieć wpływu na dobór jednostek 
z populacj i generalnej ,  a każda j ednostka mus i m ieć j ednakowe szanse znale­

zien i a  się w próbie losowej . Wyróżn ia się dwa rodzaje losowania: losowan ie 
niezależne i zależne. 

Losowanie niezależne ma miej sce wówczas gdy el ement (jednostka) raz 

wy l osowany ponownie wraca i może być powtórn ie wy losowany. W tym ro­

dzaj u  losowan i a każdy e lement ma j ednakowe szanse dostania s i ę do próby . 

Losowanie zależne (bez powtórzeń) to takie, gdy e lementu raz wylosowa­

nego n ie włącza s ię do ponownego losowan ia . W takim przypadku następne 
losowania zwiększaj ą szanse pozostałych elementów . W badaniach główn i e 
stosuj e s ię l osowan ie zależne i tak ie będzie przedmiotem rozważań . 

Dobór losowy prosty polega na tym, że każdej jednostce w populacj i  gene­

ralnej przyporządkowuje się określony numer kolej ny od l w kierunku rosnącym, 
a następnie z tak przygotowanej l i sty dokonuje się losowania potrzebnej i l ośc i 

e lementów. Przy małej popu l acj i genera lnej można korzystać z urny, a le naj ­

częściej losowania takiego dokonuje się przy wykorzystan i u tzw. tabl ic l iczb lo­

sowych . Na tabl icy ustala s ię dowolny punkt, od którego w dowolnym kierunku 

wybiera się kolejno taką i lość liczb, która odpowiada l iczebności próby. 
Dobór systematyczny j est podobny do wcześniej omówionego i wystąp i 

wówczas gdy do próby badawczej włączy się, np. : co p iątą jednostkę (l, 5 ,  

10, 15, . . .  itd.) l u b cyfry podzielne przez np . :  os iem (8, 1 6,24,32, ... i td . ). 
Dobór warstwowy stosowany jest w przypadku , gdy populacja nie jest jed­

norodna. Wówczas dzie l i się populację na j ednorodne warstwy i dokonuje się 
losowania oddzie lnie z każdej warstwy. Dobór jednostek w ramach poszcze­

gó lnych warstw może być różny. Najczęśc iej wyróżnia się dwa rodzaje doboru 
warstwowego : proporcjonalny (z poszczególnych warstw do próby dobiera s ię 
jednostki w i lościach proporcjonalnych do l iczebności warstw) i nieproporcjonalny 

(dobór e lementów do próby nie jest uzależniony od wielkośc i warstw, a i lość jedno­
stek wchodzących do próby z każdej z warstw'uzasadn ia się kryteriami praktyczny­
mi lub merytorycznymi, np. : szczególne zainteresowanie s ię n ią badacza). 
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Dobór zespolowy jest wykorzystywany wówczas gdy badaczowi zależy na 
losowym doborze nie pojedynczych jednostek, ale całych zespołów, np.: klas, 
szkół, gmin . Próbę badawczą stanowią wszystkie jednostki wylosowanych ze­
społów. W zależności od zróżnicowania l iczebności zespołów dokonuje się 
dla zespołów Jednakowo l icznych - doboru zespołowego z jednakowym prawdo­
podobiellstwem wyboru (szanse wylosowan ia każdego zespołu są j ednakowe), 
a d l a zespołów różniących się pod wzg lędem l iczebnośc i - doboru zespoło­
wego z różnym prawdopodob ieństwem wyboru ( szanse wylosowan ia  poszczegól­

nych zespołów są nierówne, w zależności od ich liczebnośc i ). 
Odmianą doboru zespołowego jest dobór dwustopniowy . Obejmuje  on 

dwa etapy :  w pierwszym następuje losowanie pewnej l iczby zespołów, a w dru­
gim wylosowanie z każdego dobranego do próby zespołu pewnej ty l ko l iczby 
elementów do zbadania . Stosowan ie takiego doboru w nieco rozszerzonej 

pos tac i j e s t  doborem trzy- i wie lostopn iowym . 
Wykorzystan ie przez badacza konkretnego doboru próby uzależn ione jest 

od celu i warunków bada6, posiadanych informacj i  o populacj i ,  a także możli­

wości techn icznych i organ izacyj nych badacza . 
Celowy dobór próby to metoda, w której decyzj a dotycząca tego, które 

j ednostk i będą stanowiły próbę, uzależn iona j est od informacj i dotyczących 
zbiorowości pos iadanych przez badacza. Dobór ce lowy świadomie może po­
wodować włączenie do próby j ednostek n ietypowych l ub o szczególnie cha­
rakterystycznych cechach .  

Dobór celowy proporcj ona lny wymaga dokładnego okreś lenia popu l acj i 
pod względem cech interesujących badacza, np . :  płeć, zawody. Jednostki do 
próby dobierane są w taki sposób i w takich proporcj ach, aby próba posiadała, 
pod wzgl ędem badanych cech , strukturę bardzo zb l iżoną do popu lacj i .  

W praktyce czasem dziej e s ię tak, że s tuden t-badacz z różnych powodów 
n i e ma możl iwości poprawnego doboru próby i prowadzi badania  na próbie , 
której reprezentatywność trudno ustal i ć . J . P .  Guilford takie próby nazywa 

incydentalnymi d l atego, że są najłatwiej sze do uzyskan ialO. W takiej sytuacj i 

badacz powin ien pamiętać o ogran iczonym zas ięgu wn iosków kOllcowych 
z badall. 

lO 
lP.  G u i l ford . Podstawowe metody stat\'st\'czne H' pS\'chologii i pedagogice. 

Wars zawa 1 964, s. 1 7 1 .  
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Rozdział I I  

GRUPOWANIE I PREZ ENTACJA 

ZEBRANEGO MAT ERIAŁU 

1. Grupowanie statystyczne 

Podczas przeprowadzen ia badań mater iał emp i ryczny gromadzony j est 
przy pomocy różnych metod, techn ik i narzędzi badawczych dobranych w za­
leżności od cel u  badań. Do naj częśc iej stosowanych należą: kwest ionar iusz, 
ankieta, obserwacj a, analiza dokumentów, testy , a także różnorodne narzędz ia 
badawcze konstruowane specjaln ie przez badaczy w ce l u dokładn iej szego 
poznania badanych przez nich zj awi sk. Dane empiryczne zgromadzone podczas 
badań stanowią materiał surowy, wymagający odpowiedn iego grupowania . 

Grupowanie statystyczne po lega na podzia le zebranego mater iału. sta­
nowiącego zbiór dużej i lośc i szczegółowych informacj i na jednorodne grupy 
(kategorie) . Podstawą ich wyodrębn ien ia są cechy, czy l i  zm ienne . 

Poprawne dokonanie grupowania zebranego materiału wymaga przyjęc ia ja­
ko kryteria grupowan ia takich cech, które są istotne d la badanej zb iorowości 
z punktu widzenia ce l u badall, a także uwzględn ienia badanych zjawisk we wza­
jemnym powiązan iu . Istotne jest również ustalenie d la każdej cechy (zm iennej). 
według której dokonuje się grupowan ia l iczby kategori i . a także ich wie lkośc i 
w taki sposób, aby w rezu ltac ie grupowan ia możl iwe było przedstawien ie specy­
ficznych stron badanej zbiorowośc i i różn ic występuj ących między j ednostkami 
tej zbiorowośc i .  

Grupowan i e statystyczne ma podstawowe znaczen ie d l a wyn ików badall. 
od ustalen ia prawidłowych zasad podziału całej zbiorowośc i na poszczegó l ne 
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grupy (kategorie) zależy bowiem poprawność wniosków dotyczących tej 
zbiorowośc i .  Prawidłowo przeprowadzone grupowan i e umożl iwia przedsta­
wien ie struktury badanej zbiorowośc i , usta len ie j ej j akośc iowych i i lościo­
wych charakterystyk, a także ustalen i e związków między zmiennym i .  

Naj częśc iej wyróżn i a s i ę  następuj ące rodzaj e grupowan ia : typolog iczne. 
wariancyj ne, czasem również kombinowane . 

Grupowanie typologiczne po lega na wydzi e len i u grup względn ie jedno­
rodnych z n i ej ednorodnej zbiorowości i odnos i s ię główn ie do cech j akośc io­
wych . Przej awem takiego grupowan ia jest podz iał badanej zb iorowośc i na 
grupy według takich cech, j ak np .: płeć, pochodzen ie społeczne, wykształce­
n i e .  Dokonuj ąc grupowan ia typolog icznego można uwzg lędn ić jedną cechę 
(Tab l ica 1 )  lub dwie (Tab l ica 2). 

Tablica 1 

Kandydaci na kierunek studiów X według typu ukończonej 

szkoły średniej 

Typ ukończonej szkoły średn iej L iczba kandydatów 

Liceum ogólnokształcące 96 

Liceum zawodowe 27 

Technikum 1 2  

Ogółem 1 35 

Źródło: dane umowne 

Tablica 2 

Wybór szkoły ponadpOdstawowej przez absolwentów kl. VIII według 

wykształcenia rodziców 

Wykształcen ie Wybór szkoły ponadpodstawowej 

rodziców ZSZ Technikum LZ LO Ogółem 

Wyższe - - 2 1 2  1 4  

Średn ie 4 1 0  4 1 0  28 

Zawodowe 7 1 8  8 1 6  49 

Podstawowe - 2 3 5 1 0  

Ogółem 1 1  30 1 7  43 1 01 

Zródło: dane umowne 

W zależności od celu badań czasem jest potrzebny podział na grupy mn iej 
l ub bardziej szczegółowe, np . :  w przypadku takiej cechy, jaką jest wykształcen ie, 
może być : podstawowe, zawodowe, średn ie, wyższe . Nazwy grup, na które dzie l i 
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się zbiorowość, wymienione w odpowiedniej kolejności tworzą tzw. wykaz klasy­

fikacyjny. Powinien być tak skonstruowany, aby możliwe było zaszeregowanie 

każdej jednostki do jednej z grup klasyfikacyjnych wykazu. Kolejność grup 

w wykazie powinna być logiczna i uzasadniona. Można utworzyć grupę o nazwie 

"inne" lub "pozostałe" dla tych odmian cechy, które nie mają istotnego znaczenia 

w badaniach lub występują bardzo rzadko (Tablica 3). Jednak utworzenie takiej 

grupy jest zasadne tylko wówczas, jeżeli jej liczebność nie jest zbyt duża 

w stosunku do wszystkich jednostek objętych badaniami (nie powinna ujmować 

więcej niż 1 5% jednostek)ll . Ponadto przy ustalaniu wykazu należy zwracać 

uwagę na to, aby grupy wyszczególnione na wykazie były rozłączne i nie pokry­

wały się nawzajem, np.: robotnik, pracownik umysłowy, urzędnik. Urzędnika 

można zakwalifikować do pracowników umysłowych. 
Tablica 3 

Miejsce zamieszkania studentów kierunku X 

Miejsce zamieszkania Liczba studentów 

1 .  Akademik 23 

2. Stancja 1 2  

3. U rodziców 1 8  

4. Inne 6 

Ogółem 59 

Źródło: dane umowne 

Grupowanie wariancyjne polega na łączeniu poszczególnych jednostek 

statystycznych według wielkości interesującej badacza cechy i dotyczy cech 

ilościowych. Można dokonać grupowania wariancyjnego uwzględniając jedną 

cechę (Tablica 4) lub dwie i więcej (Tablica 5). 
Tablica 4 

Wyniki testu z matematyki uczniów kl. V 

Wyniki testu Liczba uczniów 

9 - 1 3  

1 4  - 1 8  

1 9 - 23 

24 - 28 

Ogółem 

Źródło: dane umowne 

II Z. Peuker, Statystyka, WSiP, Warszawa 1 987. s. 5 1 ,  

1 1  

26 

23 

1 5  

75 
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Tablica 5 

Wyniki testu z matematyki uczniów kl. V według odległości do szkoły 

Odległość do szkoły (w km) 
Wynik i  testu 

0 + 1 2 + 3  4 + 5 6 + 7  Ogółem 

9 - 1 3  1 1 2 7 1 1  

1 4  - 1 8  1 0  8 5 3 26 

1 9 - 23 12 7 3 1 23 

24 - 28 1 1  2 2 - 1 5  

Ogółem 34 1 8  1 2  1 1  75 

Źródło: dane umowne 

Grupowanie kombinowane (analityczne) to takie , w którym uwzględnia 

się dwie lub więcej cech powiązanych ze sobą z punktu widzenia celu badań .  

co prowadzi do uchwycenia związków między cechami. Grupowanie to odnosi się 

do cech jakościowych i i lościowych w różnych układach: jakościowa-jakościowa, 

i lościowa-ilościowa, jakościowa-ilośc iowa .  

Podział badanej zbiorowości na grupy według wyników testu z matema­

tyki i odległości do szkoły (Tablica 5) pozwala na dokładniejsze jej poznanie ,  

a także uwidacznia różnice w rozkładzie wyników.  

2. Budowa szeregu rozdzie lczego 

Rezultatem grupowania i zliczania danych są szeregi statystyczne. będące 

zbiorem informacji uporządkowanych według pewnej cechy. Najprostszy sze­

reg składa się z dwóch wierszy lub kolumn, z których j edna podaj e warianty 

cechy, a druga liczbę jednostek w danym wariancie . 

Przyjmując jako kryterium sposób budowy szeregu wyróżnia się : szeregi 

szczegółowe, szeregi rozdzielcze, szeregi kumulacyjne, natomiast z punktu wi­

dzenia celu badatl - szeregi dynamiczne (chronologiczne), terytorialne i inne . 

Szereg szczegółowy (indywidualny) uwzględnia wszystkie wartości cechy 
występujące w zbiorowości. Nie są one pogrupowane, tylko uporządkowane 
według pewnego kryterium, np.: odległości z domu do szkoły (w km) grupy 
uczniów. uporządkowanej od najmniejszej do największej: 0,5 ;  0 ,8 :  L l :  1 .2 . . .  itd . 
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Przydatność takiego szeregu jest niewie lka i często, nawet gdy badana zbio­

rowość jest n ie l i,czna, przekształcany jest w tzw .  szereg rozdzielczy . 

Szereg rozdzielczy powstaj e  w rezu ltacie podziału zbiorowości z punktu 

widzenia pewnej cechy na grupy (klasy) iprzyporządkowania im liczebności (czę­

stot l iwości) występowania poszczególnych wariantów cechy. 

Zabieg ten jest prosty w przypadku cechy ilościowej nieciągłej, skoko­

wej , n p . : jeś l i  chcemy przedstawić badane rodziny według liczby dzieci, to 

otrzymamy szereg rozdzielczy taki jak w Tablicy 6, jeśli nie wystąpiły rodziny 

o liczbie dzieci większej niż 5 .  

W przedstawionym przykładzie zbiorowość to liczba rodzin, N = 8 2 ,  a c e ­
chą, według której dokonano grupowania, j est l i czba dzieci w rodzinie . Wy­

różniona cecha - l iczba dzieci w rodzinie - przyjęła tu następujące wartości : 

1, 2 ,  3 , 4 i 5. Obok każdej wartości podano j ej  liczebność (f) . 

Liczba dzieci w rodzinach uczniów kl. III 

Liczba dzieci 
X 

1 
2 
3 

4 

5 

Ogórem 

N - liczebność badanej zbiorowości 
Źródło ' dane umowne 

Liczba rodzin 

f 
1 0  
37 
22 

9 

4 

N =  82 

Tablica 6 

W przypadku, gdy w szeregu warianty cechy przyjmują bardzo wiele 

wartości liczbowych, wskazane jest łączen ie w jedną klasę ki lku zbliżonych 

do siebie wartośc i .  Klasa to zbiór wszystkich wartośc i l iczbowych leżących 

wewnątrz przedziału oznaczonego ustalonymi gran icami . Najniższa wartość 

liczbowa klasy to j ej dolna granica, a najwyższa jej wartość I iczbowa stanow i 
górną granicę. 

Środek przedziału to średnia arytmetyczna jego do lnej i górnej gran icy ,  

np . w przedzial e 1 0  -;- 1 4  do l ną granicą jest 1 0, górną - 1 4, środek przedziału 

wynosi 1 2, ponieważ : ( 1 0+ 1 4) : 2  = 1 2 . 
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Rozpiętość (wielkość) klasy, przy zmiennych skokowych j est to i l ość 

wartośc i  l iczbowych zawartych w danej k las ie .  Jest to różn ica dwóch śred­

n ich arytmetycznych klas następuj ących bezpośredn io  po sob i e .  

Przedział j est zamkn ięty, j eś l i j ego gran ice  okreś lone są l i czbowo, np . : 

1 0  + 1 4 .  Przedział otwarty występuj e  wtedy gdy wartośc i  l i czbowe leżące 

powyżej l ub  pon iżej gran i cy dolnej a lbo górnej są ujęte razem, np . : do  6 l at, 

powyżej 40 l at i tp .  

x - X . 
Obliczen ia wielkości przedziału klasowego, i = max //l1l1 dokonuje s ię  

r 
w ten sposób, że znajduj e  s ię  różn i cę m i ędzy wartośc iami  najw iększą (X"liL') 
i naj mn iej szą (Xmin ) ,  a następn ie  dzie l i ją  przez pożądaną l iczbę klas ( r) .  

Dokonuj ąc budowy szeregu rozdz ie lczego na leży na wstęp ie  usta l i ć  l icz­

bę k las ,  ich wie lkość, a także punkt wyj śc iowy k lasy początkowej . 

W rezu ltac ie  przyj ęc ia  dużej w ie lkośc i k lasy uzyskuj e  s i ę  małą l iczbę 

klas ,  a przyj ęc ie  małej wie lkośc i  k lasy powoduj e  dużą l i czbę k las .  Na leży 

pam iętać o tym, że zbyt duża l i czba k las zbytn io  uszczegóławia  rozkład bada­

nej cechy, n i e  przedstawiaj ąc j ej ogó l nej struktury, natom iast zbyt mała l i cz­

ba klas prowadzi w konsekwencj i  do zac i eran i a  s i ę  m iej sc nas i l an i a  s i ę  l ub 

braku występowan ia  badanej cechy, co równ ież j est n i epożądane w popraw­

nej anal iz ie .  

Podej muj ąc decyzj ę  o l iczb ie  k las ,  badacz powin i en  poddać wn ik l iwej 

ana l iz ie  rozkład cechy (zmiennej )  w szeregu statystycznym i przyj ąć ich taką 

l i czbę, która pozwo l i  na uwzględn ien ie  w przedzi ałach k lasowych n aj bardziej 

i stotnych m iej sc nas i l an i a  s ię  i braku występowan i a  badanej cechy.  

Jako wie lkośc i d la przedziałów k lasowych zalecane są następujące l iczby :  

L 2 , 3 ,  5 l ub 1 0 , 20 ,  3 0, 50 .  Naj bardz iej praktycznym wydaj e  s i ę  rozpoczęc ie  

usta l an i a  dolnej gran icy p ierwszego przedziału k lasowego od naj n iższej za­

rej estrowanej w badan i u  wartośc i ,  l icząc w górę, l u b  od n aj wyższej ,  l i cząc 

w dół .  Jeże l i  naj mn i ej sza wartość uzyskana z pomiaru n i e  j est zerem,  i s tnieje  

moż l iwość ustalen ia  do lnej gran i cy p ierwszego przedziału k l asowego od do­

wolnej wartośc i ,  nawet takiej ,  która n i e  wystąp i ła w badan iu .  j ednak w utwo­

rzonym przedziale klasowym powinna znaleźć m iej sce choc iażby j edna wartość 

u zyskana w badaniu . 

N iżej zam ieszczono przykład budowy szeregu rozdz ie l czego (Tab l ica 7 )  

przedstawiającego rozkład wyników testu osiągn ięć szkolnych N =70 uczn iów 
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kI . V, w którym największy wyn ik  wynos i  Xmax=28 , naj n iższy Xmin=9 . Przed­

stawiono rozkład wyn ików d la  1 0, 7 ,  5 i 3 klas .  

Tablica 7 

Rozkład liczebności przy różnej wielkości klasy 

i = 1 i = 2 ; = 3 i = 4  1 = 7  

f r = 1 0  f r = 7 f r = 5 f r =  3 f 
9 1 9-1 0 1 9-1 1 3 9-1 2 4 9-1 5 1 2  

1 0  - 1 1 -1 2 3 1 2-1 4 5 1 3-1 6 1 4  1 6-22 49 

1 1  2 1 3-1 4 4 1 5-1 7 20 1 7-20 37 23-29 9 

1 2  1 1 5-1 6 1 0  1 8-20 27 21 -24 1 0  N = 70 

1 3  2 1 7-1 8 2 1  2 1 -23 8 25-28 5 i = (28-9) :3  

1 4  2 1 9-20 1 6  24-26 6 N = 70 ; = 7 
I 

1 5  4 2 1 -22 6 27-29 1 i = (28-9) :5  

1 6  6 23-24 4 N = 70 i = 4  

1 7  1 0  25-26 4 i = (28-9) :7 

1 8  1 1  27-28 1 i = 3  

1 9  9 N = 70 

20 7 i = (28-9) :  1 0  I 
2 1  4 i = 2 

22 2 

23 2 

24 2 

25 3 

26 1 i - wielkość przedziału klasowego. 

27 - r - liczba klas. 

f- częstość występowania (liczebność klas) I 
28 1 I I 

Przy wielkośc i  klasy i =2 i l iczbie k las r = l ° otrzymano rozkład bardzo 

szczegółowy, n i e  przedstawiaj ący ogó lnej struktury badanej cechy, natomiast 

przy wie lkośc i  klasy i =7 i l i czbie klas r =3 uzyskano rozkład zbyt ogó l ny,  

zac ieraj ący specyfikę badanej cechy.  

D la  i nnego przykładu szeregu rozdz ie l czego, zaw ieraj ącego wyn i k i  pew­

nego testu, zamieszczonego w Tab l icy  8 ,  przedstaw iono środk i  przedz i ałów 

klasowych (Xi ) ,  a także utworzono szereg kumu l acyj ny (I;. ) .  
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Szereg kOJllłłłacyjlły powstaj.e naj częścIej z szeregu rozdzielczego w re­

zultacie kolejnego dodawania (kumulowal'li:a) przedziałów klasowych wraz 
z odpowiadaj ącymi im l iczebnościami .  Zabieg taki jest pożądany wówczas 
gd:y badacz zainteresowany Jest nie tym,. j akie liczebności przyjmują poszcze­
gólne ktGlisy, ale tym,. jakie wartości znajdują się poniżej łub powyżej pewnej 
wartO'śó zm.iennej (np. : może to. być okreśfona norma). 

Środek przedziału «Xi} stanowi średnia arytmetyczna jego górnej i dolnej 

grani.cy . Tak usta!;Cl>lle granice przedziałów klasowych n ie wskazują jednak 
dokładnie, gdzie p,rzedział zaczyna się i kończy na linii pomiarowej . Pamiętać 

jednak należy, że wynik np. :  7 oznacza faktycznie od 6,5 do 7 .5 ,  wynik 8 - od 

7,5 do 8,5 . Oznacza to, że przedział, np. :  od 7 do 8 rozc iąga s ię  właśc iwie od 

6,5 do 8,5. 
Tablica 8 

Środki przedziałów (x; ) i kumulacyjny rozkład liczebności (f;) 
Wyniki testu Środek przedziału Dokładne granice f !c X Xi klasy 

7 - 8 7,5 6,5 - 8,5 1 1 

9 - 1 0 9,5 8 ,5 - 1 0,5 2 3 

1 1  - 1 2 1 1 ,5 1 0,5 - 1 2,5 3 6 

1 3 - 1 4  1 3,5 1 2 ,5 - 1 4,5 9 1 5  

1 5  - 1 6 1 5 ,5 1 4,5 - 1 6,5 1 3  28 

1 7  - 1 8 1 7,5 1 6,5 - 1 8 ,5 1 7  45 

1 9 - 20 1 9 ,5 1 8 ,5 - 20,5 8 53 

21 - 22 21 ,5 20,5 - 22,5 5 58 

23 - 24 23,5 22,5 - 24,5 4 62 

25 - 26 25,5 24,5 - 26,5 3 65 

Źródło: dane umowne 

Wartośc i  w kolumnie t· uzyskano w rezu l tac i e  sumowan ia  l i czebnośc i ,  

rozpoczynaj ąc od l iczebnośc i  naj n iższej ,  ko l ej no sumuj ąc da l sze . L iczby za­

mieszczone w kolumnie fe na leży odczytywać w sposób następuj ący:  j edna 

osoba uzyskała z testu mniej n iż  8 ,5  pkt . ,  3 osoby uzyskały mn iej n iż 1 0.5  pkt . ,  

6 osób mn i ej n iż  1 2 , 5  pkt . itd . Kumulowan ie  przeprowadz ić  można równ ież 

w odwrotnym k ierun ku ,  wówczas sumowan i e  na leży rozpoczynać od l i czeb­

nośc i  odpowiadaj ącej najwyższej wartośc i zm iennej .  
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3 .  Tabl ica statystyczna 

3.1 . B u d owa tab licy 

Zebrany w badan iach mater iał empiryczny po pogrupowan iu  umieszczany 

jest w tab l icach w tekśc ie  opracowan ia ,  a czasem równ ież w aneksie .  Prawi­

dłowo zbudowana tab l ica  pozwal.a na· szybką orientację w prezentowanym 

mater iale statystycznym, umożl iw ia  porównywan i e  wyników badalI i analizę 
struktury zb iorowośc i ,  ułatwia wykrywan i e  prawidłowości , a twe umożl iwia 
(i)bl i czanie  m iar statystycznych . Sposób prezentowania wyników uzależniony 
jest od ce lu  i funkcj i ,  j aką ma spełn i� tahhc.a... 

Każda tab l ica składa si'ę z na1Stępugącycfu. części: 
.. tytułu tab l i cy, 

.. tab l icy właśc iw:eji� 

• informacj i dotyczą�yc:rn źródilia aliam:ycLll z:mwartych w tatbhcy. 

Tytuł tablicy umieszcza: silę n_ 11a\bFicą. Nad tytułem, po prawej l ub  lewej 

stronre umieszcza: się napis tablica z cyfrą lub literą oznaczającą kolejność 

tablicy w tekście �racowani� przy czym nie wskazane jest um ieszczanie 

przed cyfrą skrOtn "nr", np.: Tablica 3 ,  Tablica B itp. Tytuł pow i n ien okre­
ślać treść tablicy w zakresie rzeczowym (co i kogo badamy?), przestrzennym 
(gdzie przeprowadzono badanie?), czasowym (kiedy przeprowadzono bada­
nie?) i cechy według której dokonano klasyfikacji ,  np . :  

Treść tytułu Zakres 

l i czba książek przeczytanych przez r z e c z owy 
uczniów kI.  V SP n r  34 

w Białymstoku p r z e s t rz e n n y  

w roku szkolnym 1 995/96 c z a s o wy 

według ocen z języka polskiego c e c h y  

Z praktyk i  wyn i ka, że  j eże l i  badacz przygotowuj ąc re l acj ę  z badań , doko­

nuje w odpowiednim miej scu szczegółowej charakterystyki badanych osób, a tak­

że czasu i miej sca przeprowadzonych badań, to wówczas w tytułach tab l i c  znaj ­

dujących się w dal szej części opracowan ia n ie zamieszcza s i ę  i nformacj i dotyczą­

cych osób badanych , czasu i miej sca badań i wystarczaj ący w wyżej zamieszczo-
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nym przykładzie byłby następuj ący tytuł tab l icy: L iczba książek przeczytanych 

przez uczniów kl. V według ocen z języka polskiego. 

Jeże l i  w tab l icy przedstawia  s ię wartośc i  l i czbowe l ub procentowe, a lbo 

j edne i drug ie  j ednocześnie ,  to wówczas można zaznaczyć tę informacj ę  w ty­

tu l e  tab l i cy, na  końcu w nawias ie  a lbo umieszczaj ąc w tab l icy  odpowiednie 

kolumny lub wiersze z nap i sem : L iczba, %.  W tytu l e  tab l i cy nie na leży używać 

sformułowań typu "Zestawien ie  procentowe l iczby nauczyc ie l i  . . .  " . 

Tab l ica  właściwa zbudowana je st z pewnej l iczby poziomych w ierszy 

i p ionowych ko l umn .  Poziomych wierszy n i e  oddzi e l a  s i ę  zazwyczaj l i n iami  

poziomymi .  Górna część tab l i cy nos i  nazwę główk i  tab l icy, a boczna - boczka 

tab l icy, pozostała j ej część to korpus .  W główce i boczku tab l icy umieszcza 

się nazwy cech,  pod względem których zebrany mater iał j est uporządkowany 

l ub  pogrupowany .  Przykład poprawn ie  wykonanej makiety tab l i cy przedsta­

w iono w Tab l icy 9. 

Tytuł boczku 
(podmiotu) 

L egenda: 
tródło: 

Makieta tablicy 

Tytuł główki (orzeczenie) 

W tab l i cach stosuj e  s i ę  następuj ące znaki umowne : 

Tablica 9 

kreska (-) - oznacza brak występowan i a  danego zj awiska, 

zero (O) - oznacza, że zj awi sko występuj e  w i lośc iach 

mni ej szych od rzędu l iczb w tab l i cy ,  

kropka ( . )  - oznacza brak informacj i ,  

krzyżyk (x)  - oznacza, że  tabl ica w tym miej scu  n ie może być 

wypełn iona ze względu na układ tab l i cy . 

Umieszczan ie  większej l iczby cech i ich odmian w główce powoduj e  

w konsekwencj i  kon i eczność budowan i a  główki "wie lop iętrowej " , c o  czyn i j ą  

trudno czyte lną, natomiast rozbudowywan ie  b o  czka j est znaczn i e  łatw iej sze 
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i w rezul tac i e  otrzymuje  s i ę  tab l i cę bardz iej przej rzystą· Na leży dążyć do 

mn iej więcej równomiernego rozdzie len ia  cech m iędzy główką i boczk iem,  

gdyż w przeciwnym razie otrzymujemy tab l i ce  n iezgrabne  i n ieestetyczne ,  

tzn . zbyt małą l iczbę kolumn w stosunku do zbyt dużej l i czby wierszy lub  

tab l i cę ze zbyt dużą l iczbą ko lumn w stosunku do  n i ew ie lk iej l iczby w i e rszy . 
Umieszczenie  nazwy poszczegól nych cech w główce w zasadzie  n i e  ma 

i stotnego znaczenia i za leży od badacza . Jednak z praktyki wyn ika, iż w przy ­
padku badat1 weryfikacyj nych (przyczynowo-skutkowych) ,  tzn . wówczas gdy 

w podej mowanych badan iach badacz okreś la  zm ienne n i eza l eżne (g loba lną '-
i szczegółowe) oraz zmienne zależne (g loba l ną  i szczegółowe) wskazane j est 

aby w tytu le  boczku tabl icy umieszczać zmienną n ieza l eżną szczegółową 

(przyczyna) i j ej warianty, natomiast w główce tab l i cy - zm ienną zależną 

szczegółową (skutek) i j ej warianty. Taki sposób budowy tab l i cy wydaj e  s ię 

być bardziej logiczny i umożl iwia poprawniej szą ana l i zę zebranego materiału . 

Tytuły ko lumn i wierszy (nazwy cech - zm iennych )  powinny być formu­

łowane możl iwie krótko, precyzyj n ie i j asno .  Na leży u n i kać przenoszen ia  do 

tytułów kolumn l ub  wierszy długich zdat1 pytaj ących przen ies ionych z kwesti o­
nariusza lub ankiety, np . : pytan ie  "Czym s ię  k ierowałaś (eś) w wyborze kierun­

ku stud iów?" można ująć w tab l icy j ako "Motywy wyboru kierunku studiów" . 

W przypadku, gdy warianty d l a  której ko lwiek  ze zmiennych są wyrażone 

przy pomocy dłuższych sformułowat1 , czy zdań wskazane j est, aby w ce lu 
uzyskan ia  przej rzystej tab l icy nazwy poszczegó lnych wariantów zastąp i ć , np . : 

l i terami a. b, c, d wp i suj ąc j e  w odpowiedni e miej sca w tab l i cy ,  a pod tab l icą 

wyjaśn i ć  znaczen i e  poszczegó lnych l i ter ( l egenda) .  Tego rodzaj u  sytuacja  

może m ieć miej sce n p . :  podczas przedstawian ia  w tab l i cach odpow iedz i na 

pytan i a  z kwest ionar iusza. 

Sumy "Ogółem" lub "Razem" w tab l icy um ieszcza s ię  a lbo u dołu i z prawej 
strony (tzn . w ostatn im wierszu i w ostatn i ej kolumnie)  a lbo u góry i z l ewej 
strony (tzn . w p ierwszym wierszu i w p ierwszej kolumn ie . W tab l icy wskazane 

j est konsekwentne używan ie okreś len ia  "Ogółem" a lbo "Razem" . N i e  na leży 

natomiast stosować w tej samej tab l icy , np. : w wierszu - "Ogółem", a w ko lu mn ie 

- "Razem" . Z praktyki wyn ika, iż podawan ie  sum u góry i z lewej strony je s t 

wygodne ze względu na to, że na ogół przy ana l iz ie  danych statystycznych wy­

chodzimy od wie lkośc i ogó l nych ,  charakteryzuj ących całą badaną zbiorowość 

statystyczną, a następn ie  przechodz imy do  szczegółów dotyczących poszcze­
gó lnych częśc i  zbiorowośc i .  J eś l i  natomiast prowadz imy ana l izę od szczegółu 
do ogółu,  zasadne j est podawan ie  sum u dołu i z prawej s trony .  
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W zależnośc i  od stopn i a  złożonośc i i zawartości  tab l i cy ,  umieszczaj ąc 

odpowiedn ie  odsyłacze przy l iczbach l ub  procentach ,  pod tab l icą można po­

dawać i nformacj e  dodatkowe, mogące ułatwić  odczytywan ie  danych zawar­

tych w tabl icy . W przypadku opracowywania  materiału emp i rycznego uzy­

skanego przy pomocy ankiety lub kwest ionar iusza zdarza s i ę  (w pytan i ach 

w i e lokrotnego wyboru),  iż  w tab l i cy przedstawiaj ącej wyn ik i  dotyczące któ­

regoś z pytaI'\ l iczba wyborów dokonanych przez respondentów nie sumuj e  s i ę  

z l i czbą osób  badanych . W tak iej sytuacj i warto zaznaczyć to przez umiesz­

czen ie  gwiazdki ( * )  na końcu tytułu tab l i cy, pod tab l i cą um ieszczaj ąc gwiazd­

kę ( * )  z i nformacj ą, n p . :  l i czba dokonanych wyborów n i e  sumuj e  s i ę  z l i czbą 

osób badanych, pon i eważ badan i mog l i wybrać w i ęcej n i ż  j edną odpowiedź .  

Podobn ie ,  wyj aśn i en ia  wymaga sytuacj a, gdy l i czba informacj i czy wyborów 

j est mn i ej sza n iż l iczebność próby badanej . 

Zam ieszczan i e  i n formacj i dotyczącej źródła danych zawartych w tab l icy 

j est n i ezbędne ,  pon i eważ stwarza moż l iwość sprawdzen i a  przedstawionych 

danych ,  a także przedstawione dane czyn i  bardz iej w iarygodnymi . 

Tab l ica 1 0 , zamieszczona j ako przykład, spełn ia  okreś lone wyżej warunki 

poprawnośc i .  
Tablica 1 0  

Liczba książek przeczytanych przez uczniów kl. 11/ S P  n r  1 0  w Białymstoku 

w roku szkolnym 1 995/96 według ocen z języka polskiego 

Liczba przeczytanych Oceny z języka polskiego 

książek 5 4 3 2 1 Ogółem 

6 - 1 0  - 1 8 2 2 1 3  

1 1  - 1 5 3 4 7 1 - I 1 5  

1 6 - 20 1 1  6 5 1 - 23 

2 1 - 25 1 6  7 2 - - 25 

Ogółem 30 1 8  22 4 2 76 

Źródło: Obliczenia własne 

Tabl ice powinny spełn iać zasadę samoobj aśn ia lnośc i ,  czy l i  mieć taką budo­

wę i opis ,  że zarówno ich tytuł j ak i treść nagłówków winny dostarczać takich 

informacj i ,  aby na  ich podstawie można było w pełn i zrozumieć zawartość tab l i ­

cy, bez potrzeby poszukiwan ia dodatkowych objaśn ień w tekśc ie  opracowania .  
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3 . 2 .  Ro dzaj e t a b l ic 

W zal eżnośc i od ce lu  i zakresu bada6, a także stopn i a  złożonośc i ana l i zo­

wanych zj awi sk uporządkowany i pogrupowany materi ał badawczy może być 

przedstawiony w postaci różnorodnych tab l i c  statystycznych .  Z różnego punktu 

widzen ia  tab l i ce statystyczne można podzi e l i ć  na :  

• tabl ice robocze i wynikowe, 

• tab l ice proste i złożone,  

• tab l ice analityczne i syntetyczne .  

Tablice robocze i wynikowe. Tab l i ce robocze wykorzystywane są  pod­

czas z l i czan i a  zebranego materiału emp irycznego (Tab l ica I I ) .  a wyn ikowe 

zamieszczane są w tekśc i e  opracowan ia .  

Tablica 1 1  

Tablica robocza 

Rodzaj ukończonej szkoły średniej 
Płeć 

LO Technikum Ogółem 

Dziewczęta 121 I2l IZ! IZ!  IZ! L  27 I2l I2l IZ!  1 5  42 

Chłopcy I2l IZ! IZI U  1 8  I2l IZ1  1 0  28 

Ogółem 45 25 70 

Tablice proste i złożone . Tablice proste charakteryzują badaną zbio ro­

wość pod wzg lędem j ednej cechy i zawierają j eden szereg statystyczny . a ta­

b l ice  złożone  przedstawi ają  badaną zb iorowość według dwóch l ub w i ęcej 

cech j ednocześn i e  i mogą zawierać k i lka szeregów statystycznych . 

Tab l ice  proste stosowane są głównie w celu charakterystyki badanej próby,  

także w przypadku podstawowej prezentacj i uzyskanych wyników i stan ow ią 
przej rzysty obraz struktury badanej zbiorowośc i ,  lecz dostarczaj ą stosunkowo 

mało i nformacj i o niej .  Natomiast tabl ice złożone stosowane są naj częśc i ej 

podczas szczegółowej anal izy wyników badań , gdy poszczegó lne  cechy s ą  
anal izowane w zestawieniu z innymi cechami ,  z który m i  mogą mieć  zw i ązek . 

Taki tok postępowan i a  jest racj onalny, j ednak przy dużej l i czbi e  cech można 

otrzymać tab l ice nadmiern ie skompl ikowane i n ieczytel ne . W praktyce zaleca 

s i ę, aby w tab l i cy n i e  umieszczać więcej niż cztery cechy.  
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Tablice analityczne i syntetyczne. W tab l icach  analitycznych ,  zamiesz­
czanych naj częściej w aneks ie, prezentuj e  s i ę  bardzo szczegółowe wynik i  
badaI1 w odniesien i u  np . :  do poszczegó lnych grup wiekowych, roczników.  
klas,  lat stud iów itp .  Tego rodzaju wyniki mogą być przedstawione w postaci 

zb iorczej tab l icy ana l itycznej Uedna duża tab l ica zawierająca uzyskane wyni­
k i  d l a  np. : badanych klas ,  grup wiekowych itp . ) l ub  też może to być ki lka 

oddzie lnych tabl ic ,  w których przedstawiono wyniki  poszc zególnych bada­
nych klas ,  grup wiekowych i tp .  (Tab l i ca  1 2, 13 , 14) .  

I 

3 6  

Tablica 12 

Liczba dzieci w rodzinie uczniów kl. 11/ "a" SP 3 w miejscowości X 
w roku szkolnym 1 995/96, a ich wyniki w nauce 

Wyniki w nauce 
Liczba dzieci I wysokie średnie niskie Ogółem 

1 5 3 - 8 

2 4 6 2 1 2  

3 i więcej 1 3 3 7 
Ogółem 1 0  1 2  5 27 

Źródło: dane umowne 

Tablica 1 3  

Liczba dzieci w rodzinie uczniów kl. III "b " SP 3 w miejscowości X 
w roku szkolnym 1 995/96, a ich wyniki w nauce 

Liczba dzieci 

1 

2 

3 i więcej 
Ogółem 

Źródło: dane umowne 

wysokie 

3 

2 ! 

6 

Wyniki w nauce 

średnie I niskie I Ogółem 

3 I - I 6 

7 2 i 1 1  , 
3 4 8 

1 3  6 25 
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Tablica 14 

Liczba dzieci w rodzinie uczniów kl. 11/ " C W  SP 3 w miejscowości X 
w roku szkolnym 1995/96, a ich wyniki w nauce 

Wyniki w nauce 
Liczba dzieci 

wysokie średnie niskie Ogółem 
1 4 - 3 7 
2 3 8 3 1 4  
3 i więcej 2 1 4 7 

Ogółem 9 9 1 0  28 

Źródło: dane umowne 

, 

W tabl icach syntetycznych , zamieszczanych w tekśc ie  zasadn iczym opra­

cowan ia,  przedstawia  s ię  syntezę, ogó lne  uj ęcie  zawartośc i tab l i c  anal itycz­

nych, wartośc i  przec iętne i miary rozproszen ia  charakteryzuj ące wyodrębn io­

ne grupy badanych .  Jedna tab l i ca  syntetyczna może być opracowana na pod­

staw ie k i lku tab l i c  ana l i tycznych . Tab l ica 15 je st tab l icą syntetyczną opraco­

waną na  podstawie danych zawartych w Tabl icy 1 2 , 1 3 , 1 4 .  

Tablica 1 5  

Liczba dzieci w rodzinie uczniów kl. 11/ SP 3 w miejscowości X 
w roku szkolnym 1 995/96, a ich wyniki w nauce 

Liczba dzieci 
Wyniki w nauce 

wysokie średnie niskie Ogółem 

1 1 2  6 3 2 1  

2 9 2 1  7 37 

3 i więcej 4 7 1 1  22 

Ogółem 25 34 2 1  80 

Źródło: dane umowne 

I 

Dokonuj ąc ana l i zy danych z tab l i cy synte tycznej , badacz powinien odwo­

ływać się do danych zawartych w tabl icach  anal i tycznych ( z  aneksu) , które to 

były podstawą do budowy tab l i c  syntetycznych . 

Podz iał tab l i c  wyn ikowych na  anal ityczne i syntetyczne j est pożądany 

szczegó ln ie  wówczas gdy zebrany materiał jest bardzo obszerny, a umieszczenie 

w tekśc ie  opracowania  dużej l i czby tab l i c  ze szczegółowym i wyn ikami zakłó­

c iłoby przej rzystość anal iz .  
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4. Wykresy 

Równorzędnym sposobem przedstawien ia  zebranego materiału.  obok ta­

b l i c  są wykresy, których odczytan ie  często j est łatwiej sze i bardz iej zrozu­

m i ałe n i ż  nawet naj lep iej skonstruowane tab l i ce .  

Podstawową funkcj ą  wykresów je st pokazywan ie  w sposób obrazowy 

kształtu rozkładu uzyskanych wyn i ków badał1 . I stn i ej ą  różne typy wykresów. 

Zastosowan ie  w praktyce okreś lonego rodzaj u  wykresu uzależn ione j est od 

tego, j akie cechy (zmienne) zawiera tab l i ca, d la których sporządzany jest wy­

kres .  Innego rodzaju  wykres wymagany jest d la przedstawienia graficznego 

cech(zmiennych) o charakterze i lośc iowym, a inny d l a  cech j akośc iowych .  

W przypadku cech i lośc iowych do naj częśc i ej stosowanych form wykre­

sów zal iczamy : wykresy liniowe, histogramy i wieloboki liczebności (d i a­

gramy) .  Przy grafi cznym przedstaw i an i u  cech j akośc i owych n aj częśc iej za­

stosowan ie  znaj d uj ą  wykresy słupkowe, koła, kule, obrazki i kartogramy l 2 . 

Wykresy liniowe sporządza s i ę  naj częśc i ej na  I ćwiartce (dodatn iej )  

układu współrzędnych Kartezj u sza.  W przypadku przedstawi an i a  zbiorowośc i 

według j ednej cechy zaobserwowane wartośc i  zmiennej odkłada s i ę  na o s i  

odc iętych (poziomej ) ,  a częstośc i j ej występowan i a  ( wyrażone l i czbowo l ub  

procentowo) na os i  rzędnych ( p ionowej ) .  

Podczas wykonywan i a  wykresów l i n i owych naj częśc i ej wykorzystywana 

j est podz iałka zwykła lub półlogarytm i czna .  Podziałkę należy lak dobierać, 

aby wykres naj właśc iw iej oddawał charakterystykę danej zb iorowośc i  i po­

szczegó lne  e lementy obrazu grafi cznego przedstawiały przej rzyśc ie  wartośc i 

badanej zmiennej ,  aby powi erzchn i a  przeznaczona na wykres pozwalała za­

równo na odzwierc i ed len i e  najmn i ej szych ,  j ak i najw iększych częstośc i  wy­

stępowan i a  (wyrażonych I i czbowo I ub procentowo) .  

Od podziałki zaznaczonej na obu  os i ach zależy prezentacj a  graficzna ob ­

razu . Zaleca s ię  dobór podziałki w tak i sposób, by  wysokość graficznego ob­

razu.  do maksymalnej szerokośc i  tego obrazu pozostawała w stosunku 3 : 5 L i . 
Skala jednostek odkładanych zarówno na os i  p ionowej j ak i poziomej może być 

różna .  

1 2  K .  Podosk i ,  Metody statystyc::ne. P odstaw owe pojęcia i ::ast osow anie \I '  naukach SIW ­
lecnych. W S P .  Gdall s k  1 96 7 ,  s . 4 8 - 6 7 : Z. Rogozi ń sk i .  Sta n'styka opisoll 'a i in dlłkojna,  
PWN . Warszawa 1 97 1 ,  s .  4 3 - 6 8 .  

i J  G .  C1auss. H .  Ebner. P odsTawy . . . . op. c i f  . . s .  56 . 
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Wykres j est budowany naj częśc iej na podstawie wyn i ków zawartych 

w tabl icy i j est odpowiednikiem j ej całośc i l ub wybranych fragmentów . Skła­

da s i ę  z podobnych e lementów j ak tab l i ca  - częśc i  tekstowej oraz samego 

wykresu graficznego .  Część tekstowa powinna zawierać odpowiedn i nap i s ,  

np .  wykres ,  rysunek, rycina z numerem, a także tytuł okreś l aj ący w sposób 

zwięzły to, co wykres zawiera w zakres ie  rzeczowym, przestrzennym i cza­

sowym.  W opracowaniach naukowych zaleca s i ę  podp i sywan ie wykresów na 

do le ,  pod wykresem. Pod wykresem równ ież wskazuj e  s i ę  na  źródło mater ia­

łów, a także podaj e  s ię  legendę zawieraj ącą stosowne obj aśn ien i a  (Wykres I ) . 

Legenda (objaśnienie): 

Wykres 1 .  Tytuł wykresu 

Źródło: 

jednostki miary 

W przypadku przedstawiania cechy o bardzo dużej częstośc i występowan ia. 

w ce lu  zmniej szenia  wykresu stosuj e  się przerywan ie  osi l i n ią zygzakowatą 

lub  przerywaną, a ponad tym miej scem oznacza s i ę  odpowiedn i ą  w ie lkość 

(Wykres 1 ) . 
Jeże l i ,  w sytuacj i prezentowani a  wyn i ków badań i stn i ej e  potrzeba wyko­

nan ia  k i lku lub  k i l kunastu graficznych obrazów prezentuj ących rozkład inte­

resuj ącej badacza cechy np. w różnych częśc iach zbiorowości, należy d la  celów 

porównawczych stosować takie same podziałki i oznaczen i a  na wszystk ich 

wykresac h .  

N a  o s i  p ionowej n i e  zaznacza s i ę  wartośc i  l i czbowych l u b  procentowych 

które uzyskano w badan iu ,  ty l ko zaznacza się odpowiedn ią, przyj ętą podzi ał­

kę, np .  j e ś l i  w badan iu  uzyskano następujące wartośc i  l i czbowe (częstośc i 

występowan ia) : 3 ,  7 ,  1 0 , 1 8  i 23  to n ie  zaznacza s ię  ich na  o s i  p ionowej ,  l ecz 

można tu zastosować podz iałkę następuj ącą: O .  5, 1 0 , 20 , 25 . Punkt zerowy. 
przypadaj ący w miej sc u  przec ięcia obu os i  n i e  mus i  być podawany .  

3 9  Zdigitalizowano i udostępniono w ramach projektu pn. 
Rozbudowa otwartych zasobów naukowych Repozytorium Uniwersytetu w Białymstoku – kontynuacja,  

dofinansowanego z programu „Społeczna odpowiedzialność nauki” Ministra Edukacji i Nauki  
na podstawie umowy BIBL/SP/0040/2023/01



Wykresy l i n i owe umożl iwiają graficzne przedstawien i e zjawiis;l!i. przebie­
gających w ciągu określonego czasu, ujętych w szereg dynamic'ZllllY. r.:p_ za­
wierający lata, kwartały, mies iące, dn i (Wykres 2 i 3 ). 

4 0  
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Legenda: 

-- szkoły podstawowe 
• - - szkoły średnie 

Wykres 2. Absolwenci szkół podstawowych i średnich w Polsce w latach 

1 99 1 - 1 996 (w tys.) 
Źródło : Rocznik Statystyczny 1997. GUS, Warszawa 1 9 9 7. s. 226. 
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Laganda: 

• • • • uniwersytety 
, - - wyższe szkoły techniczne 

• . .  - wyższe szkoły pedagogiczne 

-- akademie medyczne 

Wykres 3. Studenci szkół wyższych w Polsce otrzymujący stypendia 

w latach 1 98 1 - 1 996 (w tys.) 
Źródło : Rocznik Statystyczny, 1997, G US, Warszawa 1997, s. 233. 
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W cel'tir zobrazowania grafieznego cechy i lościowej wykorzystuj e s i ę  tak­
że: lIt i stogramy i wie loboki l i czebności (diagraffiy) . 

Histogram składa s i ę  z szeregu przylegaj'ących fi gu r prostokątnych ,  któ­
l!y�h wysokość odpowi ada częstośc i  występowania w wyróżn,ionych pne­
działach klasowych (w l iczbac.h l ub  w procefll1ach), a podstawy są równe dłu­

gtDści (rozp i ętośc i )  przedz i ałów . Wykonując histograJI'l1 jako podstawy prosto­

kątów na osi poziomej można zaznaczyć przedzia.ry klasowe (Wykres 4). \u& 
granice przedziałów klasowycb (Wykres 5 }J 4. 

liczba 
50 

..... «" " , 
fa 

wytaes 4. Odfjeglość do szkoły (w km) dojeżdżających uczniów kl. V-VIII 
z miejscowości X w roku szkolnym 1997/98 

ŻIódJo: dane umowne 

0,5 2,5 4,5 6, 5  8, 5  10,5 odległość w km 

Wykres 5. Odległość do szkoły (w km) dojeżdżających uczniów kI. V-VIII 

z miejscowości X w roku szkolnym 1 99 7/98 
Źródło: dane umowne 

14 G. Clau s s ,  H. Ebner,  Podstawy . . . .  op. cit . , s. 57. 
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Wielobok liczebności (diagram) budowany jest  w dwojak i  sposób : albo 

na podstawi e  h i stogramu, albo bezpośredn i o  na podstawie  szeregu roz­

dzie lczego, w którym oznaczono środki przedziałów klasowych .  Łącząc środ­

ki  przedzi ałów klasowych z odpowiadaj ącymi im częstośc iami  występowan ia 

otrzymuj e  się l i n i ę  łamaną (Wykres 6 i 7) .  Przy pomocy w ie loboku l iczebno­

śc i (zaokrąglaj ąc go) można okreś l i ć  przyb l i żony kształt krzywej c iągłej , na­

zywanej krzywą l iczebnośc i .  

4 2  

Legenda: 
jednostki miary 

Wykres 6. Przykładowy histogram i wielobok liczebności 

Źródło: 

Liczba 
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15 ..... 
10  

Legenda: 

- • chłopcy 
- dziewczęta 

5 t� ____ �I ______ -r1 ------+I ------�I-------r-.� 
5 8 11 14 1 7  

wyniki testu w pkt. 

Wykres 7. Wyniki testu z przedmiotu X uczniów kl. VIII z miejscowości Y 
w roku szkolnym 1 99 7/98 w zależności od płci 

Źródio: dane umowne 
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Celem omawianych wyżej h i stogramów i wie loboków l i czebnośc i  j est 

przedstawien i e  grafi czne danych o charakterze i lośc i owym . W zw iązku z tym, 

j ak już sygnal i zowano, przy ich rysowan i u  uwzględn iać należy dwie podziałk i : 

na os i  poziomej um ieszcza s i ę  przedziały k lasowe d la uzyskanych wartośc i 

zm iennej (Wykres 4) lub gran ice przedziałów klasowych ( Wykres 5 )  albo środ­

ki przedziałów klasowych (Wykres 7), natom iast na o s i  p i onowej zaznacza s i ę  

częstośc i  występowan ia  pomiarów (w l iczbach lub procentach) . 

W celu prezentacj i graficznej wyników badat1 będących cechami j akośc io­

wymi najczęściej stosuje  s ię  wykresy słupkowe, wykresy kołowe i kartogramy . 

Wykres słupkowy składa s i ę  z prostokątów, których długość l ub  wyso­

kość j est proporcj onalna do częstośc i  występowani a  cechy j akośc i owej . Ce­

chy j akośc iowe w statystyce wyrażane są ty lko przy pomocy częstośc i  ich 

występowani a  ( l i czba lub  procent) i w związku z tym w celu przedstawien ia  

takich danych wykorzystuj e  s i ę  podz iałkę u ln ieszczoną wzdłuż os i  p i onowej 

(Wykres 8) lub poziomej (Wykres 9) .  
W przypadku , gdy pewną zbiorowość klasyfikuj e  s i ę  według j ednej ce­

chy ,  stosown i e  do wariantów j ej występowan i a, n p .  zai nteresowan i a  według 

ich rodzaj u :  matematyczne , humani styczne , muzyczne, sportowe i tp . ,  to każ­

dy rodzaj zainteresowat1 przedstawia  s i ę  przy pomocy oddzie l n ego prostokąta 

( słupka) odpowiedn i ej wie lkośc i .  Słupki  mogą występować po sobie w różnej 

kolej nośc i ,  na leży zachować równą i ch  szerokość ,  pomiędzy n i m i  pozostawia 

s i ę  wolną przestrzet1 (np .  równą połowie szerokośc i słupka),  aby zaznaczyć 

skokowy charakter cechy j akośc iowej .  Wykorzystuj ąc wykres słupkowy można 

przedstawić rozkład anal i zowanej cechy j akośc iowej w całej badan ej zbi oro­

wośc i ( Wykres 8 i 9) .  
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rodzaj zainteresowań 

Wykres 8. Rodzaj zainteresowań uczniów kl. V SP z miejscowości X 
w roJw szkolnym 1997/98 

Źródło: dane umowne 

rodzaj zaintel&sowań 

muzyczne 
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tyczne 

humani­
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sportowe � 12% 
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45% 
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Wykres 9. Rodzaj zainteresowań uczniów kl. V SP z miejscowości X 
w roku szkolnym 1997/98 

Źródło: dane umowne 
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Wykresy słupkowe umożl iwiaj ą  w rezu ltac ie  zastosowan i e  d la  poszcze­

gólnych słupków (prostokątów) różnych barw lub zac ieniował1 przedstawienie 

rozkładu j ednej i nteresującej badacza cechy (np .  na Wykresie 1 0  - wyn iki 
w nauce : wysokie, średnie,  n i skie) ,  w różnych wariantach występowan ia i nnej 
cechy (np. na wykresie 10 - rodzaj rodziny: pełna, n iepełna), i stotnej z punktu 

widzenia celu podj ętych badań ( Wykres 1 0  i 1 1 ) . 
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50 45% 

40 35% 

30 -

20 

1 0  

pełna 

63% 

20% 

12% 

1 1 1 1 1 1 1  
niepełna 

25% 

Legenda: 
wynik i w nauce: 
o::IJ - wysokie 
[::::J - śreC1me 
t::::::3 - niskie 

rodzaj rodziny 

Wykres 1 0. Wyniki w nauce uczniów kl. III SP z miejscowości X w roku 
szkolnym 1 997/98 w zależności od rodzaju rodziny 

Źródło ' dane umowne 

Prezentacj a graficzna przedstawiona na Wykre sie  1 0  i 1 1  obrazuj e roz­

kład wyn ików badałl z uwzględn ien iem dwóch cech charakteryzuj ących ba­

daną zbiorowość .  Anal izując kształt poszczegó lnych słupków (prostokątów,  

powierzchn i )  n i e  łatwo je st w sposób bezpośred n i  dostrzec wzaj emne usto­

sunkowan ie  częśc i  zb iorowośc i  wyodrębn ionych d l a  poszczegó l nych war ian­

tów występowan ia  ana l izowanej cechy j akośc iowej .  
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Legenda: 
podjęcie pracy w zawodzie 
nauczycielskim: 

45% 

E3 - tak 
c::::J - nie wiem 
ITIJ - nie 

30% 
25% 

V rok rok studiów 

Wykres 1 1 . Deklaracja podjęcia pracy w zawodzie nauczycielskim przez studentów 

I, 1/1 i V roku kierunku X w uczelni Y w roku akademickim 1 997/98 
Źródło: dane umowne 

W związku z tym korzystn iej sze j est przedstawien ie  złożoności  struktury 

badanej zb iorowości  poprzez narysowan ie k i l ku słupków (prostokątów) j ed­

nakowej wysokośc i ,  obrazuj ących powierzchn i ę  1 00% każdy . Wewnątrz każ­

dego słupka można zaznaczyć, np .  kolorami lub  poprzez zac ien iowanie  od­

powiedn ich  powierzchn i ,  rozkład interesuj ącej badacza cechy (Wykres 1 2  
i 1 3 ) .  Takie postępowan ie umożl iwia porównan ie rozkładu danej cechy wewnątrz 

poszczegó lnych, wyróżn ionych częśc i  zb iorowośc i .  
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Legenda: 

wyniki w nauce: 
[]]] - wysokie 
c::J - średnie 
E3 - niskie 

rodzaj rodziny 

Wykres 12. Wyniki w nauce uczniów kl. 11/ SP z miejscowości X w roku 

szkolnym 1 99 7/98 w zależności od rodzaju rodziny 

Źródło: dane umowne 
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Legenda: 

podjęcie pracy w zawodzie nauczyclalskim: 

E3 - tak c::J - nie wiam IIII - nie 

Wykres 1 3. Deklaracja podjęcia pracy w zawodzie nauczycielskim przez 

studentów I, 11/ i V roku kierunku X w uczelni Y w roku akade­

mickim 1 997/98 
Źródło: dane umowne 
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Podczas wykonywania Wykresu  1 2 1 1 3  wykorzystano podziałkę umiesz­
.czoną wzdłuż o s i  p i onowej,  ale można tu zastosować również podziałkę usy­
tuowaną wzdłuż osi poziomej (Wykres 14) .  

pleć I 
H -(45% 5ri '-" dziewczęta 

chłopcy e � 

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 % 

Legenda: 
rodzaj wybranej szkoły ponadpodstawowej: 
r:::J - ZSZ UIIII - Technikum E3 - Liceum 

Wykres 14. Rodzaj wybranej szkoły ponadpodstawowej przez uczniów kl. VIII 

z miejscowości X w roku szkolnym 1 99 7/98 w zależności od płci 

Źródło: dane umowne 

Przy pob ieżnej obserwacj i wydaj e  s i ę ,  że wykres słupkowy j est bardzo 

podobny do h i stogramu .  Jednak ob ie  formy prezentacj i różn ią  s i ę  zasadn iczo : 

4 8  

l .  oś ,  na której rysuj e  s i ę  słupki  n i e  zawiera żadnej podziałki l ecz okre­

ś len i e  cechy j akośc iowej ,  n p .  rodzaj zai nteresowaIl : muzyczne,  mate­
matyczne, humanis tyczne, sportowe i tp . ; 

2 .  położen ie  os i  przedstawiaj ącej l i czbę l u b  procent badanych na wykre­

sie słupkowym może być dowo lne  (poziome l ub p ionowe) ;  

3 .  słupki mogą m ieć szerokość dowolną, a l e  powinna  być ona jednako­

wa d la  wszystkich i powinny być one od s ieb ie  oddz ie lone (cecha j ako­
śc iowa j est cechą zmi en i aj ąca s i ę  skokowo ) 1 5 . 

1 5  G. Cl aus. H. Ebner. Podstawy . . .  , op. cit . . s .  6 2 .  
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Wykres kołowy stanowi bardzo często stosowany sposób prezentacj i 

graficznej zb iorowośc i o cesze j akośc iowej .  Wymaga przedstawien ia  wystę­

puj ących liczebnośc i w prze l i czen i u  procentowym. Cala powierzchn ia  koła 

odpowiada 1 00%.  3600 stanowi 1 00%, w związku z tym 3 ,60 stanowi 1 % , 

czyl i  dla oznaczenia, np. 1 0% udziału w całości  należy odmierzyć kątomierzem 

w ko le  kąt środkowy 3 6° .  Poszczegó lne odm ierzone powierzchn ie  można od­
powiedn io  zakreskować lub zac ien iować, aby u zyskać bardz iej wyrazi sty 

obraz. 

Wyn ik i  badar1 przedstawione na wykresach słupkowych - Wykres 8 i 9 -
można zaprezentować równ ież na wykres i e  kołowym - Wykres 1 5 . 

45% 

Legenda: 
rodzaj zainteresowań: 

(O;:O;:ój - muzyczne 
ITIIIIIl - matematyczne 
S - humanistyczne 
D - sportowe 

Wykres 15. Rodzaj zainteresowań uczniów kl. V SP z miejscowości X 
w roku szkolnym 1997/98 

Źródło: dane umowne 

Wykorzystan i e  wykres u  kołowego pozwala  n i e  ty lko na przedstawien ie  

rozkładu anal izowanej cechy j akośc iowej w całej badanej zb iorowośc i (Wy­

kres 1 5 ), a le  także umożl iw ia  prezentacj ę  graficzną j ed nej cechy w różnych 

wariantach występowan ia  innej ,  interesującej badacza cechy - Wykres 16 . 

Wyn ik i  badar1 przedstawione na wykres ie  kołowym - Wykres 1 6  - pre­

zentowano j uż na wykres ie  słupkowym (Wykres 1 2 ) .  Z anal izy kształtu obu  

wykresów wyn ika, że  w tym przypadku j ednak wykres słupkowy w sposób 

bardz iej j ednoznaczny przedstawia  różn ice w rozkładz i e  anal izowanej cechy 

w obu wyróżn ionych częśc iach zbiorowośc i .  

4 9  
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Legenda: 

1= 20%= wyniki w nauce: 
[1]J - wysokie 
E3 - średnie 
c:::J - niskie 

25% 
--- 45% 63% 

35% 

a) b) 

Wykres 1 6. Wyniki w nauce uczniów kl. V pochodzących z rodzin: a) pełnych, 

b) niepełnych z miejscowości X w roku szkolnym. 1 99 7/98 

Źródło: dane umowne 

Prezentacj a  graficzna wyników badań na dwóch l ub  w ięcej wykre.sach 

kołowych bardz iej zasadna wydaj e  s ię  jednak wówczas gdy rozkład analizo­

wanej cechy w wyróżn ionych częśc iach zbiorowości j est zasadniczQ1 miny, 
wówczas te różn ice  są równi eż bardzo widoczne na  wykresach kołowych. 

Kartogram to zazwyczaj mapa geograficzna, na której zaznacza się dane 
uzyskane na podstawie badań danego problemu w różnych częśc iach kraju lub 

woj ewództwa, gm i ny itp. Służy do zobrazowani a  rozmi eszczen ia zbiorowości 
w przestrzen i  w tak ich zagadn ien iach j ak np .  struktura l udności ,  przestęp­

czość ,  a lkohol i zm,  analfabetyzm itp .  Ważne j est tu śc i słe określen i e  jednostki 

terytor i alnej . 

Wszystkie wyżej omówione sposoby prezentowan i a  graficznego danych 

empi rycznych o charakterze i l ościowym i j akośc iowym, aby na leżyc i e  speł­

n iały swą funkcj ę ,  powinny być wykonane zgodn i e  z okreś lonymi  zasadam i :  

5 0  

l .  powinny być przej rzyste, estetyczne, starannie  i dokładn ie  wykonane ;  

2 .  n i e  powinny być przeładowane i zawierać skompl ikowanego op i su ;  

3 .  w sposób prosty, j ednoznaczny i czytelny powinny obrazować to, co 

badacz chce przedstaw i ć .  
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Pytania i zadania 

1 .  Na czym polega grupowani e  statystyczne? 

2.  Na wybranych przykładach dokonaj grupowan i a  typo logicznego i warian-
cyj nego, wskaż różn ice .  

3 .  Jakich u staleń wymaga budowa szeregu rozdzie l czego? 

4 .  N iżej podane wyn ik i  testu os iągn ięć szkol nych z fizyki (X) uCZn Jow 
k I . VIII przedstaw � postaci szeregu rozdz ie lczego zawieraj ącego : 

al l O kIas ,  

b/ 7 klas ,  

cI 5 klas . 

X: 1 0, 1 3 ,  1 4 , 1 4 ,  1 4 ,  1 5 ,  1 6 , 1 6 , 1 6 , 1 7 ,  1 7 ,  1 7 , 1 7 , 1 7 . 1 8 , 1 8 , 1 8 , 

1 8 , 1 9 ,  1 9 , 1 9 ,  1 9 ,  1 9 ,  1 9 ,  2 0 ,  20 , 20,  20 , 20 ,  20,  20, 2O,  2 1 . 2 1 , 

2 1 , 2 1 , 2 1 , 2 1 , 2 1 , 2 1 , 2 1 , 2 1 , 22 , 22,  22 , 22,  22 ,  22 , 22 , 22 , 22,  
23 ,  23 ,  23 ,  23 ,  23 , 23 ,  23 ,  23 ,  24,  24,  24, 24, 24, 24, 24, 25,  25, 

25 ,  25,  25 ,  25,  26,  26, 26,  26 , 27,  27 ,  27,  28,  28.  

5. N iżej podane wynik i  testu os iągn ięć  szko lnych z matematyki (X) uczniów 
kI .  V przedstaw w postaci szeregu rozdzielczego : 

al X: 22 , 45, 54, 44, 22 , 1 1 , 3 1 ,  40, 38 , 35, 25, 23 , 1 5 ,  1 2 , 1 7 , 20 .  33,  
56. 55,  67,  68, 58, 38 , 29,  28,  24,  1 9 , 29 ,  50,  6O,  40 .  4 1 , 6O,  52 , 

68 , 66,  3 1 , 3 1 , 35, 64, 64, 20,  53,  52 ,  47 , 29 ,  27, 24. 

bl X: 1 , 45, 3 ,  45 ,  5 ,  7 ,  43,  7 ,  7 ,  40,  7 ,  43 , 40 ,  7 , 7 , 1 O , 40 , 

7 ,  40, 1 6 , 1 O, 40, 20, 38 ,  25 ,  3 7 ,  3 5 ,  37 , 35 , 2 0 .  

cI X: 42 , 88, 37,  75, 98,  93, 73, 62 , 96 , 80,  52 , 76 , 66,  54,  73,  69 , 83 , 
62 , 53,  79, 69, 56,  8 1 , 75,  52 , 65 , 49 , 8O , 67 , 59, 88.  80 . 44, 7 1 , 
72 , 87,  9 1 , 82, 89 , 79. 
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6 .  Przedstaw propozycj ę  tab l i cy (wraz z tytułem)  zawieraj ącą następuj ące 
dane : 

al m iej sce zamieszkan i a  (wieś ,  gm ina, m iasto) ,  typ ukotlczonej szko­
ły średn i ej (LO, LZ, T), wybór szkoły wyższej (un iwersytet, wyż­
sza szkoła pedagogiczna, po l itech n i ka, akadem ia medyczna, inne) ;  

bl wykształcenie matki (podstawowe, zawodowe, średnie, pomaturalne,  
wyższe) oraz odpowiedź na następuj ące pytan i e  z kwest ionariusza :  
Jak często uczestn iczy Pan i w spotkaniach rodziców z wychowawcą 
klasy? al zawsze, bl często, ci n igdy.  

7 .  Przedstaw propozycj ę  tab l i cy (wraz z tytułem) zawierającej : 

al dwie powiązane ze sobą cechy statystyczne j akośc iowe, 

bl dwie powiązane ze sobą cechy statystyczne i lośc i owe, 

ci dwie powiązane ze sobą cechy statystyczne - i lośc iową i j akościową. 
8 .  W tabl icy ,  z zadania 7b :  

al wpi sz  umowne dane l iczbowe. 

bl d la  wybranych danych z tabl icy ,  zaproponuj ich  graficzny obraz. 

9. Przedstaw propozycj ę trzech tab l i c  ana l i tycznych ,  d l a  których :  

al wpi sz  umowne dane l iczbowe. 

5 2  

bl przedstaw dane l iczbowe w tab l icy syntetycznej ,  

ci zaproponuj odpowiedni wykres d la  danych zawartych w tab l icy 
syntetycznej . 
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Rozdział I I I  

C HARAKTE RYSTYKA 

, 
Z B IO ROWOSCI STATYSTYCZN EJ 

Grupowan i e  zebranego materiału, budowa szeregów statystycznych ,  tab l ic ,  

wykresów, to czynnośc i wykonywane po przeprowadzeniu  badaJ) . Głównym 

j ednak ce lem każdego badania jest anal iza uzyskanych wyników, sformułowa­

nie wniosków dotyczących badanego zjawi ska, a także wykrycie i uchwycenie 

występujących prawi dłowości i związków . 
W toku anal izy zebranego materiału dokonuje s ię  obl iczeń różnych miar 

statystycznych,  będących charakterystykam i l iczbowym i szeregu statystycz­

nego . Jak j u ż  wcześniej wskazano, szereg statystyczny może przed staw iać 

warianty oraz l i czbę j ednostek cechy i lościowej lub j akościowej w każdym 
wariancie .  

1 .  Opis rozkładu cechy jakościowej 

Umieszczone w szeregu dane dotyczące cechy j ako śc iowej przed staw i aj ą  
strukturę badanej zbiorowośc i z punktu widzen i a  tej właśn i e  cechy , czy l i  

przedstawiaj ą  j ej rozkład . Aby dokonać ana l i zy zb iorowośc i przedstaw ionej 

w tak im szeregu, na leży posłużyć s i ę  pewnymi charakterystykam i l i czbowy­

m i ,  które umoż l iwiaj ą  okreś l en i e  właśc iwośc i rozkładu . 
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Cechy jakościowe są n iemierza lne  i wyrażane na  skali  nom ina lnej . D la­

tego l i czbowa ich  charakterystyka j est możl iwa ty l ko poprzez przedstawien i e  

l i czebnośc i  ( l i czb) bezwzgl ędnych i wzg lędnych .  

Liczby bezwzględne (abso l utne)  uzyskuj e  s i ę  w wyniku zl iczania po­

szczególnych j ednostek lub w rezu l tac i e  sumowan i a  cech m ierzal nych, są one 

zwyk le  m ianowane, wyrażane w okre ś lonych j ednostkach m i ary : waga, dłu­

gość ,  powierzchn ia  i i nne  (np .  powierzchn i a  szkoły wynos i  1 500 m2, do kl asy 

p ierwszej przyjęto 90 uczn iów, zasoby b i b l iotek i  szko lnej l i czą 3 000 wo lu­

minów) .  Posługiwan i e  s i ę  w ana l iz ie  l i czbam i bezwzględnymi często n ie  j est 

wystarczaj ące ,  pon ieważ n i e  pozwala  na porównywan i e  n iej ednorodnych 

zbi orowośc i .  

W związku z tym oprócz l i czb bezwzgl ędnych wykorzystuj e  s i ę  w ana l i ­

z i e  l i czby wzg lędne ( stosunkowe) ,  wyrażaj ące stosunek dwóch wie lkośc i 

w postac i ułamków, procentów, prom i l i .  Powszechn i e  stosowane są wskaźn ik i  

struktury i natężen ia, rzadziej natomiast wskaźn ik i  dynam i k i .  

1 . 1 .  Wskaźn i k i  str u ktu ry i n atęże n i a  

Wskaźniki struktury przedstaw iaj ą  stosunek w ie lkośc i  poszczegó lnych 

częśc i zb iorowośc i  do w ie lkośc i  całej zbiorowośc i .  Wskaźn i k  struktury j est 

ob l iczany w rezu l tac i e  podz ie len i a  l i czebnośc i  danej częśc i przez l i czebność 

całej zb iorowośc i .  

Wskaźn ik i  struktury można ob l i czać j ako 1 6 : 

• wskaźn i k i  ułamkowe (suma wskaźn i ków dotyczących poszczegó l nych 

częśc i  zb iorowośc i j est równa l) ,  
• wskaźn ik i  procentowe (suma wskaźn ików dotyczących poszczegó l ­

nych częśc i  zb i orowośc i  równa s i ę  1 00% ) ,  

• wskaźn ik i  prom i l owe (suma wskaźn ików dotyczących poszczegól ­

nych częśc i  zbiorowośc i  równa s i ę  1 000 ) .  

Jeś l i  przyj m i emy, że  NI, N2, N3 . • •  N" to  są l i czbowe częśc i zb i orowośc i ,  

n p .  badana zb iorowość l i czy N = 1 26 rodziców,  w tym: NI =2 8  l eg i tymuj e  s i ę  

wykształcen i em wyższym, N2 = 56 - średn im ,  Ni =27  - zawodowym, 

NJ = 1 5 - podstawowym, to wówczas otrzymamy następuj ące  wzory na ob l i ­

czan i e  wskaźników struktury : 

I "  Z. Peuker,  Statystyka . . .  , op. cit. , s. 85-86.  
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1 .  Wskaźniki ułamkowe : 

- d l a  częśc i zb iorowośc i :  

- dla całośc i  zbiorowośc i :  

2 .  Wskaźniki procentowe: 

- dla częśc i  zbiorowośc i :  

- d l a  całości zbiorowośc i :  

3 .  Wskaźniki promilowe: 

- d l a  częśc i  zb iorowośc i :  

- d l a  całośc i zb iorowośc i :  

NI N, N 
- + -- +  . . . + -" = 1 
N N N 

� , 1 00, N2 · 1 00, . . . � , I OO 
N N N 
NI No O N,  - . ! OO + -- . 1 0  + . . .  + -' . 1 00 = 1 00o/c 
N N N 

� . 1 000, N2 · 1 000, . . .  � . 1 000 
N N N 

� . 1 000 + 
N 2 • 1 000 + . . . +� . 1 000 = 1 000 

N N N 

Naj częśc i ej stosowane są wskaźn ik i  procentowe, j ako naj wygodn iej sze . 

Rzadziej wykorzystywane są wskaźn ik i  prom i l owe, główn i e  wówczas gdy 

i nne  wskaźn ik i ,  np .  procentowe byłyby wyrażone bardzo mały m i  l i c zbami 

ułamkowymi, z wie loma cyframi po przecinku .  

W skaźn i k i  struktury maj ą  bardzo duże znaczen i e  praktyczne, pon ieważ 

w sposób bardzo przej rzysty przedstawiaj ą  całą zb iorowość,  wskazuj ąc na 

udz iał j ej poszczegól nych częśc i  w całośc i ,  co można przedstawi ć  w tab l icy ,  

a le także na wykresie, np .  kołowym l ub słupkowym. Posługuj ąc s ię  wskaźn ikam i 

struktury można dokonać porównan ia k i lku zb iorowośc i przyjmując l iczebności 

każdej zbiorowości  za 1 00% (przy obl i czan iu  wskaźn ików procentowych) ,  nie­

zależn ie  od ich l i czebnośc i wyrażonych l i czbami bezwzględnymi (Tab l ica 1 6 ) .  
N a  podstawie l i czb bezwzgl ędnych zamieszczonych w Tabl icy 1 6  trudno jes t  

j ednoznaczn ie stwierdzić, w której ze szkół struktura poziomu wykształcen ia jest 

korzystniej sza. Z wartości  l i czb bezwzględnych wyn ika, że w szkole A zatrudnio­

nych j est więcej n iż  w szkole B nauczycieli z ukoI1czonymi stud iami podyplomo­

wym i ,  więcej jest także nauczyc ie l i  z wykształcen iem wyższym. Natomiast 

z odpowiedn ich wskaźn ików procentowych wyn ika, że w obu szkołach procent 

nauczyc ie l i  pos iadaj ących ukoI1czone studia podyplomowe jest identyczny. 

a w przypadku nauczycie l i  z wykształcen iem wyższym w szko le  B posiada go 

nawet większy procent (odsetek) nauczyc i e l i  n iż w szkole A.  
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Tablica 16 

Nauczyciele szkoły A i B według wykształcenia 

Nauczyciele w szkole 

Poziom wykształcenia A B A B 
nauczyciel i  

Liczba % 

Studium Podyplomowe I 8 5 1 0 ,0  1 0 ,0 

Wyższe 36 24 45,0 48,0 

WSN 22 1 3  27,5 26,0 

SN 1 0  3 1 2 ,5 6 ,0 

Liceum Pedagogiczne 4 5 5 ,0 1 0 ,0  

Ogółem 80 50 1 00,0 1 00,0 

Źródło: dane umowne 

Porównując wskaźn iki struktury, np. procentowe obl iczone dla podobnych kate­

gorii w ki lku zbiorowościach można wskazać, w której zbiorowośc i określona grupa 

jest stosunkowo l iczniejsza, a ponadto można stwierdzić, że w którejś  zbiorowości 

określona grupa jest np. ki lkakrotnie mniej sza lub większa, w porównaniu z takimi 

grupami z innych zbiorowości ,  np. w szkole A pracuje  dwukrotn ie więcej nauczyciel i 

legitymujących się wykształceniem na poziomie SN niż w szkole B .  

Wskaźniki natężenia okreś laj ą  stosunek dwóch zb iorowośc i pozostaj ą­

cych ze sobą w związku l og icznym, wyrażaj ą  stop i e!'l natężen ia :  

gdzie : 
NI - l iczebność jednej zbiorowości ,  np.  l iczba studentów 

określonego kierunku studiów, 
Nz - l iczebność drugiej zbiorowośc i ,  np. l iczba nauczyc iel i  

akademickich zatrudnionych n a  tym kierunku studiów. 

W badaniach pedagogicznych stosowane są takie wskaźn iki natężen ia, jak np. o 
l i czba uczn iów przypadających na l m

-
powierzchni klasy szkolnej ,  na jednego na-

uczyciela, l iczba woluminów w bibl iotece szkolnej przypadająca na jednego ucznia, 

l iczba studentów przypadąjąca na jednego profesora itp. Znaczenie wskaźników natę­

żen ia polega na tym, że pozwalają na porównywan ie wielkości ,  które ujmowane 

w l iczbach bezwzględnych nie pozwalają na sformułowan ie pełn iej szych wniosków. 
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1 . 2 .  Układ i analiza wskaźników struktu ry w tablicy 

Spośród przedstawionych wskaźn i ków struktury w badan iach pedago­

gicznych naj częśc iej stosowane są wskaźn ik i  procentowe.  Z praktyki wynika, 

że i stn iej ą  różne sposoby umieszczan i a  w tab l i cach l i czb bezwzgl ędnych i od­

powiadaj ących im  wskaźn i ków procentowych.  Zróżn icowan ie  to wyn ika 

głównie z celu i typu badań, a także z zamiarów badacza. Celem przedstawie­

nia w tab l i cy l iczb bezwzględnych i wskaźn ików procentowych może być 

podanie informacj i o strukturze badanej zb iorowośc i ,  a także przedstaw ien i e  

związków m iędzy badanym i zm iennymi i zb iorowośc iami .  

Przykłady zam ieszczan ia  w tab l icach l i czb bezwzględnych i wskaźników 

procentowych przedstawiono w Tabl icach 1 7 , 1 8 , 1 9 . 20,  2 1 . 

Tablica 1 7  
Uczniowie kl. 11/ w miejscowości X w roku szkolnym 1 995/96 

według pochodzenia społecznego 

Rodzaj rodziny 

Rodzina pełna 

Rodzina niepełna 

Ogółem 

Pochodzenie społeczne Liczba % 
Robotnicze 42 36,8 

Chłopskie 37 32,5 

I ntel igenckie 28 24,6 

Inne 7 6, 1 

Ogółem 1 1 4 1 00 ,0  

Źródło: dane umowne 

Rodzaj rodziny uczniów kI. III w miejscowości X 
w roku szkolnym 1 995/96, a ich wyniki w nauce 

Wyniki w nauce 

Liczba 

Wysokie Średnie Niskie Ogółem Wysokie Średn ie 

5 1  5 5  8 1 1 4 44.7 48,3 

2 2 1  6 29 6 ,9  72,4 

53 76 1 4  1 43 37, 1 53, 1 

Źródło: dane umowne 

% 
Niskie 

7 .0  

20,7 

9 ,8 

Tablica 1 8  

Ogółem 

1 00 .0  

1 00 ,0  

1 00 ,0  
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Tablica 1 9  
Rodzaj rodziny uczniów kl. 11/ w miejscowości X w roku szkolnym 1 995/96, 

a ich wyniki w nauce 

Wyniki w nauce 

Rodzaj rodziny Wysokie Średnie Nisk ie Ogółem 

L % L % L % L 0/" 
Rodzin<1 pełna 5 1  44,7  55 48 ,3  8 7 ,0  1 1 4 1 00. 0 

Rodzina niepełna 2 6 ,9  2 1  72,4 6 20,7 29 1 00 ,0  

Ogółem 53 37, 1 76 53, 1 1 4  9 ,8  1 43 1 00,0 

Źródło: dane umowne 

Tablica 20 

Rodzaj rodziny uczniów kl. 11/ w miejscowości X w roku szkolnym 1 995/96, 
a ich wyniki w nauce 

Wyniki w nauce 
Rodzaj rodziny 

Śn�llInie Wysokie Nisk ie Ogółem 

L 5 1  55 8 1 1 4 
Rodzina pełna 

% 96,2 72,4 57 , 1  79 ,7 

L 2 21  6 29 
Rodzina niepełl'la 

% 3,8 27,6 42, 9  20,3 

L 53 76 1 4  1 43 Ogółem 
% 1 00 ,0  1 00,0 1 00 ,0  1 00 ,0 

Źródło: dane umowne 
Tablica 2 1  

Rodzaj rodziny uczniów kl. 11/ w miejscowości X w roku szkolnym 1 995/96. 

a ich wyniki w nauce 

Rodzaj rodziny 
Wyniki w nauce 

Wysokie  Średnie N iskie Ogółem 

Liczba 

Rodzina pełna 5 1  55 8 1 1 4 

Rodzina n iepełna 2 2 1  6 29 

OQółem 53 76 1 4  1 43 

% 

Rodzina pełna 96,2 72,4 57, 1 79,7 

Rodzina n iepełna 3,8  27,6 42 ,9  20,3 

Ogółem 1 00 ,0  1 00 ,0 1 00 ,0 1 00 ,0 

Źródło: dane umowne 
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Wskazane j e st, j e ś l i  to moż l iwe,  aby przyj ęty sposób um ieszczan i a  w ta­

blicy wyn ikowej wskaźn i ków procentowych był konsekwentn i e  stosowany we 

wszystkich  tab l icach ,  w całym tekśc i e  opracowan ia .  

Analiza danych uzyskanych w badan iach j est ko l ejną  czynnością w postę­

powaniu badawczym.  Polega na rozpatrywani u  danych uzyskanych w rezul tacie 

badań z różnych punktów widzen ia, w taki sposób, aby przedstawić  badany 

problem lub  zjawisko w sposób możl iwie  dokładny i wyczerpuj ący. 

Zebrany materiał przedstawiony w tab l i cach wyn ikowych pow in i en  być 

poddany na  wstęp ie  anal i z i e  j akośc i owej , a w da l szej ko l ej nośc i może być 

poddany ana l iz ie  i lośc iowej . 

Analiza jakościowa polega na poszukiwani u  i uwydatn i an i u  prawidło­

wośc i ,  zwi ązków i zależnośc i  występuj ących w tab l i cy zaw ieraj ącej dane 

emp i ryczne .  Dokonuj ąc ana l izy danych z tab l icy zawieraj ącej dane l iczbowe, 

j ak i wskaźn ik i  procentowe, wskazane j e st, aby posług iwać s ię wskaźn ikam i 

procentowym i .  Należy dokonać porównan i a  m iędzy sobą poszczegó l nych wy­

ników, j ednocześn ie  poszukuj ąc pewnych praw idłowośc i ,  n p .  X je s t  dwukrot­

n i e  w iększy od Y, ale j ednocześn ie  o połowę mn iej szy n i ż  Z ;  okreś lona  cecha 

występuj e  trzykrotn i e  częśc iej wśród j ednej kategori i  badanych n iż  wśród 

drug iej ;  około 20% l ub i naczej - tyl ko co p i ąty badany charakteryzuj e się 

cechą X; w określonej grupie badanych,  np. 63,5% charakteryzuj ącej s ię pewną 

cechą, występuj e  bardzo często i nna cecha - prawdopodobn ie  zachodzi tu 
zw iązek itp . 

Ponadto dokonuj ąc anal i zy danych w tabl i cy  w ce lu  zaznaczen i a  wystę­

puj ących prawidłowośc i można używać zam i enn i e  zam i ast wskaźn ików pro­

centowych np. okreś leń  prawie  co trzec i ,  czy co p iąty badany, 1 /3 ,  2/3 ,  3 /4 

badanych ,  a l e  j ednocześn ie  n ie j est pożądane stosowan ie  okreś le t1 - co j ede­

nasty, co dwudziesty badany czy też 5/6 l u b  7/9 badanych ,  pon ieważ tego 

rodzaj u  sformułowan ia  powoduj ą, że dokonywana ana l i za zebranego mate­

r iału trac i komun ikatywność i przej rzystość .  

Do stosunkowo często popełn ianych błędów w ana l i z i e  j akościowej za­

wartośc i  tab l i cy należy dokonywan i e  j ej op i su ,  po legaj ącego na odtworze n i u  

w postac i zdań tego, co już  w tab l icy  j est. np .  spośród badanych na l eżących 

do kategori i  A - 2 3 , 5 %  charakteryzuje s i ę  cechą a j ,  48 ,4% cechą a 2 .  a 28 . 1 % 
cechą a3 . Takie  informacj e  j uż są w tab l icy i n i e  należy ich  powtarzać , nato­

m iast pożądane j est przeprowadzen ie  ich ana l i zy .  W tak i m  przypadku można 

by napi sać, że spośród badanych należących do kategor i  i A ,  prawie  połowa 
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charakteryzuj e  s i ę  j ednocześn ie  cechą a l >  a tylko u co czwartego badanego 

występuj e  cecha aj lub a 3 '  
Z praktyki wyn i ka, i ż  w przypadku anal izowania danych przedstawionych 

w stosunkowo dużej tab l icy wyni kowej ,  np . 4 lub w ięcej wierszy i 4 lub wię­

cej ko lumn,  by nie zagub i ć  i stoty problemu w mas ie  danych ,  można bardziej 

szczegółowo przeanal izować dane znajduj ące s ię  w kategoriach skrajnych , 

a tylko w uzasadn ionych przypadkach , jeś l i byłyby szczegó lnie znaczące, odwo­

łać s ię  do wyników uzyskanych w kategoriach pośrednich . 

W ce l u  pełn i ej szego przedstawien ia  wyn ików badal1 , podczas dokonywan i a 
anal i zy j akośc i owej danych z tab l icy wskazane jest  zamieszczenie wykresu 

obrazuj ącego w postaci graficznej niektóre, bardz iej i nteresuj ące wyn ik i  badal1 

zawarte w tab l icy . 

Po zakol1czen i u  ana l i zy j akośc i owej danych z tab l icy na leży zamieśc ić  

j edno l ub  k i l ka zdal1 będących ogó l n i ej szym wn iosk iem z przeprowadzonej 

anal izy .  

W ce lu  zweryfikowan i a  wn iosku sformułowanego n a  podstawie  ana l i zy 

j akośc i owej można przystąp ić  do analizy ilościowej ( statystycznej ) ,  po lega­

jącej na i nterpretacj i wartośc i  uzyskanych w o b l icze n i ac h .  Wyn ik i  ob l iczeń 

statystycznych przeprowadzonych dla danych zawartych w tab l icy zamieszcza 

się w dodatkowym (ostatn im) wierszu w tabl icy .  

W Tab l icy 22 zamieszczono dane l iczbowe i wskaźn ik i  procentowe, 

a n iżej dokonano anal i zy j akośc iowej danych zawartych w tej tab l icy .  

Tablica 22 

Rodzaj rodziny uczniów kl. III w miejscowości X w roku szkolnym 1 995/96, 
a ich wyniki w nauce 

Wyniki w nauce 

Rodzaj rodziny Liczba % 
Wysokie Średnie Nisk ie Ogółem Wysokie Średn ie  Nisk ie Ogółem 

Rodzina pełna 51 55 8 1 1 4 44 ,7 48,3 7 ,0 1 00 ,0 

Rodzina n iepełna 2 2 1  6 29 6,9 72.4 20.7 1 00 .0  

Ogółem 53 76 1 4  1 43 37, 1 53, 1  9 ,8  1 00.0 

Źródło: dane umowne 

Z anal izy danych zawartych w Tab l i cy 22 wyn ika, że spośród dz iec i  po­
chodzących z rodz i n  pełnych prawie  co drug ie  uzyskało w nauce wyniki wy­

sokie l ub  średn ie ,  a tyl ko 7% spośród n i ch  rezu ltaty n i sk i e .  N atomiast spo­

śród dz iec i  pochodzących z rodz in  n i epełnych prawie  3 /4 uzyskało wyn ik i  

średn i e ,  20,7% - n i skie i tylko 6 ,9% os iągnęło wysok ie  rezu ltaty . 
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Z porównani a  os iągn ięć  w nauce uzyskanych przez ob ie  wyróżn ione ka­

tegor ie badanych wyn ika, że dziec i pochodzące z rodz in  pełnych uzyskały 

sześc iokrotn ie  więcej rezu ltatów wysokich i j ednocześn i e  trzykrotn ie  mn i ej 

wyIlików n i sk ich  n i ż  dz iec i  pochodzące z rodzin n i epełnych .  

W rezu ltac ie  przeprowadzonej anal i zy sformułowano następujący wn io­

sek :  rodzaj rodziny,  w której wychowuj ą  s i ę  badan i uczn iow i e .  ma zw iązek 

z wysokośc ią  ich wyn ików w nauce, przy czym rodz ina  pełna stwarza zdecy­

dowan i e  korzystn i ej sze warunki  do  uzyskiwan i a  wyższych rezu l tatów. 

Nie zawsze j ednak układ wskaźn ików procentowych j est tak j ednoznaczny 

jak w Tabl icy 22. Z praktyki wyni ka, że czasem wskaźn ik i  procentowe przed­

stawiaj ące rozkład j ednej interesuj ącej badacza cechy układaj ą  s ię  w bardzo 

podobny sposób we wszystkich wyróżn ionych wariantach drugiej cechy (Tabl ica 

23) . W tak im przypadku , aby un iknąć monotonnej ana l i zy można po wstępnym 

przeanal izowan iu ogólnych rezu ltatów badań przystąpić do kompleksowej ,  zbior­

czej anali zy wskaźn ików procentowych podkreś laj ąc,  że procentowy rozkład j ed­

nej cechy w poszczególnych wariantach innej cechy j est podobny i można tu po­

służyć się odpowiedn imi  przykładami .  Anal izę należy zakończyć formułując 

jednoznaczny wn iosek. Niżej zamieszczono przykładowy sposób dokonania  takiej 

anal i zy d la  danych z Tabl icy  23 . 

Tablica 23 

Sytuacja materialna rodziny a rodzaj wybranej szkoły ponadpodstawowej 

przez uczniów kl. VIII w miejscowości X w roku szkolnym 1 99 7/98 

Rodzaj wybranej szkoły ponadpodstawowej 

Sytuacja Liczba o/� 
materialna rodziny 

Technikum Technikum 
ZSZ 

LZ 
LO Ogółem ZSZ 

LZ 
LO Ogółem 

bardzo dobra 1 0  25 26 6 1  1 6 .4 4 1 .0  42 .6  1 00 .0  

dobra 6 9 1 0  25 24.0  36 .0  40,0 1 00 ,0  

zła 5 9 8 22 22,7 40,9 36.4 1 00.0 

Ogółem 21  43  44 1 08 1 9 .5 39,8 40,7 1 00 ,0 

Źródło: dane umowne 

Z anal i zy rezu ltatów badaó przedstawionych w Tab l icy 23 wyn ika. że 
około 80% badanych uczn iów j ako da l sze drogi kształcen i a  wyb ie ra pełn e 
szkoły średn i e .  Połowa spośród n ich to kandydac i do l i ceu lll ogó l nokształcą­

cego l ub  l i ceów zawodowych a l bo techn i ków . Jednocześn i e  co p iąty badany 

zam ierza rozpocząć da l szą n aukę w zasadn iczej szko l e  zawodowej . 
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Interesujących spostrzeżeń' dostarcza ana l i za planów kształceniowych ba­
danej młodzieży z punktu widzenia s)'tuacj i materialnej ich rodzin. Okazuje 
s ię ,  że ta zmienna n ie  j est czynnikiem różnicując)'ffi rodzaj wybranej szkoły 
ponadpodstawowej przez badan)'ch .. Odsetki uczniów ws.kazujących l iceum 
Og,Óll1łJKształcące jako dalszą drog.ę ks-ztadicenia są zhlizone w grupach ucz­
niów pochodzą.c)'ch z rodzin @ bardzo. dobrej (42,6%), dobrej (40.0%), i złej 
s,yhJ:acj:i. ma.teriafJ1l'ej: (J6,4%) Podobnie, w przypadku młodzieZy planującej 

rro�rroezęcie dalszej nauKi w technikach lub l iceach zawodowych. Niewie lkie 
r&mtce obseJrWuje się tybko w grupie badanych zamierzających podjąć naukę 

w zasadniczych szkołach zawodowych: stosunkowo najmniejszy odsetek ba­

danych podejmujących taką decyzję pochodzi z rodzin o bardzo dobrej sytu­

acji materialnej - 1 6,4%, podczas gdy z rodzin o dobrej i złej sytuacj i eko­

nomicznej szkołę zawodową wybiera odpowiedn io  24% i 22 ,7% badanych .  

W związku z tym z przeprowadzonej anal izy danych zawartych w Tab l i ­

c y  23 wynika, że nie zachodzi związek m iędzy sytuacj ą  mater ia lną rodzi n  

badanych uczn iów k I .  VIII i rodzajem wybranej przez n i c h  szkoły ponadpod­

stawowej . 

N ieco odmi ennego sposobu anal izy j akościowej wymagaj ą  wyn ik i  badań 

przedstawione w tab l i cy zawierającej trzy cechy (Tab l i ca  24) .  Ze względu na 

stosunkowo dużą l i czbę informacj i zawartych w tak iej tab l i cy,  anal izy wyn i­

ków badaJ1 można dokonać rozpoczynaj ąc od porównan ia  częstośc i  występo­

wan ia  (wyrażonych w %) poszczegó lnych przyczyn l ęku przed nauczyc ie lami  

wym i en i anych przez uczniów ze szkół miej sk ich  i w iej sk ich ,  w da lszej ko l ej ­

nośc i  poddaj ąc anal iz ie i porównuj ąc powody lęku przed nauczyc i e l am i  

wskazywane przez dziewczęta i chłopców, kończąc sformułowan iem wniosku 

ogólnego i dokonaniem i nterpretacj i wyników. 

Przyczyny lęku przed nauczycielami w opinii uczniów ki. V 

ze szkół miejskich i wiejskich (w %) 

Przyczyny lęku przed Miasto Wieś 

nauczycielami Dziewczęta Chłopcy Dziewczęta 

Brak wyrozumiałości 25,0 29,0 30,0 

Bezwzg lędność, surowość 20,0 2 1 ,0  20 ,0  

Niesprawiedliwe ocenianie 1 7,0  1 5 ,0 1 6 , 0  

Zastraszanie 1 5 ,0 1 0 ,0 1 2 , 0  

Zmienne wymagania 1 3 ,0 1 2 ,0 1 2 , 0  

Ośmieszanie 1 0,0  1 3 ,0  1 0 ,0  

Ogółem 1 00,0 1 00,0 1 00 ,0  

Zród/o: dane umowne 
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Tablica 24 

Chłopcy 

25,0 

23,0 

1 2 ,0  

6 ,0  

1 6 ,0  

1 8 ,0  

1 00 ,0  
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Z przeprowadzonych badań wynika (Tabl ica 24), że uczn iowie. kI. V odczu­
wający lęk przed nauczycielami jako przyczynę najczęściej wymieniają brak wy­
rozumiałośc i , na co wskazuje ok. 3 0% badanych ze szkół miejskich i wiej skich . 
Bezwzględność i surowość przejawiana w zachowan iach nauczycie l i , to kolejny 
powód lęku występujący u co piątego uczn ia, przy czym nieco częściej wskazy­
wany jest przez badanych ze szkół usytuowanych w środowiskw, wiej sk im . Dla 
około, 1 5% uczniów (nieco częściej ze szkół miejskich) pr�Czyl1ą libKu przed 
nauczycielami jest n iesprawiedl iwe ocenianie. :lastraszen ie jako przy czy lirę 1ęk.1!Ji 
przed m.auczycielami wymienia ponad 1 0% badanych.,. przy czym IPrawie dwukrot­
nie częściej dotyczy to uczn iów ze szkół miejskich:. P'ovrad ]' 0P/� uczniów wyraia 
0p�niię, że zmienność wymagań, stamianydt: @1lzez �2'j'c:te:ti oraz osmiesz1iIllltie 
l:lll:ZTIi;ów to naj częstsze powody lękw przed' nam.�c:telarn:i . 

Z anal izy danych zawartych w: Tablicy 24 wynilk2l,. że WŚJrÓd' przyczyn łę­
ku przed nauczyc ie lami wymreniarnYIlI'llL vrzez. chłopców (n iezliIlleŻllłe od us)'­
llll!owania szkoły) dom'i1:Hłlj;e brak wyroz\iIJlIłiałoś:ci, bezwzględność, surowość 
oraz ośmieszan ie przed kLasą. Poo!ohne zachowania nauczycieli powodujące 
lęk wskazują dziewczęta, przy c:2)'m częściej niż chłopcy wymieniają n ie­
sprawiedl iwe oceniallJlie i zastraszanie. 

W rezu ltac ie dokonanej analizy należy wskazać, że rodzaj środowi ska, 
w którym usytuowana jest szkoła oraz płeć badanych uczniów k I .  V n i e róż­
n icuj e w stopn iu znaczącym ich opini i dotyczących przyczyn lęku przed na­
uczycielami . 

Po przeprowadzen iu analizy jakościowej i i l ośc iowej danych z tabl icy , 
badacz powin ien podjąć próbę wyjaśn ienia uzyskanych wyn ików, związków 
i prawidłowości , czy l i  powinien podjąć próbę racj onalnego i wyczerpującego 
obj aśn ien ia, dlaczego uzyskano właśn ie takie wynik i . 

W ce l u zwiększen ia rzete l nośc i i komp letnośc i przeprowadzonych anal i z 
wn ioski ogóln iej sze wynikające z analizy danych w tab l icy (potwierdzone j uż 
anal izą statystyczną) należy porównać (je ś l i  to możl iwe) z wynikami podob­
nych badań, przeprowadzonymi przez innych badaczy, na innych próbach , na 
innym teren ie . Odwołanie się do l i teratury przedm iotu badań je st zadan iem 
bardzo ważnym, pon i eważ badacz n ie tylko ma moż l iwość przedstawien i a 
swoich wyn ików badań na t l e innych, ale także prezentuj e znajomość l i teratury 
problemu .  

Przedstawione wyżej propozycje prezentowan ia danych l iczbowych i pro­
centowych w tab l icy, dokonywan ia ich ana l i zy jakośc iowej i i lośc iowej są 
w opinii autora skryptu jednymi z możl iwych i n i e pretenduj ą  do uznawan I a 
i c h za powszechnie sprawdzające s ię i zasadne . 
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2. Opis rozkładu cechy i lościowej 

Umieszczone w szeregu statystycznym wartośc i , będące przej awem wy­
stępowan ia cechy i lościowej , przedstawiają badaną zbiorowość z punktu wi­
dzen ia tej cechy, czy l i  przedstawiają j ej rozkład . 

Cechy ilościowe są mierzalne, można dokonywać ich pom iaru na ska lach 
dających większe możl iwości działań matematycznych . W związku z tym 

wykorzystuj e s ię wiele miar opisuj ących ich rozkład . 
Obl i czan i e poszczegó lnych miar uzależn i one j est od formy uzyskanego 

rozkładu, czego naj bardziej obrazowym przykładem j est wykres i d latego na 
wstęp ie przedstawiono typowe formy rozkładów . Do naj częśc iej występują­
cych form rozkładu należą: symetryczny, asymetryczny, j edno- lub wie Io­
wierzchołkowe, a także spłaszczone i wypukłe . 

Rys. 1. Rozkład symetryczny 

a) b) 

Rys. 2. Rozkłady asymetryczne: a) asymetria prawostronna, b) asymetria lewostronna 
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aj 

a) 

b) 

Rys. 3. Rozkłady skrajnie asymetryczne 

Rys. 4. Rozkład dwuwierzchołkowy 

b) 

~ I I 

Rys. 5. Rozkłady: a) spłaszczony, b) wypukły 

Rozkład symetryczny (Rys . l )  charakteryzuje s i ę tym, że najw iększe 
i najmniej sze wartości występuj ą rzadko, częśc i ej występuj ą wartośc i średn i e , 
wierzchołek znajduj e  s ię w środku rozkładu .  Jego wykres charakteryzuj e s ię 
tym, że j est on symetryczny względem os i dz ie lącej go na dwie częśc i .  

W rozkładzie asymetrycznym następuj e "koncentracj a" wartości j ednego 
lub drugiego końca rozkładu .  Wykres może przybierać dwa różne kształty : 
prawe ramię wykresu wydłużone - asymetria prawostronna (Rys . 2a)  lub lewe 
ram ię wykresu wydłużone - asymetria l ewostronna (Rys . 2b) . 
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Szczegó lnym przypadkiem rozkładu asymetrycznego jest rozkład, tzw . 
skrajnie asymetryczny (Rys . 3a i 3b) , w którym wartośc i pomiarowe tylko 
j ednego końca rozkładu występują najczęśc iej .  

Rozkład jedno-, dwu- lub wie lowierzchołkowy (Rys . 4 )  charakteryzuj e  
s ię tym, że n iektóre wartośc i ,  czasem jedna z n ich lub wartośc i , skrajne wy­
stępują podobną i lość razy, co powoduj e, że wykres ma j eden, dwa lub k i lka 
maksimów (na wykresie są to wierzchołki ) . 

Rozkład spłaszczony jest rezultatem mniej szego skupien ia wartości po­
miarowych, czyl i w iększego rozproszen ia wyn ików (Rys . Sa ) . Przeciwień­
stwem j est rozkład wypukły, o intensywnym skupien iu zbl i żonych do s ieb ie 
wartości (Rys . Sb) . 

Znając formę uzyskanego rozkładu można przystąp ić do bardziej dokład­
nego przedstawienia badanej cechy i lościowej przez obl iczen i e odpowiedn ich 
miar charakteryzujących jej rozkład . Należą do nich : 

• miary przeciętne (miary tendencj i  centralnej , miary położenia, średnie), 
• miary rozproszenia, 
• miary asymetrii .  
Wymienione miary nazywane są parametrami opisowymi , a stosowanie konkret­

nych parametrów uzależn ione jest od typu rozkładu zmiennej .  

2 . 1 . M i ary p rzec i ę t n e  

Dokładna charakterystyka cechy i lośc iowej wymaga przedstawien ia jej 
przeciętnego poziomu, np . przec iętny wzrost, przec iętna waga itp . Wśród 
miar przec iętnych wyróżn ia s i ę : 

• średnie klasyczne, przy ob l iczani u których uwzględn ia s ię wszystkie 
wartości szeregu : średn ia arytmetyczna, harmon iczna, geometryczna, 
kwadratowa; 

• średnie pozycyj ne, będące konkretnymi wartośc iami zajmującym i 
w danym szeregu okreś lone miej sce (pozycję ) :  med iana, kwarty le . 
dominanta. 

Średn ie klasyczne i pozycyjne są ob l iczane główn ie d la szeregów o roz­
kładzie j ednomoda lnym Uednowierzchołkowym), o jednorodnej strukturze . 
Spośród średn ich klasycznych do najczęśc i ej stosowanych w praktyce na leżą 
średn ia arytmetyczna i harmoniczna, i te miary zostaną b l i żej scharakteryzo­
wane . 
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2 . 1 . 1 . Ś re d n i a  a ryt m e tyc z n a  zwykła i ważo n a  

Średnia arytmetyczna, nazywana wartością przeciętną, j est sumą wszyst­
kich wartości zmiennej , podzie loną przez l iczebność zbiorowośc i . Można to wy-

. . . 
I 1 7  raz lc ogo nym wzorem: 

gdzie : 
X j, X b X 3 - poszczególne wartości zmiennej . 

L ( s igma) - duża l itera alfabetu greckiego, jest znakiem sumowania, 

N - l iczebność zb iorowości .  

Wzór ten jest właśc iwy dla średn iej arytmetycznej zwykłej (prostej ) , ta­
k iej ,  którą obl i cza się dla wartości przedstawionych w szeregu szczegółowym, tzn . 
wówczas gdy wartości zmiennej występują pojedynczo. Wartość obl iczonej w ten 

sposób średniej nie musi być równa którejkolwiek wartości z szeregu. Wynika z tego. 

że średnia arytmetyczna jest wartością abstrakcyjną i zaciera występujące różn ice 
pomiędzy poszczególnymi wartościami zmiennej .  

Średnia arytmetyczna ważona n i e różn i s i ę pod względem treści od 
średniej arytmetycznej zwykłej , a le obl iczana j est wówczas, gdy wartośc i 
zmiennej uj ęte są w szeregu rozdzie lczym, np . ze zm ienną skokową, l ub 
w szeregu rozdzie lczym zawierającym przedziały k lasowe . Nazwa "średn i a  

arytmetyczna ważona" jest rezu ltatem tego, że przy jej ob l iczan i u  n a l eży 

uwzględn i ć tzw. wagę, czy l i l iczebność każdej grupy (k lasy) szeregu . 

Obliczanie średniej arytmetycznej ważonej z szeregu rozdzielczego 

zawierającą zmienną skokową wymaga zastosowan ia następującego wzoru : 

gdzie : 
Xj, X2 • . . .  Xn 
fI. 12 . . . .  1" 
N 

- kolej ne wartośc i  zmiennej , 

- liczebności  kolejnych wartości zmiennych , 

- liczebność zbiorowośc i .  

1 7  Zastosowano t u  uproszczoną postać wzoru. bez symbo l i  nad.  pod i obok znaku sumy 
( s i gma) .  W ce l u  uproszczen ia  symbo l e  te będ ą  odtąd rów n i eż pom ijane .  
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Przykład ())b[iczanla średniej arytmetycznej waiDnej z szeregu rozdzielczego 

ze zm ienną sK,okową zamieszczono w TabHcy 25 .zawierającej szereg przed­

s taw iający l iczbę ks�ątek zebranych przez iIIl,czniów kI . V .  
Tablica 25 

Uczniowie kl. V weriJIJJJg ;liCZby zebrnnyoh iksiąZe'k 

Liczba ,książek Liczba \lJczni.IDw 
X f Xl 

1 (X,) 5 (f,) 5 (X,f,) 
.2 (X 2) :20 'l.;h) 40 (X2 f2l 
3 ex J) 37 (N 1 1 1  (X3 /l) 
4 (X 4) 9 (t4) 36 (X4 14) 
:5 (X 5) 8 ; (ts) 40 (X5.tj) 

N=79 LXt=232 

Źródło: dane umowne 

Po podstawieniu do wzoru uzyskano : 

x = 2. Xf = 232 = 2 94 
N 79 

' 

Z przedstawiQlnych obl iczeń wyniika, ,że jeden uczet'l zebrał podczas 
zbiórki przeciętnie, średnio 3 egzemplarze książek. 

ObliczaDi� średniej arytme:tycznej waz1'mej z szeregu rozdzi�lczego 

zawierając�o przedziały klasowe wymaga zastosowan ia następującego wzoru : 

gdzie : 

x = xili; + Xi2f2 + . . .  + Xi" !" = IxJ 
11 + 12 + . ... + 1" N '  

x", Xi2 -- środki kolejnych przedziałów klasowych .  

fi, h - l iczebność kolejnych przedziałów klasowych, 

N - l iczebność zbiorowośc i .  

Przykład oblic.zania średn i ej arytmetycznej ważonej z szeregu rozdziel­

czego zawierającego przedziały klasowe zamieszczono w Tablicy 26 zawierającej 

szereg przedstawiający wiek studentów uczestniczących w zajęciach sportowych . 
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Tablica 26 

Studenci - uczestnicy zajęt sportowych według wieku 

Wiek studentów 
X 

1 8  - 20 

21 - 23 
24 - 26 

27 - 29 

iródło: dane umowne 

Liczebrtość 
j 

30 (h) 
19 (fi) 
1 5 (13) 
1 0  (/"4) 

N=74 

Środki przedziałów 
Xi 

1 9  (Xii) 
22 (xiz) 
25 (XiJ) 
28 (Xi.) 

Po podstawieniu do wzoru uzyskano : 

X = LXJ = 1 643 = 22,2 
N 74 

x;I 

570 

41 8 

375 

280 

I.xif=1 643 

Z przedstawionych obl i czeń wyn ika, że średn i wiek studenta uczestn iczą­
cego w zajęc iach sportowych wynos ił 22,2 lat . 

Średnia arytmetyczna j est j edną z naj wygodn i ej szych i naj częśc iej sto­
sowanych miar, jednakże przy jej obl i czan i u  pamiętać nal eży o jej następu­

j ących właściwościach :  

• obl iczan ia średn iej arytmetycznej dokonuj e  się uwzględn i ając 
wszystkie wartości zmiennej znajduj ące s i ę w szeregu , 

• średn ia arytmetyczna jest wartością mianowaną, tzn . wyrażaną w kon­
kretnych jednostkach miar (np . l ata, sztuk i , kilogramy) , 

• średnia arytmetyczna n i e może być wartośc ią mniej szą n i ż naj mn iej ­
sza wartość zmiennej ,  a także n i e  może być wartością w iększą n i ż 
największa wartość zmiennej ,  

• duży wpływ na wartość średn iej arytmetycznej mają wartośc i skraj ne 
i im większa rozpiętość wyrazów skraj nych, tym średn i a j est mn i ej 
dokładna i czasem jej obl iczanie j est bezsensowne , 

• suma odchyleń poszczegó l nych wartośc i od średn iej arytmetycznej 
wynosI zawsze zero . 
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Nie należy obliczać średniej arytmetycznej : 

• w szeregach rozdzielczych o otwartych przedziałach k lasowych , np . 
pon iżej 5 lat, powyżej 20 m

2 
i więcej ,  

• gdy rozkład wyników j est dwu- l ub wie lowierzchołkowy, 
• w szeregach zawierających wartości n i ej ednorodne, np . ob l i czan ie 

przec iętnej płacy mies ięcznej dla  nauczyc ie l i akademick ich , pracow­
n i ków admin i stracyj nych, sprzątaczek itp . ,  

• gdy rozkład jest wyraźn ie asymetryczny, a próba bardzo mała . 

2 . 1 . 2 .  Ś re d n i a  h a r m o n i c z n a  

Średnia harmoniczna j est odwrotnośc ią średn iej arytmetycznej i stoso­

wana j est wówczas gdy poszczegó l ne wartośc i charakteryzuj ące zbiorowość 
podane są w formie odwrotnośc i ,  k iedy należy wyl i czyć średn ią z wie lkośc i 
log iczn i e n ie nadających s i ę do dodawan ia . Z powodzen iem jest stosowana 

w taki ch rozkładach, w których poszczegó l ne wartości wyrażają miary spraw­
ności w wykonywaniu pewnego zadania,  przy nie l imitowanym czasie j ego 

wykonania .  Na przykład w eksperymentach psychologicznych z zakresu psy­

cho logi i uczen ia s ię, kiedy badane osoby otrzymują po lecen ie wyuczen ia s i ę 
na pamięć okreś lonego tekstu przez wielokrotne j ego powtarzan ie , okreś len ie 
przeciętnego czasu uczen ia s i ę lub przec iętnej l i czby powtórzeń wymaga za­
stosowan i a średn iej harmoniczne/ 8 . 

Dla szeregu szczegółowego średn ia harmon iczna wyrażona j est nastę­
pUJ ącym wzorem: 

gdzie :  

N 
H

= 
l 1 l ' 

- + - +  . . .  + ­

Xl X 2  Xn 

XI. X2 - n p .  czas wykonan ia jakiegoś zadania, l iczba powtórzell przy 

wykonywaniu  jakiej ś  czynności ,  

N - l iczebność zbiorowości .  

Jeś l i w grupie 5 uczniów (N =5) dokonano pomiaru czasu wykonania  okre­

ś lonego zadania z matematyki i uzyskano następujące wyn ik i w minutach : 1 0, 1 4 . 

1 1 , 20, 1 5 , to średn i czas wyn ies i e :  

I ,  G .  C l au ss, H .  Ebner. Podsta wy . . . .  op . cit . .  s .  8 9 .  
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5 H =  
l l l l l 

- + - + - + - + --1 0  14  1 1  20 1 5  

5 = - = 1 3 2  0 38 ' , 

Oznacza to, że średni czas wykonania tego zadan ia d la badanej grupy uczn iów 
wyn iósł 1 3 ,2  minuty . 

2 . 1 . 3 .  M e di a n a  

Mediana j est to wartość środkowa dzie ląca zbiorowość na dwie równe 
częśc i :  część dolną obejmuj ącą wartośc i mn iej sze lub równe med ian i e i część 
górną zawierającą wartośc i większe lub równe med ian ie . Wstępnym warun­
k iem d la wyznaczan i a mediany j est uporządkowan ie szeregu według wartośc i 
wzrastających lub malejących . 

W szeregu o nieparzystej liczbie wartości zmiennej , medi anę stanowić 
będzie wartość zajmująca centralne (środkowe) miej sce w szeregu, czyli jest to 
wartość, której numer kolejny jest połową l iczby obserwacj i powiększoną o 1 :  

Me (pozycja mediany) = X N+ I 
-

2 

W szeregu l i czącym np. N =9 obserwacj i - wzrost uczniów w cm:  1 1 2 , 

1 1 4 ,  l I S , 1 1 7 , 1 20 ,  1 22 ,  1 23 ,  1 23 ,  1 29 medi aną j est wartość zajmująca p iąte 
miej sce, czy l i  wartość 1 20 .  

W szeregu o parzystej liczbie wartości med ianą jest średn i a arytme ­

tyczna dwóch wartośc i leżących w środku : 

X N + X N - -+1 

Me (pozycj a  mediany) = _;:..2 _---=2'-.-
2 

W szeregu l iczącym np. N = 1 0  obserwacj i  (waga uczniów w kg) : 30 , 32 ,  

3 2 ,  33 ,  35 ,  3 6, 36 ,  3 7 , 39 ,  3 9  med ianą j est średn ia dwóch wartości leżących 
w środku, tzn . warto śc i zajmującej pozycj ę 5 i 6, czy l i ( 3 5+36) : 2=35 , 5  kg . 

Jest to więc wartość, która dzie l i  szereg na dwie częśc i .  

Bardziej złożone jest wyznaczanie mediany z szeregu rozdzielczego , 

np . ze zmienną skokową, a także z szeregu zawi erającego przedzi ały k lasowe . 
Po lega ono na : 
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• ustalen iu  pozycj i ,  którą zajmuje med iana, 

• ustaleniu klasy, w której znajduje s ię  mediana, 

• sporządzen iu  szeregu skumulowanego, 

• wyznaczenie mediany .  

Sposób wyznaczania mediany w szeregu nieparzystym z cechą skokową 

przedstawiono w Tablicy 27 (N =79) . 
Tablica 27 

Uczniowie kl. V według liczby zebranych książek 

Liczba książek Liczba uczniów Szereg skumulowany 

X f f� 
1 5 5 
2 20 25 
3 37 62. 

4 9 71 
5 8 79 

N=79 
Źródło: dane umowne 

N + l  
Mediana zaj muje w tym szeregu pozycję czyli jest to wartość 

2 
zajmująca 40 pozycję. Aby ustalić klasę, w której znajduje się mediana (w tym 

przypadku i = 1 ), należy utworzyć szereg skumulowany (1;), z którego wyn ika, 

w której klasie znajduje się mediana - w podanym przykładzie jest to klasa trzecia, 

a mediana wynosi 3 ,  czyl i jest to wartość, która dziel i szereg na dwie części. 

Podobn ie postępuje  się w przypadku wyznaczania mediany w szeregu pa­
rzystym z cechą skokową, przy czym pozycję mediany wyznacza s ię odpowied­

nio tak, jak w szeregu parzystym. 

Medianę dla szeregu zawierającego przedziały klasowe można wyzna­

czyć z następującego wzoru : 

72 

gdzie :  
x() - dolna granica przedziału, w którym znaj duje  s ię mediana. 

- wielkość przedziału klasowego, 

fa - l iczebność przedziału, w którym znajduje s ię mediana, 

fh - l iczebność skumulowana w przedziale poprzedzającym przedział 

mediany. 
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W Tablicy 28 przedstawiono wyznac�anie mediany dla wieku ,. N =7 8 

uczn iów uczęszczających na zaj ęc i a  z rytmiki . 
Tablica 28 

Uczesthicy zajęć z rytmiki. według wieku 

Wiek Liczebność Szereg skumulowany 
X f f; 

7 - 8  8 8 

9 - 1 0 23 3 1  

1 1  - 1 2  35 66 , 
1 3  - 1 4 1 2  78 , N:=78 

Źr6dkiJ: dane umowne 

PtiJc:liJfuFrie, jak w szeregu 1i0�ekzym :ze :mllemaną skokQwą,. zbudowano szereg 
skumulowany (Jr.:): .. Następnie: (j}&liilCm�m€J) poIiowę szeregu rozdzielczegO' uczniów: 

IV , pro,nie:waZ It&a;s,ą mediany j est przedział, w którym znajduje się wyraz N 
2 2 

(dla; szeregl6,w FaIZystych ii nieparzystych). W podanym przykładzie jest to 
obserwacja 39. Z szeregu sJrnmulowanego odczytano, w którym przedziale 
ktasowym znajduje się pozycja 39 i dolną granicę tego przedziału przyjęto 
jako x() =ł  l .  

Podstawiając do wzoru uzyskano : 

M = 1 1 + - - - 3 1 = 1 1 + - =: 1 1 ,5 2 ( 78 ) 1 6  
e 35 2 35 

Mediana wieku wynosi 1 1 ,5 i ta wartość dzie l i  szereg na dwie częśc i .  

Właściwości mediany: 

• można ją wyznaczać ty lko w szeregu uporządkowanym, szczegó l n i e 
przy małym N, 

• n ie j est zależna od wartości skraj nych szeregu, 
• może być wyznaczana z szeregów rozdzie l czych otwartych , także d l a 

l iczebności względnych, 
• może być wyznaczana na wykres ie , 
• za leca s ię jej wyznaczanie w rozkładzie wykazującym dużą asymetrię· 
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2 . 1 . 4 .  D o m i n a n ta 

Dominanta (modalna, moda, wartość dominuj ąca) to wartość, która 
w danym rozkładzie występuje naj częściej ,  jest uważana za typową. Dom i­
nanta może być wyznaczana także w stosunku do zmiennych j akośc iowych . 

W szeregu l iczącym 1 0  wartośc i (N = 1 0) :  3 ,  4,  5 ,  6,  6 ,  6 ,  6 ,  7 ,  8 ,  8 naj ­
częśc i ej występuj e wartość 6 (cztery razy) i j est to dominanta tego rozkładu .  
Jeże l i  w danym rozkładzie dwie lub więcej sąs iadujących ze sobą wartości 
występuje taką samą l iczbę razy, to za dominantę należy uważać średn ią 
arytmetyczną tych dwu lub więcej wartośc i .  

W następującym szeregu : 1 0 , 1 1 , 1 3 , 1 4 , 1 5 , 1 5 , 1 5 , 1 6 , 1 6 , 1 6 , 1 7 , 1 9 , 2 1  

(N = 1 3 )  wartości 1 5  i 1 6  występują jednakową l i czbę razy (każda po trzy 
razy) . Jako dominantę tego rozkładu należy przyjąć średnią arytmetyczną tych 
dwóch wartośc i ,  czy l i  ( 1 5+ 1 6) : 2  = 1 5 , 5 .  

Jeś l i  natomiast w j ak imś rozkładzie dwie l ub więcej wartośc i występują 
j ednakową l i czbę razy, a l e n ie są to wartośc i sąs iaduj ące ze sobą bezpośred­
n io , wówczas te wartośc i należy przyjąć j ako dominanty, a taki rozkład okre­
śla się j ako dwu- lub w ie lowierzchołkowy (dwu- lub wielomodalny ) . 

W szeregu rozdzie lczym zawierającym zmienną skokową jako dominantę 
wyznacza s ię wartość, która występuj ę najw iększą l iczbę razy, np . w Tablicy 
2 5  przedstawiaj ącej uczn iów według l iczby zebranych ks iążek j ako domi­
nantę należy przyj ąć wartość 3 (wystąpiła trzydzieśc i s i edem razy) . 

N ieco inaczej ustala s ię dominantę w szeregu rozdzielczym, zawiera­
j ącym przedziały klasowe . Gdy przedziały są równe, ma tu zastosowanie 
następujący wzór: 

gdzi e : 
x" - dolna granica przedziału, w którym znaj d uje s ię dominanta, 

- wielkość przedziału, 

f, - liczebność przedziału , w którym znaj d uj e  s ię dom inanta, 

fi, - liczebność przedziału poprzedzająr:ego przedział dom inanty. 

f, - liczebność przedziału następuj ącego po przedziale dominanty . 

Jeś l i  n ie występuje przedział poprzedzający dominantę, to fi, = 0  (zero) . 
J eś l i  zaś n ie występuje przedział następujący po przedzi a le dom inanty, wów­
czas fd =O (zero) . 
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W Tab l i cy  29 przedstawiono obl iczani e  dominanty z szeregu rozdzie l ­

czego zawieraj ącego przedziały k lasowe . 

Tablica 29 

Uczestnicy zajęć wyrównawczych według wieku 

Wiek Liczebność 
X f 

7 - 8  4 

9 - 1 0 27 

1 1  - 1 2 1 5  

1 3  - 1 4  9 

N=55 

Źródło: dane umowne 

Dominanta znaj duj e się w przedzia l e  klasowym 9- 1 0 , pon i eważ wystę­

puj e  tu naj większa l i czebność U;,), a w związku z tym X" =9 . Przedz iał domi ­

nanty poprzedza przedzi ał o l i czebności fi, =4 . Po podstawien iu d o  wzoru 

otrzymano :  

(27 - 4) 23 
D = 9 + 2 = 9 + 2 "'" 1 0,3 1 (27 - 4)+ (27 - 1 5) 23 + 1 2 

Dominanta wynos i  l 0,3  lat, co oznacza, że w zaj ęc i ach  wyrównawczych 

dom inuj ą, tzn . naj częśc iej uczestn i czą dziec i w w ieku I 0,3 l at .  

Właściwości dominanty :  

• n ie  mus i  być wyl i czana, może być wyznaczana z szeregu , tab l i cy ,  
a także z wykresu , 

• można j ą  wyznaczyć z szeregu z otwartym i przedz iałam i ,  także d l a  l i ­
czebnośc i wzg lędnych , 

• n ie  j est żadną funkcj ą  a l gebraiczną w różnych rozkładach wartośc i  
zmienneJ , 

• może przyj mować różną w i e lkość,  w zależnośc i  od rozp iętośc i  k l as 
tworzonych podczas grupowan ia  i to j est j ej wadą, 

• nadaj e  s ię  naj bardz iej do charakteryzowan ia  rozkładów w ie l owierz­
chołkowych .  
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2.2. Miary rozproszenia 
Przedstawione dotychczas. średnie nie chaurakteryzują precyzyjnie uzyska­

nego ro.zkładu,  a czasem. nawet powodują zacieranie jego cech istotnych. 
W trzech sxeregach szczegółowych, w trzech zbiorowo·ściach ustalono śred­
n i ą  arytmetyczną i medianę : 1 9 

XI :  Hl. D� B x =  1 2  Me = 12 
Xz :. 10,. 1 2;. 14 x =  12  Me = 1 2  

X3 : 6. 12. 1 8  x =  1 2  Me = 1 2 
Średnia arytmetyczna i mediana w każdym szeregu wynosi 1 2, ale szeregi 

te nre są jednakowe. W pierwszym szeregu wartości są bardzo skoncentrowa­
ne wokół średniej arytmetycznej, w drugim rozpiętość (od ległość) pom iędzy 
poszczególnymi wartościami i średnią arytmetyczną jest w iększa , 

a w trzecim szeregu wartości są najbardziej odległe od średn iej arytmetycz­

nej. Pomimo jednakowej średniej arytmetycznej i med iany szeregi te różnią 

się głównie wielkością różnic pomiędzy poszczególnymi wartośc iami 

i wartością średniej arytmetycznej , czyl i różn ią się rozproszeni em poszcze­

gólnych wartości od średniej arytmetycznej . 

W celu mierzenia rozproszen ia wykorzystywane są miary rozproszenia, 

nazywane czasem m iaram i dyspersj i lub m i aram i zmiennośc i .  

Istn ieją różne miary rozproszen ia : obszar zmiennośc i ,  odchy len ie  ćwiartko­

we, odchy len i e  przeciętne, wariancja, odchy len ie standardowe i współczynnik 

zm iennośc i .  Do częśc iej stosowanych m iar rozproszen i a  na leży obszar zmien­

nośc i ,  odchylen ie przec iętne, wariancj a  i odchylen i e  standardowe i te miary 

n iżej scharakteryzowano . 

Obszar zmienności ( rozstęp) j est to różn ica m iędzy naj w iększą i naj ­

mn iej szą wartośc ią zmiennej w szeregu . Naj częśc i ej oznaczany j est l i terą R :  

R = Xmax - Xl1lin 

Obszar zmiennośc i  j est naj prostszą i naj bardz iej prymi tywną miarą roz­

proszen ia,  bardzo n i eprecyzyj ną, pon ieważ wie lkość j ej zal eży ty lko od 

skraj nych wartośc i  zm iennej ,  które mogą być wartośc iami  przypadko\vym i .  

Poprawna m iara rozproszen ia  powinna uwzględn iać wszystk i e  wartośc i w roz­

kładz ie .  W związku z tym obszar zm iennośc i j ako m i ara rozproszen ia  wyko­

rzystywany jest tylko w celu ogólnej orientacj i o właściwośc iach szeregu . 

19 Z. Peuker, Statystyka . . . op. cit . . s .  1 1 0 . 
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2 .2 . 1 . Odchyleni e  p rzeci ętne 

Oddlyleaie przeciętne to miara uwz$lęrlniaj:ąca wszystkie występująoe 
w szeregu wartości  zmiennej .  Charakteryzuje :przeciętny poziom odchyleó 
poszczególnych wartośc i szeregu od śred niej arytmetycznej . Jest miarą m i a­

Tl{jJl\iWimą .i przyjmuje zawsze wartości ,dO-<il:atnie . Obl iczając odchyl..en�e prze­
ó:ętne należy pom ij ać wartości znaków a,lgel:'H�aicZTlych.., a dział-ani.a wykony­
wać na liczbach bezwzględnych, pon,iewu 'S'tlma ,odchyleń (uj emnych i do­
,datnich) od średniej atytmetycznej wynos i zero CO) .i dl atego nie mogł.a:�y być 
wykorzystywana do daJ szych :obliczeń . 

W szeregu szczegółowym odchylenie :p;rz.ed�tne oblicza :s�ę według na­
stępującego wzoru : 

gdzie :  

L(X - X) 
,d =  ., N 

X - poszczegóJne wartości zmiennej,  
x - średnia arytmetyczna, 

N - l iczebność zbiorowości . 

W szeregu szczegółowym, indywidualnym (N = 1 0) zawierającym w iek 

.członków koła teatralnegO': i 2, 1 4, 1 5 , 1 3 ,  1 0, 1 8, 1 7, 1 5, 1 6, 1 0  odchylenie 
przeciętne oblicza się  w sposób następujący: 

• obl iczenie  średn iej arytmetycznej : x = \� = 14  lat, 

• od poszczególnych wartości zmiennej należy odjąć wartość średn i ej 
arytmetycznej i w ten sposób otrzymuje się odchy len i e, które należy 
zsumować (wartości znaków algebraicznych pom ija  s ię) :  

L( X - x)= ( 1 2- 1 4)+( 14- 1 4)+0 5- 1 4)+(1 3- 1 4)+( 10- 1 4)+0 8- 1 4)+ 

+0 7- 1 4)+ ( l  5- 14)+(1 6- 1 4)+( 1 0- 1 4) =22 
• sumę odchyłeJ1 należy podz ie l ić przez l iczebność szereg u :  

I.(X - x) 22 d = = - = 2 2  
N 1 0 ' 

Przec iętne odchylenie  wieku członków koła teatra l nego od j ego średn i ej 
arytmetycznej wynosi 2 ,2 l ata. 
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Przy obl iczan i u  odchylen ia  przec iętnego dla szeregów rozdzielczych 

z cechą skokową postępuj e  s ię  podobn i e ,  przy czym po ob l i czen iu  odchy le6 

n ależy pomnożyć j e  przez l iczebnośc i  poszczegól nych klas . 

Obl i czanie odchylenia przeciętnego dla szeregów rozdzielczych zawiera­

j ących przedziały klasowe następuj e  według wzoru : 

gdzie :  
f - l i czba obserwacj i w poszczegól nych przedziałach klasowych,  
Xi - środek przedziału klasowego, 

x - średn ia  arytmetyczna. 

W Tab l i cy 30 przedstawiono sposób ob l iczan ia  odchy len ia  przec iętnego 

d l a  szeregu rozdz ie l czego zawieraj ącego przedziały klasowe . 

Tablica 30 

Uczniowie dojeżdżający do szkoły według wieku 

Środek 
Wiek Liczba uczniów przedziału 

X I Xi lXi (Xi - x) f (Xi - x-) 
6 - 8 7 7 49 4 ,5  3 1 ,5  

9 - 1 1  1 2  1 0  1 20 1 ,5 1 8 ,0  

12  - 1 4  20 1 3  260 1 ,5 30.0 

1 5  - 1 7  3 1 6  48 4 ,5 1 3 ,5 

N=42 L=477 L=93 ,0  

Źródło: dane umowne 

W celu ob l i czenia odchylenia przeciętnego dla szeregu w tab . 30 wykonano 

następujące operacj e :  

7 8  

• ob l i czono środki przedziałów k l asowych : Xi, 
• pomnożono środki  przedziałów klasowych przez l i czebność k las :  fr" 

b l ' ' d  . - 477 1 1 5  • o Iczono sre ł1 Ią  arytmetyczną: x = -- z , l at .  

42 
• ob l i czono odchylen ie  każdego środka przedziału od średn i ej arytme­

tycznej : (Xi - X') - p o m ij aj ą c  wartości  znaków algebraicznych,  
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• każde odchylen i e  pomnożono przez l i czebność odpowiedn i ej k lasy 
i dokonano sumowan i a  wszystki c h  odchy l e6,  czy l i  suma odchyleń  

wynosi :  I,f(x; - x)= 93 , 
• podstawiaj ąc do wzoru uzyskano :  

I f(Xi - x) 93  d = = - = 2 ,2 
N 42 

Średn i  wiek dzieci  doj eżdżających do szkoły wynos i  1 1 , 5  l at, a odchylenie 

przeciętne wieku dzieci wynosi 2,2 lata. W podanym przykładzie odchylenie prze­

ciętne informuje, o i le wiek poszczególnych uczn iów różn i się przeciętnie od średniej 

arytmetycznej tego wieku. 

Odchylenie przeciętne nie jest często stosowaną miarą rozproszenia. Ze względu 

na konieczność pomijania znaków algebraicznych, przy jego obl iczaniu  występują 

trudności w przekształceniach algebraicznych. Podkreślić jednak należy, że na przy­

kładzie odchylenia przeciętnego stosunkowo łatwo można zorientować się w funkcjo­

nowaniu miar rozproszenia  obl iczanych na podstawie średniej arytmetycznej . 

2 . 2 . 2 .  W a r i a n cj a  i o d c h y l e n i e  sta n d a r d owe 

Wariancja  j est j edną z częśc i ej stosowanych m i ar rozproszen ia .  Okreś la  

s i ę  ją  j ako sumę kwadratów odchylen ia  wszystkich  wartośc i  zm iennej od ich 

średn i ej arytmetycznej ,  podz i e loną przez ich l iczbę . Dla szeregu szczegóło­

wego wariancj ę  ob l icza s i ę  według następuj ącego wzoru : 

gdzi e :  

5 2  = L(X - :x} , 
N 

X - każda wartość zm iennej ,  

X - średn ia arytmetyczna, 

N - l iczebność zb iorowości .  

Wariancja  j est przydatna do porównywan ia struktury różnych części zbioro­

wośc i logiczn ie ze sobą powiązanych . W przypadku braku zróżn icowan ia zbioro­

wości - gdy wszystkie  wartośc i zmiennej równe są średniej arytmetycznej - równa 

jest zero (O), a im większe zróżnicowan ie, tym większa wartość wariancj i .  
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Odchylenie standardowe j.eslt naj.częśc:iej stosowaną i bardzo precyzyjną 
miarą rozproszen i a wartości zmiennej.. Informuje, o ile przeciętnie, średnio 
od.chyla s ię każda wartość zm iennej od średniej arytmetycznej . Miara ta 

uwzględnia wszystk ie występujące w szeregu wartości zmiennej i ma duże 
zn:aczen ie przy określaniu roz.kładu normalnego. Jest pierwiastkiem kwadra­

towym z wariancji .  
Dla szeregu szczegółowego odchylenie standardowe obl icza s ię  według 

następującego wzoru: 

gdzie : 

X - każda wartość zmiennej , 

x - średnia arytmetyczna, 

N - liczebność zbiorowości .  

W Tablicy 3 1  przedstawiono sposób obl iczan i a  odchyleni a  standardowe­

go dla szeregu szczegółowego zawierającego wyniki testu z matematyki d l a  

N = 1 0  uczniów kI . V.  
Tablica 3 1  

Uczniowie kl. V według wyników testu z matematyki 

Uczeń 
Wyniki testu (X - X-) (X _ X-)2 X 

A 8 -3 9 

B 1 5  4 1 6  

C 1 1  O O 

D 1 1  O O 

E 9 -2 4 

F 1 2  1 1 

G 1 4  3 9 

H 1 1  O O 

I 1 0  - 1  1 

J 9 -2 4 

L=1 1 0  L-44 

Zródło: dane umowne 

W celu obliczenia odchylenia  standardowego dla szeregu w Tabl icy 3 1  wykona­
no następujące operacje : 
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_ 1 1 0 • ob l i czono śred n i ą  arytmetyczną: x = - = 1 1  pkt . 
1 0  

• ob l i czon o  odchyl en i e  każdej wartoś c i  od śred n i ej arytmetycznej : 

(X - x-) ,  
• każde odchy l e n i e  podn i e s iono do kwadratu : (x - X-)2 , 
• dokonano sumowan i a  wszystkich kwadratów odchyl e ń  od śred n i ej :  17(X - :x)2 =44, 

• podstawi aj ąc do wzoru otrzymano :  

s � JE(X - x)' � {44 _ 2 . 1 x 
N �1O 

Odchylen i e standardowe wyników testu z matematyk i  wynos i , s,=2,  I 

pkt . ,  p rzy śred n i ej arytmetycznej x = I l pkt .  Oznacza to, że wyn i k  testu 

z matematyki poszczegól nych uczn iów przec i ętn i e  wahał s i ę  w gran icach od :  

śred n i a  arytmetyczna minus  odchylenie stand ardowe do średnia  arytmetyczna 

plus odchylen ie standardowe, czyli od ( 1 1 -2,  l) do ( I I +2, I ) , c o  daje  wyni ki 

testu w granicach od 8,9 pkt. do 1 3 , l pkt. W przedzia le  8 , 9+ 1 3 , 1  m i e szczą s i ę  

wyniki testu uzyskane przez 7 uczniów, co stanowi 70% badanej grupy .  N a  

tej podstawie można stwie rdzić,  że rozprosze n i e  wyn i ków w tej grupie  j est  

prawidłowe, tzn .  brak jest wyn i ków, któ re znaczn i e  odchylaj ą  s ię  in plus lub 

in minus od średn iej arytmetycznej , co oznacza, że j e st to rozkład zbl iżony do 

normalnego20. 

Dla szeregu rozdzielczego zawieraj ącego p rzedz i ały k lasowe odch y l e n i e  

standardowe o b l icza s i ę  według następuj ącego wzoru : 

gdzie :  . 
f - l iczba obserwacj i w poszczególnych przedziałach klasowych 

( l iczebność), 

Xi - środek przedziału klasowego, 

:x - średnia arytmetyczna. 

20 Patrz rozdz. V ,  pkt.  2. 
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W Tablicy 32  przedstawiono sposób obliczania odchyleni a standardowe­
go d l a  szeregu rozdzielczego zawieraj ącego przedziały k lasowe . 

Tablica 32 

Wyniki testu z ortografii uczniów kl. '" 

Liczba 
Wynik  testu uczniów f Xi (Xi - x) (Xi - .1'f f (x, _ .1')2 X f Xi 

8 - 9  6 8 ,5  5 1 ,0 -6 36 2 1 6  

1 0  - 1 1  1 0  1 0,5  1 05,0 -4 1 6  160 
1 2 - 1 3 26 1 2,5  32,5 -2 4 1 04 

1 4  - 1 5  3 1  1 4,5  449,5 O O O 
1 6  - 1 7  22 1 6,5 363,5 2 4 88 
1 8  - 1 9  9 1 8,5 1 66,5 4 1 6  1 44 
20 -2 1 8 20,5 1 64,0 6 36 288 

1 1 2 1 624,0 1=1000 
Źródło: dane umowne 

W celu  obliczenia odchylenia standardowego dla szeregu w tab. 32 wyko­
nano następuj ące operacj e :  

8 2  

• ob l i czono środki przedziałów klasowych : Xi, 
• pomnożono środki przedziałów klasowych p rzez l iczebność klas : fx; ,  

_ 1 624 • o b l iczono średni ą  arytmetyczn ą: X = -- = 14,5 pkt . ,  
1 1 2 

• obl iczono odchy l e n i e  każdego środka przedziału od śred n i ej arytme­

tycznej : (Xi - X ), 
• każde odchylen ie  podni e s i on o  do kwadratu : (Xi - X )2 , 
• kwadrat każdego odchylen i a  pomnożono przez l iczebność każdej k l asy : 

f(x; - x f, 
• dokonano sumowan ia  wszystkich  kwadratów odchyleń ,  pomnożonych 

przez l iczebność k l a s :  l.f(x; - x l= 1000, 
• podstaw i aj ąc do wzoru otrzymano : 

S . = I.f (Xi - X)
2 

= � 1 000 ""' 3 Pkt . x N 1 1 2 
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Odchylenie standardowe poszczególnych wyników testu z ortografi i od 

średn i ej arytmetycznej wynosi 3 pkt . ,  co oznacza, że przeciętn i e  wyn i k i  od­

chylaj ą  się od śred n i ej arytmetycznej o około minus 3 pkt .  i plus 3 pkt . ,  

a w i ęc wahaj ą  s ię  w przedziale 1 1 , 57 1 7 , 5 .  W takim przedziale znaj duj ą  s i ę  

wyn i k i  około 79 uczn i ów, co  stanowi 70 ,5% badanej grupy .  Można więc  

stw ierdzi ć ,  że  j est to rozkład zbl i żony do normal n ego. a uczniowie,  którzy 

uzyskal i  wyni k i  w tym przedziale o s i ągn ę l i przec i ętny poziom,  czy l i norm ę .  

N atom iast uczn i owie, którzy uzyskal i wyn iki  n iższe n i ż  1 1 , 5  pkt . ,  t o  uczn iowie  

z rezu l tatam i pon iżej n ormy (śred n i ej ), a c i ,  którzy o s i ągn ę l i  wyni k i  wyższe 

n i ż  1 7 , 5  pkt . ,  stanowią grupę powyżej normy ( śred n i ej ,  przec i ętnej ) .  

Właściwości wariancj i i odchylenia standardowego 

• są zależne od wszystkich występujących w rozkładzie wartośc i zm iennej , 

• nie są uzależnione od przypadkowych, skraj nych wartości  zmiennej ,  

• są m i anowane, tzn . każda wartość tych m i ar wyrażona j est w tych 

samych j ednostkac h ,  w j akich  podana j est wartość zm iennej .  

2 . 3 .  M i a ry asym et r i i 

Często scharakteryzowanie uzyskanego rozkładu wyn i ków przy pomocy do­

tychczas przedstawionych miar j est n iewystarczaj ące. Badacz j est czasem zainte­

resowany tym, czy odchylen ie od wartości średniej arytmetycznej j est większe 

w jedną lub drugą stronę, np .  przy badan iach poziomu wiadomości uczn iów ba­

dacz jest zainteresowany, czy l iczba uczniów z wyni kami wyższym i od przecięt­

nego j est większa czy też mniej sza od l iczby uczn iów z wyn i kami pon iżej prze­

ciętnych.  Rozmi ary taki ego odchylen i a  ustala s ię  przy pomocy m i ar asymetrii .  

W szeregu symetrycznym l i czebności  s ą  rozłożone proporcj on a l n i e  po 

obu stronach średniej arytmetycznej ,  śred n i a  arytmetyczna, dom i n anta i me­

d iana są sob i e  równe,  czy l i JE = D = M e (Rys .  6) .  

Rys. 6 .  Rozkład symetryczny, X = D = M,. 
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x=D=lvfe 

W szeregach asymetrycznych wartości zmiennej n ie  są rozmi eszczone rów­

nomiernie  i n ie  maj ą  tendencj i do skupian ia s ię  wokół średniej arytmetycznej ,  

natomiast skupiaj ą  s ię  w pobl iżu dolnej l ub górnej częśc i rozkładu .  

Asymetria prawostronna (dodatn ia)  występ uj e  wówczas, gdy wartośc i 

zmiennej skupi aj ą  s i ę  w pob l iżu do lnej częśc i  rozkład u i wówczas dłuższe 

ram i ę  krzywej znaj d uj e  s i ę  po prawej stro n i e  wykre s u  (Ry s .  7 ) .  

Rys. 7. Rozkład z asymetrią prawostronną , x - D > O 

Asymetria lewostronna ( uj emna) występ uj e  wówczas, gdy wartoś c i  

zm i e n n ej skupi aj ą  s i ę  w pob l i żu do l nej częśc i rozkładu i wówczas dłuższe 

ram i ę  krzywej znaj duj e się po l ewej stro n i e  wykres u  ( Ry s .  8 ) .  

X Me D 

Rys. 8. Rozkład z asymetrią lewostronną, x - D < O 
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Asymetr ię  szeregu można m ierzyć poprzez u sta l e n i e  różn icy m iędzy 

średn i ą  arytmetyczną i domi nantą: 2 1  

x - D = O - szereg symetryczny, 

x - D > O - szereg z asymetrią prawostronną, 

x - D < O - szereg z asymetrią l ewostron n ą. 

Różn ica j est l iczbą m ianowaną, zależną od j ednostek m iary i wartośc i 

przyj m owanych przez zmi enną i w związku z tym ta miara ma n i ew i e lki e  
zastosowan ie, ponieważ trudno jest porównywać szereg i o różnych j ednostkach . 

Częśc i ej stosowaną miarą asymetri i  ( skośności) je st współczynnik asy­
metrii : 

gdzie :  

x - D  As = -- ' s ,  

x - średnia arytmetyczna, 
D - dominanta, 

Sx - odchylenie standardowe. 

Współczynn i k  asymetrii równa się zero (O) w przypadku szeregu syme­
trycznego , ma znak "+" , przy asymetri i prawostronnej , a znak " _ " , przy asy­
metri i  lewostronnej . 

Dla uzyskanych wyników z ortografii uczn iów ki .  V obliczono współczyn­

niki asymetri i : 

• średn i a  arytmetyczna: x =  20,5 
D = 26.8 
Sx = 8 ,4 

• dominanta :  

• odchylenie standardowe : 

A . = x - D  = 20,5 - 26. 8 = - 6,3 = -0 75 
.1 Sx 8,4 8,4 ' 

Z wartości  współczynn ika asymetr i i  wyn i ka, że rozkład wyn i ków testu 

z ortografi j  wykazuj e wyraźną asymetr ię l ewostronną ( uj emną) ,  co oznacza,  
że w badanej zb iorowośc i występuj e przewaga uczn iów uzyskuj ących wyn ik i  
n iższe od przec iętnych .  

2 1  Cz.  N o w aczyk.  Podsta wy . . . , op .  cit . .  s .  8 7 .  
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2 . 4 .  Obli c za n i e  i i n t e r p retacj a m i a r  zm i e n n ej 

Precyzyjna  ana l iza struktury badanej zbiorowośc i wymaga ob l i czan i a  m iar 

przec iętnych , rozproszen ia, asymetr i i  wybranej cechy.  Podstawą tak iej ana l i ­

zy s ą  wyn ik i  pomiarów (obserwacj i ) przedstawione w szeregu statystycznym 

o okreś lonym rozkładzie ,  charakteryzowanym przy pomocy parametrów op i ­

sowych . 

Niżej , j ako podsumowan ie  tego rozdziału,  d l a  wybranych przykładów 

obl iczono i dokonano łącznej i nterpretacj i omówionych w skrypc ie  parame­

trów opi sowych .  W Tabl icy 33 i 34 przedstawiono wyn i ki testu z ortografi i 

uczn iów k I . III ze szkół A i B .  W obu badanych zb iorowośc i ach l i czebnośc i 
sąj ednakowe : NA= NB = 5 8 .  

Tablica 33 

Wyniki testu z ortografii uczniów kl. III ze szkoły A 

Wynik Liczba Szereg ku- Środek 
testu uczniów mulacyjny przedziału jJ.i (Xi - x) f (x, - x-) (Xi - xt f (xi - x)' 

X f h Xi 
0 - 2  4 4 1 4 -8 -32 64 256 
3 - 5  8 1 2  4 32 -5 -40 25 200 

6 - 8  1 8  30 7 1 26 -2 -36 4 72 
9 - 1 1  1 1  4 1  1 0  1 1 0 1 1 1  1 1 1  

1 2  - 1 4  9 50 1 3  1 1 7 4 36 1 6  1 44 

1 5  - 1 7  6 56 1 6  96 7 42 49 294 
1 8  - 20 2 58 1 9  38 1 0  20 1 00 200 

N=58 523 2 1 7* 259 1 1 77 
* - pr::y sumowaniu pomUa się ::nakL algebraic::ne 

Źródło: dane umowne 
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Tablica 34 

Wyniki testu z ortografii uczniów kl. 11/ ze szkoły B 

Wynik Liczba Szereg ku- Środek 
testu uczniów mulacyjny przedziału f Xi (Xi - x) f(Xi - x) (Xi - X)2 f (xi - x)2 

X f j; Xi 
0 - 2  2 2 1 2 - 1 1 -22 1 2 1 242 

3 - 5  4 6 4 1 6  -8 -32 64 256 

6 - 8  8 1 4  7 56 -5 -40 25 200 

9 - 1 1  1 0  24 1 0  1 00 -2 -20 4 40 

1 2  - 1 4  1 5  39 1 3  1 95 1 1 5  1 1 5  

1 5  - 1 7  1 1  50 1 6  1 76 4 44 1 6  1 76 

1 8  - 20 8 58 1 9  1 52 7 56 49 392 

N=58 697 229* 280 1 321  

* - przy sumowaniu pomija się znaki algebraiczne 

Źródło: dane umowne 

Tablica 35 

Wartości parametrów opisowych dla uczniów ze szkół A i B 

Parametry 
opisowe 

Średnia 
arytmetyczna 

Mediana 

Dominanta 

Odchylenie 
przeciętne 

Odchylenie 
standardowe 

Współczynnik 
asymetri i 

Zastosowany wzór 

_ LX; ! x = --N 
i (N ) 

M e = Xo + fa "2 - f" 

D = X + i Ct;, - fi, ) " (1;, - fi, ) + (J" - Id ) 

d =  I f(xi - x) 
N 

I If (xi - X)2 s 
== V x 

N 

x - D  A,. = --

Sx 

Źródło: dane umowne 

Wynik i  uczniów ze szkoły 

A 

x = 523 � 9 
5 8 

M = 6 + - -=- - 1 2 1 = 8 8  3 ( S8 \ 
, 1 8  2 ) '  

D = 6 + 1 ( 1 8 - 8) 
. (1 8 - 8) + ( 1 8 - 1 1) 

d = 3}2 =  3,7 58 

S X  =t 1 77 � 4.5 
58 

9 - 7,8 A = -- = +0 26 \ 4,5 
' 

7 ,8 

B 

697 x = - � 1 2  5 8  

M 1 2  3 ( 58 ! = + - - - 24 1 = 1 3 , 1 5  \ 2 ) 

D = 1 2 + 3 (1 5 - 1 0) 
(1 5 - 1 0) + ( 1 5 - 1 1 ) 

229 d = - =  3,9 
58 

t 32 1  , = -- = 4 8 . ,  58 
' 

A = 1 2
- 1 3,7 = -() 3'i , 4.8 

. - -

1 3.7 

87  Zdigitalizowano i udostępniono w ramach projektu pn. 
Rozbudowa otwartych zasobów naukowych Repozytorium Uniwersytetu w Białymstoku – kontynuacja,  

dofinansowanego z programu „Społeczna odpowiedzialność nauki” Ministra Edukacji i Nauki  
na podstawie umowy BIBL/SP/0040/2023/01



Po o b l i czen i u  parametrów o p i sowych można scharakteryzować wyn i ki 

testu z ortografi i uczn iów kI.  III ze szkół A i B dokonuj ąc m iędzy n im i  pew­

nych porównań (Tab l i ca 3 5 ) .  Z uzyskanych wartości  średn i c h  arytmetycznych 

wyn i ka, że średn i wyn i k  testu w obu szkołach znaczn i e  s i ę  różn i .  Przec i ętn ie ,  

śred n i o  każdy uczeń ze szkoły B uzyskał z testu o 3 punkty w i ęcej od każdego 

uczn i a  ze szkoły A. Środkowy wyn i k  testu j est równ ież wyraźn i e  odmienny 

w obu grupach uczn i ó w :  8 , 8 pkt.  w grupie  ze szkoły A i 1 3  pkt . w grupie  ze 

szkoły B .  Z wartości dominant wyni ka, że najczęściej występującym wyn ikiem 

testu u uczniów ze szkoły A było 7 ,8  pkt . ,  a u uczn iów ze szkoły B - 1 3 ,7  pkt. 

Z przedstawionych wartości parametrów opisowych wynika, że grupa uczniów ze 

szkoły B reprezentuje wyższy poziom badanych wiadomości i umiejętności z orto­

grafi i n i ż  uczn iowie ze szkoły A, chociaż zróżn icowan ie  uzyskanych wyn i ków, 

na co wskazuj e  wartość odchylen ia  przec iętnego i standardowego, j est większe 

w grupie uczn iów ze szkoły B n iż  w grupie ze szkoły A.  Oznacza to, że uczn iowie 

ze szkoły B reprezentuj ą  wyższy poziom badanych wiadomości i umiej ętnośc i ,  

a l e  bardziej zróżn icowany, natomiast uczn i owie z e  szkoły A reprezentuj ą  po­

z iom n iższy, ale bardziej wyrównany. Wartość odchylen ia  standardowego 

wskazuj e, że wyni k  testu w grupie A odchyl a  s i ę  przec i ętn i e  od średn i ego wy­

niku o 4,5 pkt . ,  a w szkole  B o 4,8 pkt .. Oba uzyskane szeregi są asymetryczne .  

Szereg przedstawiaj ący wyn ik i  uczni ów ze szkoły A ma lekką asymetrię prawo­

stronną, a szereg ze szkoły B - lekką asymetrię  lewostronną. 
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Pytania i zadania 

1 .  W j ak i  sposób dokonuj e  s i ę  o p i su cechy j akośc i owej ?  

2 .  Wskaż różn ice m iędzy wskaźn i kam i struktury i natęże n i a .  

3 .  Podaj przykład tab l icy zawi eraj ącej d w i e  pow i ązane z e  s o b ą  cechy j ako­
ś c i owe.  W p i sz umowne dane l iczbowe. ob l i cz wskaźn ik i  procentowe 
i dokonaj analizy danych zawartych w tablicy.  Przedstaw odpowiedni wykres.  

4 .  Podaj przykład tab l icy zawieraj ącej dwie powiązane ze sobą cechy i l ościo­
we.  Wpisz umowne dane l iczbowe, ob l i cz wskaźn i k i  procentowe i dokonaj 
anal i zy danych w tablicy.  Przedstaw odpowiedni wykre s .  

5 .  Na podstaw i e  ob l iczonych wskaźn i ków procentowych dokonaj anal i zy 
danych w zamieszczonej tabl icy .  Przedstaw odpowiedni wykre s .  

Miejsce zamieszkania a wyniki w studiach studentów studiów zaocznych 

Miejsce Wyniki  w studiach 

zamieszkania Wysokie Średnie Niskie Ogółem 

Wieś 1 9 6 1 6  

Gmina - 5 3 8 

Miasto do 1 5  tys . 6 1 3  8 27 

Miasto ponad 1 5  tys . 2 30 22 54 

Ogółem 9 57 39 1 05 

6 .  Na podstawie  obl i czonych wskaźn i ków procentowych dokonaj anal izy 
danych w zamieszczonej tabl icy .  

Liczba dzieci w rodzinach uczniów kl. III 

Liczba dzieci w rodzin ie  
Badani 

1 2 3 4 5 Ogółem 

Liczba 47 35 1 8  1 0  6 1 1 6  

% 
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7 .  Na podstawie obl iczonych wskaźn ików procentowych dokonaj ana l izy da­
nych w tab l i cy .  Przedstaw odpowiedn i  wykres .  

Sytuacja materialna a aspiracje edukacyjne uczniów kl. VIII 

Sytuacja Poziom aspi racji edukacyjnych 
materialna 

ZSZ Technikum L.l LO Ogółem 

Bardzo dobra 2 5 2 4 1 3  

Dobra 8 1 0  3 20 41  

Wystarczająca 3 1 8  8 1 6  45 

Zła 2 - - - 2 

Ogółem 1 5  33 1 3  40 1 01 

8 .  W j aki  sposób dokonuj e  s i ę  opi su  rozkładu cechy i l o śc i owej ? 

9 .  Wskaż różnice m iędzy rozkładem symetrycznym i asymetrycznym? 

1 0 . Scharakteryzuj i stotę i właściwości m i ar przec iętnych . 

1 1 _ Obl i cz średn ią arytmetyczną, medi anę i dom i n antę , a także prze dstaw gra­
ficzny obraz dla n astępuj ącego szeregu statystycznego : 

al X: 1 7, 20, 34, 4 1 , 45, 23, 31 , 34, 40, 28,  1 8 , 1 2 , 22,  33, 46, 43, 38, 

39. 1 6, 2 1 , 20,  26, 25, 46, 4 1 , 48,  26,  29,  35, 1 7, 29, 4 1 , 3 1 , 38,  

1 5 , 1 9, 25, 30, 42, 34. 

bl X: 20, 26, 2 1 , 23, 2 1 , 25, 22,  25, 22 ,  24 ,  22, 23, 22,  24, 22, 24 ,  24, 

�, � � �. � �, �, �,  �,  �, �, �, �. 

ci X: 31 . 50, 32, 54, 53 . 65, 66, 70, 7 1 , 36, 5 1 , 52 , 60,  6 1 , 83 . 75, 76,  

40 . 41 , 37, 38, 53, 54, 52 , 56,  57, 62, 63 . 76, 4 1 , 44, 45. 55, 55. 

58 , 59 . 46, 47, 67, 68, 72, 64, 64, 73, 74. 48 , 49 . 48. 49 . 54. 

dl X: 1 ,  5 ,  2 ,  6 ,  6 ,  3 ,  4 , 1 ,  5 ,  1 ,  1 ,  6 ,  3,  3 ,  4 , 1 ,  2 .  

5 ,  3 ,  2 ,  3 ,  3,  4 ,  5 ,  1 ,  3, 3 ,  1 ,  2 , 3 ,  4,  4 ,  5 .  
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1 2 . Okreś l  zb iorowość, ob l i cz i dokonaj i nterpretacj i śred n i ej arytmetycznej ,  
mediany i domi n anty d l a  następuj ących wyn i ków bada6 : 

a) b)  

Wynik testu X Liczebność f Liczba dzieci X Liczebność rodzin f 
1 8  - 22 7 1 1 1  

23 - 27 1 4  2 29 

28 - 32 29 3 1 8  

33 - 37 1 9  4 1 0  

38 - 42 1 1  5 i więcej 4 
N=80 N=72 

c) d) 
Wiek dzieci X Liczebność f Dni  absencji X Liczebność nauczycieli f 

7 - 8 4 O - 3  2 1  

9 - 1 0 1 1  4 - 7  1 5  

1 1 - 1 2  9 8 - 1 1 1 0  

1 3 - 1 4  3 1 2  - 1 5  3 

N=27 N =49 

1 3 .  Obl i cz średn i czas potrzebny na wykonan ie  zadan i a  z matematyki przez 
uczniów kI . III .  \ 

Czas w min .  X Liczebność uczn iów f 
1 5 1 

, 

1 7  1 
1 8 2 

20 4 
2 1  1 

22 2 

N =1 1  

1 4 . Scharakteryzuj i stotę i właśc iwośc i m i ar rozproszen i a .  
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1 5 .  O b l icz odchylen ie  przec iętne d l a  następuj ących wyn i ków:  

Odległość do szkoły ( w  k m )  X Liczebność uczn iów f 

0 - 1  1 4  

2 - 3  27 

4 - 5  1 1  

N =52 

1 6 . Okre ś l  zbiorowość,  ob l i cz i dokonaj interpretacj i odc h y l enia  standardo­
wego dla następuj ących wyn i ków : 

U czeń Liczba błędów f Wyniki testu - X Liczebność uczniów t 
A 4 1 0 - 1 3  7 

B 7 1 4  - 1 7 1 6  

C 5 1 8  - 2 1  24 

D 1 0  22 - 25 32 

E 9 26 - 29 1 1  

F 1 2  30 - 33 4 

N =47 N =94 

] 7 .  W rezultacie analizy wyników testu z matematyki w dwóch klasach VII otrzy­
mano następuj ące wyn iki : 

al x = 40,5 , D =3 8 ,  Me =39 ,  Sx =2,5 , 

bl x = 40,0, D =3 1 ,  Me =33 , Sx =8 , 8 .  

Dokonaj interpretacj i uzyskanych mi ar, a także porównaj poz IOm OS Iąg­
n i ęć szko lnych z matematyki w obu bad anych kl asac h .  

1 8 . Dokonaj interpretacj i wyników testu z ortografii uczniów dwóch badanych 
klas V: 

al x = 1 3 , 1 ,  D == 1 4 , Me = 1 3 ,5 , Sx =3 ,2 , 

bl x = 1 5 ,6 , D = 1 4 ,5 , Me = 1 5 ,0 , Sx =5 , 1 .  

1 9 .  Obl icz  i dokonaj interpretacj i współczynn i ków asymetri i  d l a  wyn i ków badań 
z zadan i a  1 8 . 
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Roz d z i ał I V  
, . ,  , 

WS POŁZALEZNO S C  ZJAWIS K 

W BADANIACH PEDAGOGICZNYCH 

W poprzedn ich rozdziałach skryptu scharakteryzowano rozkłady zawiera­

j ące j edną zmienną (X), czy l i  rozkłady j ednozm ienne . W tej c zęśc i s kryptu 

przedstawiono rozkłady dwuzm ienne,  tzn . rozkłady zaw i eraj ące dwie zm ien­

ne,  np . X i Y,  a także dokonano ana l i zy kore l acj i  zachodzącej m i ędzy dwoma 

zmiennym i .  Związek korel acyj ny j est wyrazem zm ian zachodzącyc h j edno­

cześn ie  w dwóch obserwowanych cechach (zm iennych) ,  dotyczących tej sa­

mej j ednostki22 . Obserwacj e  dokonywane są param i .  W zwi ązku z tym można 

sformułować pytan ie ,  czy między zm ienną X i zmienną Y wyrażaj ącą zm i any 

w tej samej j ednostce i stn i ej e  związek: 

• zwi ązek m i ędzy zmienną X - oznaczaj ącą płeć studenta i zm i e n n ą  Y 
oznaczaj ącą wyn i k  egzami n u ,  

• zw iązek m i edzy wyn i kam i testu z matematyk i  ( zm i e n n a  X) i fi zyki 
( zmienna Y) , 

• związek m iędzy aktywnośc ią uczn iów podczas lekcj i  j ęzyka po lsk iego 

w opinii  nauczyciela przedstawionej w porządku rangowym (zm ienna X) 

i popularnośc ią ich w klasie, przedstawioną również w kolej ności  rango­

wej ( zmienna Y) .  

22 G .  Clauss ,  H .  Ebner ,  Podstawy . . .  , op. cit . .  s .  1 05 .  
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W pierwszym przykładzie zmienne przedstaw ione są na skali  n ominalnej ,  

wyrażone są określen iem słownym, n ie m iarą, są t o  cechy j akośc i owe : płeć 

(X): kobi eta, mężczyzn a; wyn ik egzam i n u  ( Y) :  pozytywny,  negatywny . 

W drugim przypadku zmienne przedstawione są na skal i  metrycznej (można 
je też przedstawi ć  na skali  przedziałowej), są to cechy i lośc iowe : wyn iki  testu 
z matematyki (X) i fizyki ( Y)  w punktach. 

W ostatni m  przykładzie zmienne przedstaw ione są na ska l i  rangowej (po­

zycyjnej) według intensywności zmiennej : opinia nauczycie la  o aktywnośc i 

uczniów podczas lekcji (X) i popu larność uczniów w klas ie ( Y) .  

Sposób wykazywania istnienia zw iązku kore lacyj nego zależy o d  rodzaj u 

skal i ,  na której przedstawione są zm ienne. Gdy cechy wyrażone są w dwu j a­

kościowo różnych skalach nominalnych, wówczas zw i ązek m i ędzy n im i  okre­

śla się przy pomocy mierników zbieżnośc i lub asocj acj i .  Jeś l i ob ie  zm i enne 

wyrażone są w skali  interwałowej , wówczas przy zwi ązku l in i owym możl i we 

j e st określen ie korelacj i m iarowej . J eś l i nato m i ast zm i enne u szeregowane są 

na skal i rangowej (pozycyj nej ) ,  wówczas mamy do czynienia  z kore l acj ą  ran­

gową· 

Między zmiennymi mogą zachodzić trzy rodzaj e  zw i ązku :  

• z g o d n o ś ć  - wysokim wartoś c i om zm i e n n ej X odpow i adaj ą  wyso k i e  

wartości  zmi enn ej Y i odwrotn i e  - n isk im wartoś c i o m  zm iennej X od­

powiadaj ą  n isk ie  wartoś c i  zmiennej Y. W taki ej sytu acj i m iędzy 

zmiennymi i stnieje  korelacj a  pozytywna . 

• p rzec iw i e ń stwo - wysoki m  wartościom zm i e n n ej X odpowi adaj ą  

n i sk i e  wartośc i zm iennej Y i odwrot n i e  - n i sk i m  wartośc iom zm i e n n ej 

X odpow i adaj ą  wysokie wartoś c i  zm iennej Y. M i ędzy zmiennymi  i st­

nieje  korelacj a negatywna . 

• n i eza leż n o ś ć  - wysoki m  wartośc iom z m i e n nej X odpowiadaj ą  raz 

wysokie, a innym razem n iskie wartości  zmiennej Y i odwrotnie. Między 

zmiennymi n ie  i stniej e  żaden związek, są one n iezależne, n i e  korel uj ą  ze 

sobą· 

Zw i ązki  kore l acyj n e  różn i ą  s i ę  od zwi ązków fun kcj onal nyc h .  

Związek funkcj onalny wystę p uj e  wtedy gdy  każdej wartośc i  j ednej 

zm iennej odpowiada j edna, j ednoznaczn ie  okreś lona  wartość drug i ej zm iennej ,  

n p .  zwi ązek m i ędzy długośc i ą  boku kwadratu i j ego powierzc h n i ą. zw iązek 

m iędzy i l ośc ią  wykonanej pracy i zarobkiem w akordzie . 
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Związek korelacyj ny występuj e  wtedy gdy konkretnej wartośc i j ednej 

zmiennej odpowiada pewna zmien iaj ąca s i ę  wartość drug i ej zm iennej ,  np .  

związek między l iczbą opuszczonych godzin w szkole i wynikami testu 

z j ak iegoś przedm iotu .  W przypadku zm iennych wykazuj ącyc h  związek ko­

re lacyj ny na ten związek mają  wpływ również inne czynn ik i  działaj ące na ob ie  

zm i enne,  np .  wyn ik  testu n ie  za leży wyłączn i e  od l i czby opuszczonych godzin  
w szko le ,  pon i eważ i stn i ej ą  i inne czynnik i  wpływaj ące n a  tak ie  rezultaty . n p .  
uzdo ln ien i a  uczn ia, j ego pracowitość,  przyczyna nieobecnośc i ,  a także takie , 
które czasem trudne są do przewidywan ia i badań.. 

W badan iach pedagogicznych Ci nie ty tko) występują zwi ązki korelacyjne 
m iędzy cecham i  m ierzalnymi, alle talcte rri:emierzalnym.i. 

1 � Związek cech jakościowych 

W badaniach pedagog icznych często poszukuj e  się związków między ce­

chami jakościowymi, wyrażonymi na skal i nominalnej ,  np .  wykształcen i e  

FOdziców i wybór typu szkoły ponadpodstawowej przez ich dziec i ,  rodzaj 

zainteresowań i forma spędzania czasu wolnego, płeć studenta i stan cywi lny , 

itp. Związki tak ie  wyraża s i ę  przy pomocy współczynn i ków zbieżnośc i  cech 

(w niektórych opracowaniach okreś l a  s ię je j ako współczynn iki kore l acj i cech 

j akośc iowych). 
Dwie zmienne, wyrażone na skal i  nominalnej ,  występujące w postaci dwóch 

wariantów, można przedstawić w postaci następuj ącej tab l i cy (Tabl ica 36) .  

Ta blica 3 6  

Płeć studenta a wynik egzamin u  z przedmiotu X 

Płeć Wynik egzaminu  

studenta Pozytywny Negatywny Ogółem 

Kobieta 45 1 4  59 

Mężczyzna 1 0  1 1  2 1  

Ogółem 55 25 80 

iród/o: dane umowne 

W przypadku,  gdy cechy j akośc i owe występuj ą  w w i ęcej n iż w dwóch 
wariantach ,  tab l i ca  może przyj ąć następuj ący kształt (Tab l ica 3 7 ) .  
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Tablica 3 7  
Zainteresowania kandydatów na pedagogikę według 

typu ukończonej szkoły średniej 

Rodzaj Typ ukończonej szkoły średn iej 

zainteresowań LO LZ Technikum Ogółem 

H umanistyczne 4 1  1 0  7 58 

Matematyczne 5 4 3 1 2  

Sportowe 24 6 4 34 

Muzyczne 25 5 5 35 

Ogółem 95 25 1 9  1 39 

Źródło: dane umowne 

Podstawą anal izy związku między dwoma zmiennymi j est tabl ica kombinowana, 

przedstawiająca badaną zbiorowość z punktu widzenia tych cech jednocześnie. Nie­

kiedy dla cech przedstawionych w tablicy, wystarczające j est obliczenie rozkładu 

procentowego i na podstawie tego miernika struktury, poprzez wskazanie różnicy 

między odpowiednimi wskaźn ikami procentowymi można orientacyj n ie określić 

związek między zmiennymi .  Często jednak pożądane są bardziej precyzyjne mierniki .  

Wówczas zastosowan ie znaj d uj e  szereg współczynników zbieżności ,  przy pomocy 

których określa się s iłę związku m iędzy cechami jakościowymi . Zan im j ednak 

badacz zdecyduj e  się na obl i czanie s iły związku między cechami j akościowym i ,  

powin ien wcześniej ustal ić, czy taki związek m i ędzy badanymi zm iennymi 

w ogó le istn iej e .  Tylko wówczas, j e ś l i  występowanie takiego związku zostanie 

stwierdzone, można określić jego siłę, obliczając współczynniki zbieżnośc i, np.  kon­

tyngencj i C,  współczynn i k  <p (fi),  współczyn nik  Q-Yule'a, współczynnik Bykow­

skiego i inne.  

2. Zwi ązek cech i lościowych 

Czasem w anal izach badacz poszukuj e  związków między cechami i lośc iowy­

mi , np.  l i c zba opuszczonych godzin w szkole i wyni ki testu z określonego przed­

miotu , wiek i wyn iki testu sprawnośc i fizycznej ,  itp. W takic h  sytuacj ach przy 

związku l iniowym możl iwe jest określenie współczynn i ka kore lacj i  miarowej 

r Pearsona. 

96 Zdigitalizowano i udostępniono w ramach projektu pn. 
Rozbudowa otwartych zasobów naukowych Repozytorium Uniwersytetu w Białymstoku – kontynuacja,  

dofinansowanego z programu „Społeczna odpowiedzialność nauki” Ministra Edukacji i Nauki  
na podstawie umowy BIBL/SP/0040/2023/01



Jeśl i natomiast badacz j est zainteresowany usta lan iem zwi ązku d l a  dwóch 

zm iennych wyrażonych na skalach ran gowych (pozycyj nych ) ,  np. zw iązek 

m iędzy opin i ami  dotyczącym i  aktywnośc i uczn iów podczas lekcj i , wyrażonym i 

przez dwóch nauczyc i e l i na ska l ach ran gowych,  to wówczas i stn i ej e  moż l i ­

wość okreś len ia  współczynnika korelacj i ran gowej R,  S pearmana .  

2 . 1 . Ws półczyn n i k  k o r e l acj i Pe arso n a  

Występowanie związku między zmiennymi i lościowymi lub też jego brak naj ­

prościej można ustal ić  poprzez przedstawien ie  obu zm i e n nych w tab l icy  

uwzględ n i aj ącej ich  współwystępowanie lub  też przedstawien ie ich  na  wykresie 

w postaci graficznej . 

Występowanie dwóch zmiennych i lościowych można przedstawić w następuj ącej 

tab l i c y :  
Tablica 3 8  

Związek między wynikami testu X i Y 

Osoba 
Wynik testu Wynik testu 

X y 
A 1 5  6 

B 1 8  7 

C 1 1  1 0  

D 9 6 

E 1 1  1 0  

Źródło: dane umowne 

Gdy obserwacj i jest wiele,  wówczas za leca się stosowan i e  tab l icy wielopolo­

wej , np .  Tab l i c a  39 .  
Tablica 39 

Związek między wynikami testu X i Y 

Wyniki testu X 
Wynik i  testu Y 

2 1 - 20 1 9  - 1 7  1 6  - 1 4  1 3  - 1 1  1 0 - 8 Ogółem 

5 - 7  - - - 1 3 4 

8 - 1 0 - - 1 4 2 7 

1 1  - 1 3  4 9 7 - 20 

1 4  - 1 6  4 5 3 - 1 2  

1 7  - 1 9  2 1 - - - 3 

Ogółem 6 1 0  1 3  1 2  5 46 

Źródło: dane umowne 
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I stn i en i e  zw iązku kore l acyj nego można stwi erdz ić  także poprzez nan I e­

s i e n i e  wartości  zmiennej X i Y na wykre s .  

y 

y 

. .. 
.. ,. 

.. �. --,_e;.t : . .. .. 
. .... -

. ... . 
.. -

-- -
• •• • 

aj Wysoka korelacja dodatnia 

-.:a.::., � . . .  " _:i": ... . � 
. .. e' . . -. .- .  ··t 0: •• 

� -:. •• • • • • • • • •  * .  . -

d) Korelacja nieliniowa 

x 

y 

x 

• - . • -• • • • • • • _ .  • • 
.. • 

- • - . 
- • • • • • 
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-. - . 
- . • -. -• • -• • 

• • • • 
• • 

• • .J! •• ..v. . . . 
.. .. . e:-•• • • • • •••• • • •• • • • • • • 

b) Wysoka korelacja ujemna 

• 
• 

• 
• • • • • • • 

x 
c) Korelacja prawie równa zeru 

y • 
: .  
:;-. e • • 
,,­. .. • • • •  .� . 

. . . :. .. . .. .... , . . . . · l ··· · .. � .·· ·· .. · 

e) Korelacja nieliniowa 

Rys. 9. Wykresy korelacji 

x 

.. Y 

Podobnie jak z układu danych w tabl icy, tak i z układu punktów na wykresie 

wyn i ka, j ak i  występuje  związek kore lacyj ny : dodatn i ,  ujemny czy też j ego brak . 
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Korelacj a  d odatnia występuje wówczas gdy wraz ze wzrostem jednej 

zmiennej (xi) następuje wzrost wartości drugiej zmiennej (yt) i odwrotnie - wraz ze 

spadkiem j ednej zmiennej (XJ,) następuj e  równ ież spadek drugi ej zm iennej 

( yJ,) (Rys .  9a) .  

Korelacj a  ujemna występuje  wówczas gdy wzrostowi wartości jednej 

zmiennej (Xi) odpowiada spadek wartośc i drug iej zm iennej ( Y  J,) i odwrotn i e  

(Rys . 9b) . 

Korel acj a może przybi erać postać zwi ązku l i n iowego, gdy wartośc i  

zmiennej X i Y nan i e s ione  na wykres układają  s i ę  wzdłuż l i n i i  prostej (p rze­

kątnej )  - im bardziej są zbl i żone do tej l i n i i ,  tym związek j est s i l n i ej szy , a i m  

bardz iej oddalaj ą  s i ę ,  tym związek j est słabszy (Rys .  9 a  i b) . Kore lacj a praw ie 

równa zeru (O) wystąp i  wówczas gdy np.  wartośc i om zm iennej X odpow ia­

daj ą  raz wysokie raz średn i e  l ub  n i sk ie  wartośc i  zmiennej Y (Ry s .  9c) . 

Korelacj a  niel iniowa występuj e  wówczas, gdy wartości  zmiennej X i Y 
nan ies ione na  wykres rozkładaj ą  s i ę  tak, j ak na Rys .  9d i ge . 

Jeś l i  występuje potrzeba precyzyj nego określenia związku między zmiennymi 

i lościowymi, można stop ie6 tego związku okre ś l i ć  przy pomocy współczynn ika 

kore lacj i  r Pearsona .  Współczynn ik  kore l acj i  r Pearsona można stosować, gdy 

są spełn ione następuj ące warunk i : 

1 . ob ie  zmienne są zm iennymi  i lo śc i owym i ,  

2 . związek m iędzy zm iennymi  j est l i n iowy, 

3 .  ob ie  zm ienne powinny m i eć rozkład norma lny .  W praktyce występuj ą 

rozkłady jedynie zbl iżone do rozkładu normalnego, czyl i  takie, w których 

wartości  zmiennej X i Y tworzą rozkłacly j ednowierzchołkowe i możl iwie 

symetryczne .  Jeś l i  n i e  ma potrzeby dokładnego okreś lenia "normalnośc i "  

rozkładu, t o  wystarczające może być przedstawien i e  rozkładów zm iennej 

X i Y na wykresach .  Potwierdzeniem, że rozkłady są zb l iżone w s w y m  
kształcie  do normalnego, będą wykresy w kształc ie  pagórka o łagod nych 

zboczach .  

Do ob l i czen ia  współczynn i ka kore lacj i  stosuj e  S I ę  różne wzory, równo­

znaczne pod wzg lędem matematycznym.  Można stosować j e  zam i enn i e .  

O wyborze odpowiedn iego wzoru przesądzaj ą  główn i e  wzg lędy praktyczne ,  

ce le ,  którym i ki eruj e  s i ę  badacz podczas dokonywan i a  ana l i zy statystycznej 

uzyskanych wyników, a także l iczba pom iarów (N) . 

W badan iach pedagog i cznych stosun kowo często wykorzystywany j e st 

wzór na ob l iczan ie współczynn i ka kore l acj i z danych p i erwotnych ,  c zy l i  z ta­
kic h ,  które u zy skano w badan iu ,  bez i ch  przetworze n i a .  Jes t  to  sposób n i e  
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wymagaj ący ob l i czan i a  średn ich  arytmetycznych i odchylell standardowych ,  

bardzo wygodny szczególn ie  wówczas gdy N i wartośc i  pomiarowe nie  są  

zbyt duże . 
Wzór na ob l iczan ie  współczynnika r Pearsona z danych  n ie pogrupowa­

nych ma następuj ącą postać : 

gdzie : 

NExY - ExEY r =  , �[ NEx 2 - (EX )2 ] [  NEy2 - (Ey)2 ] 
X - wartości  zmiennej X, 
y - wartości  zmiennej Y, 

N - l iczba par wyni ków. 

Współczynn i k  kore lacj i Pearsona ( r) okreś l a  k ierunek i s i łę zwi ązku m ię­

dzy badanymi zmiennymi o charakterze i lośc iowym . Może przyb ierać warto­

śc i  w przedzia le l iczbowym od - l do + 1 . Jeże l i  wartość współczynn ika kore­

l acj i  zb l iża s i ę  do 0 ,  oznacza to, że związek pomiędzy badanym i zm i ennym i 

praw ie  n i e  i stn i ej e, j eże l i  zb l iża s i ę  do + l l ub - 1 - występuj e  zw iązek bardzo 

s i l ny, przyj muj ący k ierunek dodatn i l u b  uj emny.  

Interpretacja współczynnika kore lacj i  zależy w dużym stopn i u  od tego. 

do czego ma on służyć lub od powodów, d l a  których go obI iczono .  I n terpreta­

cj a j est tu kwest i ą  względną. Ana l izuj ąc j ednak kore l acj ę  szeroko, n i e  wcho­

dząc w szczegóły j ej zastosowan ia, można za J . P .  Gu i l fordem okre ś l i ć  d l a  

różnych wielkości  r różne stopn ie  związku : 23 

pon iżej 0 ,20 - �wiązek słaby, 

0,20 - 0,40 - korelacj a n i ska, 

0,40 - 0 ,70 - kore l acj a  umiarkowana, 

0,70 - 0,90 - korel acj a wysoka, 

0,90 - 1 ,00 - kore lacj a bardzo wysoka .  

Taką samą interpretację można zastosować do r dodatniego i ujemnego. Inter­
pretacja r, jak j uż wskazano, zależy w dużym stopn iu  od rozpatrywanego problemu. 

Jeś l i  np. współczynnik r =0,40 i oznacza związek między stanem wiadomości 

uczniów i kwalifikacjami pedagogicznymi ich nauczyc iel i ,  to taką kore lację  można by 
uznać za stosunkowo si lną. Gdyby natomiast współczynnik r =0,40 i oznaczał związek 

między wynikami w rozwiązywaniu zadania tego samego rodzaju w p ierwszej 

23 J . P .  Gui l ford , Podstawowe . . .  , op. cit. , s .  1 57. 
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i drugiej serii badań, wówczas trzeba by uznać taką korelację za dziwnie "niską" . 
Aby ocenić wielkość danego współczynnika, należy go porównać z przeciętnymi 

wielkościami otrzymywanymi w odniesieniu do tego samego problemu w innych bada­

niach. Ponadto należy zawsze uwzględniać l iczbę pomiarów (N) stanowiących pod­

stawę do obliczeń. W związku z tym, bez uwzględnien ia tych warunków nie należy 

formułować jednoznacznych wniosków odnośnie tego, że obliczony w konkretnym 

przypadku współczynnik korelacji r oznacza związek "słaby", "niski" lub "wysoki, ,24 . 

W spółczynniki  kore lacj i  n i e  mogą być uważane za wie lkości wyrażone 

w procentach, a więc r =0,80 n ie oznacza, że wartośc i obu zmiennych w 80 
przypadkach na 1 00 możl iwych będą się pokrywać . 

Niżej przedstawiono sposób obliczania współczynnika korelacj i Pearsona z da­

nych pierwotnych. W przeprowadzonych badaniach uwarunkowań osiągnięć szkol­
nych z języka polskiego w kI. ID w miejscowości X, podjęto próbę ustalenia wystę­

powania związku korelacyjnego między liczbą przeczytanych książek w ciągu seme­

stru (zmienna X) i ocenami zjęzyka polskiego uzyskanymi na koniec semestru 

(zmienna Y). W badaniach uczestniczyło 20 losowo wybranych osób (Tablica 40). 

Tablica 40 

Obliczanie współczynnika korelacji r z danych pierwotnych T 
Ocena z języka 

Lp.  Liczba książek polskiego X2 y2 XY 
X Y 

1 7 2 49 4 1 4  
2 20 5 400 25 1 00 
3 1 1  4 1 2 1 1 6  44 
4 20 6 400 36 1 20 
5 4 1 1 6  1 4 
6 1 7  3 289 9 36 
7 1 2  3 1 44 9 5 1  
8 1 9  4 36 1 1 6  76 
9 8 5 64 25 40 

1 0  20 5 400 25 1 00 
1 1  1 6  4 1 96 1 6  64 
1 2  6 2 36 4 1 2  
1 3  1 3  4 1 69 1 6  52 
1 4  20 6 400 36 1 20 
1 5  1 5  4 225 1 6 60 
1 6  1 3  3 . 1 69 9 39 
1 7  1 1  4 1 2 1  1 6  44 
1 8  1 5  5 225 25 75 
1 9  1 0  3 1 00 9 30 
20 8 3 64 9 24 

IX =265 I Y =76 IX2=4009 Iy2 =322 IXY =1 1 05 

2� G. C 1 au s s ,  H .  Ebner, Podsta wy . .  . ,  op. cit. , s .  1 2 8 .  
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Podstawiaj ąc do wzoru otrzymano : 

r = 20 · 1 105 - 265 · 76 = + 0 760 
�[20 . 4009 - (265)2 ][20 . 322 - (76)2 ] 

, 

O b l i czony współczynn ik  kore l acj i  j est dodatn i i wynos i  0 , 760 .  Zw iązek 

m iędzy l i czbą przeczytanych ks iążek przez badanych uczn iów w c i ągu seme­

stru i oceną z j ęzyka po l sk iego j est znaczny, a śc i słość tych pow i ązat1 bardzo 

wysoka. Oznacza to, że uczn iowie ,  którzy w ięcej czytal i ,  uzysk iwa l i  wyższe 

oceny z j ęzyka po l sk iego i j ednocześn ie  c i ,  którzy czytal i  mn i ej ,  uzysk iwa l i  

oceny n iższe25 . Pamiętać j ednak na leży, że  uwarunkowan i a  os iągn ięć szko l ­

nych są bardzo złożone i na leżałoby badać równ ież i i nne  zmienne : tempo 

czytan ia, rozumien ie treśc i ,  motywację i warunki  do nauk i ,  itp . oraz poszukiwać 

m iędzy n im i  związków, np .  wykorzystuj ąc kore lacj ę cząstkową i w ie loraką. 

Współczynn ik  kore lacj i  r Pearsona może być równ ież obl iczony z pogrupo­

wanych wartości zmiennej X i Y, przedstawionych w szeregach rozdzielczych . 

2 . 2 .  W s p ółczyn n i k  k o r e l acj i r a n gowej S p e a r m a n a  

Występowan i e  związku l u b  j ego brak m iędzy zmiennym i wyrażonym i na 
ska l i  rangowej można przedstawić w postac i tabe larycznej . W Tab l icy 4 1  

przedstawiono związek m iędzy pozycj ą  zaj mowaną przez uczn ia  Vi k l as ie  

w zakres ie  j ego popularności i pozycj ą  wyznaczoną przez nauczyc ie l a  z tytułu 

j ego aktywności  podczas l ekcj i .  

1 02 

Tablica 4 1  

Związek między popularnością ucznia w klasie 

a opinią nauczyciela o jego aktywności 

Uczeń 
Popularność w klasie Opinia nauczyciela 

X y 
A 1 4 

B 2 5 

C 3 2 

D 4 1 

: : : 
Źródło: dane umowne 

c <  Sprawdzen i e  i stotn ośc i współczyn n i ka kore l acj i  - palrz rozdz .  V I ,  pkt . 1 . 2 .  
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Związek m iędzy zm iennym i wyrażonym i na ska l i rangowej może być 

równ ież przedstawiony na wykres i e .  Jeś l i  i stn i ej e  potrzeba dokładnego okre­

ś l en i a  związku m iędzy zm iennym i na ska l i rangowej ,  wówczas ma zastoso­

wan ie  współczynn ik  kore l acj i rangowej (pozycyj nej )  Spearmana. Ma zasto­

sowan i e  równ ież wtedy gdy ob ie  zmienne  l ub  któraś z n i ch  są wartośc iam i ,  

które można porangować i j ednocześn ie  l i czba obserwacj i n i e  j est duża 

(N<30) . 

W badan iach pedagogicznych współczynn i k  kore lacj i rangowej ma prak­

tyczne zastosowan ie  do poszukiwan ia  związku m iędzy np. pozycj am i ,  które 

zaj m uj ą  uczn iowie z punktu widzeni a  ich wyników w n auce a pozycj ami , 

które zaj m uj ą  w rankingu popu l arnośc i  w k las i e ;  op in ią  o nauczycie l ach  wy­
rażon ą  na skal i  rangowej przez dyrektora szkoły i w izytatora; oceną z j akie­

goś przedmiotu a opinią nauczyc i e l a  tego przedmiotu o aktywnośc i  uczllla 

podczas l ekcj i itp. 

Współczynnik  korelacj i rangowej i nterpretuje  s ię analogiczn ie jak współ­

czynnik  korelacj i Pearsona, zawiera s i ę  on równ ież w zakres ie  od + 1 do - 1 , 

ale w tym wypadku zmienne wyrażane są na ska l i  rangowej (pozycyj nej ) .  

Wzór na  obliczanie współczynnika korelacj i rangowej m a  następuj ącą 

postać : 

gdz ie :  

d; - różn ica m iędzy rangam i (d;=RJ -R2 )' 
N - l iczebność zbiorowości .  

W Tabl icy 42 przedstawiono przykład przedstawian ia  związku m iędzy wyni­

kami w nauce uczn iów k I .  I I I (średn ia  ocen) oraz ich popu larnośc ią w klasi e .  

l m  
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I O� 

Tablica 42 

Obliczanie współczynnika korelacji rangowej (R,) 

Lp. Ś redn ia ocen 
Popularność 

R2 di=R,-R2 d 2  R, I 

1 4 ,0 1 5  9 6 36 

2 3,5 1 0  1 2,5 -2.5 6 ,25 

3 4 ,0 8 9 -1; 1 

4 5 ,7 2 3 -t 1 

5 3 ,5 9 1 2,5 -3,.5 1 2 ,25 

6 3, 2  1 1  14,5 -:1,5 1 2 ,25 

7 3 ,2 1 2  1 4,5 -2�5 6 , 25 

8 6 ,0  1 1 O O 

9 5, 8  3 2 1 O 

1 0  5,2 7 4 a ! 
9 

1 1  4 ,0 4 9 -5 25 

1 2  5, 1 6 5 r 1 

1 3  4,5 1 3  6 -, 49 
1 4  3,7 5 1 1  -6 ss 
1 5  4, 2  1 4  7 -, 49 
1 6  3 ,0  1 6  16  (Ił ! o 

X. d/=244 

Ob l i czeń dokonuj e  s i ę  w następujący sposób : 

• Wyn iki  pop u l arności uczn i ów w klasie przedstawione są na ska l i­

rangowej (Rf ) .  

• Śred n i e  ocen uczn iów należy porangować (R2) ,  przypisując ran gę f 
wartości  naj wyższej . Jeśl i występuj ą  np .  dwa tak i e  same wyn iki .  

którym należałoby przyporządkować kolej ne rangi,  np .  12  i 1 3 , 
wówczas obl iczamy średnią  obu rang i obu wynikom przypisujemy 

rangę 1 2 , 5 . W tej sytuacj i kolej ny wyn i k  otrzyma rangę 1 4 . Podobnie 

postępuj e  się w przypadku trzech i więcej j ednakowych wyników. 

• D l a  każdej pary ran g  ustal amy ich różn i c ę :  d; = RrRb 

• Podnos imy do kwadratu różn icę ran g :  d; 2. 
• Sumujemy kwadraty różnic, aby otrzymać Ld; 2 podstaw iamy do wzoru : 
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Z wartości współczynn i ka kore l acj i ran gowej , Rs =0,64 wyni ka, że. za,.. 

chodzi  umiarkowany związek m iędzy wyn ikam i w nauce uczni a  i jego popu­

l arnośc ią  w klasie .  Dodatnia wartość współczynn ika kore l acji rangowej ozna­

cza, że często wysoki ej pozycj i: pod względem wyn ików w nauce odpowiada 

wy soka pozycj a  w zakre s i e  pop u l arnośc i  w klasie i odwrotn ie . Podkreślić 
j ednak należy, że na pozycj ę  uczn ia, w klasi.e III w zakresie jego poptllarnoścj 
maj ą  wpływ również i inne czynniki, a. wyniki w l1auce: są ty lko jednym spoŚJ:ód 
nich . 

Nie. na leży przeceniać znacZ1mlia arntalUiiz-y ewiązków kQł7e I acyj!EllYcfu:. Nic 

n ie dziej� się hez przyczyny,. a pO&Zic.ze�· :a.lalwhsb:,. z:dar.zemia, stany r�'G:zy 

są powiązane � IlQżnQ�y sposób,. waurtJlEllltllltiią się nawzajje:mm .. W ś'rocll CZj'lffi­
ników determim1j�C'h pOSZC2'egOlllnne zj awi;sb r zdianeli1liia wys,lIępują bardziej: 
i mmiej, iistolirIe',. fu tak.Ze Iil) j��ej i dlwllls:trolill1rnej za)e:ZImO'śc i .  Badacz po­
wiitmien �WE i� llm'�1W:mnia bad!aIl!Ilych zjawisk oraz występujący typ 
:E.!Jleżności' i: wQwC2'lłl$ mi:enyć Sciisłmć związku między zmiennymi . 
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Pytania i zadan ia 

l .  Omów rodzaj e  zwi ązków m iędzy zm iennym i .  

2 .  Zwi ązek funkcj on alny i kore l acyj ny - wskaż różn ice .  

3 . Przedstaw sposób prezentacj i związku m iędzy cechami  j akośc iowym i .  

4 .  J ak można okreś l i ć  związek m iędzy cecham i j akośc iowym i?  

5 . W kwestionariuszu skierowanym do uczniów kI . VII, j edno  z pytat'! sfor­

mułowano następuj ąco : czy uczestn iczysz w zaj ęc iach j ak iegoko lwiek koła 

zainteresowat'!? Uzyskano następuj ące odpowiedzi : spośród 46 dziewcząt, 

20 udzie l i ło odpowiedz i pozytywnej (tak) ,  a spośród 32 chłopców , 1 7  

udzie l iło odpowiedzi negatywnej (n ie ) .  Usta l ,  czy płeć uczn iów ma zw ią­

zek z uczestnictwem w kołach zai nteresował1 .  

6 .  Przedstaw sposoby prezentacj i zwi ązku m i ędzy cechami  i l ośc iowym i .  

7 .  C o  j est grafi cznym obrazem związku kore l acyjnego? 8. Jak ie  warunki  powinny być spełn ione ,  aby można było o b l i czać współ­

czynnik korelacj i r Pearsona? 

9. Jaka j est interpretacj a  współczynn ika kore lacj i r Pearsona? 

1 0 . W rezu ltac ie badaI1 frekwencj i w szkole ( l iczba opuszczonych godzi n 

w szkole - X) i j ej związku z wynikami semes tra lnymi z matematyki uczn ió\\; 

kI . V (Y) uzyskano : 
Uczeń 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0  1 1  1 2  1 3  1 4  1 5  

X 1 2 9 27 38  1 0  4 8 4 1 7  40 5 29 50 28 1 0  
Y 4 4 3 2 5 6 6 4 2 I 4 3 I 3 5 

U stal kształt rozkładu wyn ików d la  zmiennej X i Y, podej m ij decyzj ę  

o obl iczen iu lub  też n i e  współczynn ika kore lacj i r Pearsona.  W przypadku 

ob l i czani a  r dokonaj i nterpretacj i .  

1 06 
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I I .Wyniki testu z fizyki uczniów k I .  VIII (X) zestawiono z ocenami uzyska­

nymi przez tych uczniów za semestr I ( Y)  i uzyskano następuj ące wyn ik i : 

Uczeń 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0  1 1  1 2  1 3  1 4  1 5  1 6  

X 5 1 4  25 9 1 8  1 3  1 0  8 ') 1 4  1 9  6 1 0  4 � 1 5  I 

Y 2 4 6 3 5 4 3 4 -' 4 5 2 -' l � 4 

Usta l kształt rozkładu wyn ików d l a  zm iennej X i Y, podej m ij decyzj ę  

o obl iczen i u  l ub  też n i e  współczynn ika r Pearsona.  W przypadku obl icza­

nia r dokonaj interpretacj i .  

1 2 .  Przedstaw sposoby prezentacj i zwi ązków m iędzy zm iennym i wyrażonym i 

na skali rangowej . 

1 3 .  K iedy można ob l i czać współczynn ik  kore lacj i rangowej R,?  

1 4 . J aka jest i nterpretacj a  współczynn ika kore l acj i  rangowej R, ? 

1 5 .  Okreś l  związek m iędzy wyn i kam i testu z histori i (X) a oceną zainteresowan ia 

tym przedmiotem, wyrażoną  przez nauczyc i e l a  ( Y) ?  

a) Lp. X Y b) Lp .  X Y 
1 1 0  4 1 1 8  1 
2 20 3 2 1 1  1 0  

3 1 3 8 3 8 2 

4 1 6  5 4 1 1  8 

5 1 3  1 0  5 8 9 

6 1 2  7 6 1 3  4 

7 1 8 2 7 1 5  3 

8 23 1 8 1 1  7 

9 7 9 9 1 3  6 

1 0  1 3  6 1 0  I 1 4  5 

1 6 . Dla  wyn i ków bada6 zam ieszczonych w zadan i u  1 0  ob l icz związek m iędzy 

pozycj ą  uzyskaną przez poszczegó l nych badanych uczn iów w zakresie 

l iczby opuszczonych godzin w szkole (X) a pozycją, którą uzyska l i  w k lasie 

w zakresie wyników semestralnych z matematyki ( Y) .  
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Rozdział V 

PODSTAWY WNIOSKOWAN IA 
STATYSTYCZN EGO 

W części pierwszej skryptu przedstawiono parametry opisowe zbiorowości staty­

stycznej, czyli metody dokonywania charakterystyki badanej zbiorowości .  Jak już 

wcześniej wskazano, najczęściej badaniu podlega nie cała populacja, lecz jej część 

pobrana w specjalny sposób, a nazywana próbą. Często potrzebą badacza jest, aby na 

podstawie informacji uzyskanych z badanej próby fom1Ułować sądy o całej popu lacj i .  

Miary charakteryzujące badaną próbę, np. średnia arytmetyczna, odchylenie standar­
dowe to statystyki, a te same miary odnoszące s ię do całej popu lacj i  generalnej to 
parametry. Proces formułowania sądów o całej populacj i  generalnej na podstawie 
miar charakteryzujących badaną próbę to wnioskowanie statystyczne. Wyróżnia się 

dwa sposoby wnioskowania: 

• estymacj a parametrów (szacowanie) ,  

• weryfikacj a hipotez . 

N i żej przedstawiono ty l ko podstawy estymacj i ,  l11 eco obszern iej omó­
wiono zagadnienie weryfikacj i h ipotez. 
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1. Zmienna losowa i jej rodzaje 
Podstawą wn ioskowan i a  j est rachunek prawdopodob ie l1 stwa. Rachunek 

prawdopodobiel1 stwa j ako podstawa statystyki matematycznej zajmuj e  s ię 
anal i zą prawidłowośc i  zachodzen i a  tzw . zdarzell lo sowych ,  czy l i  tak ich ,  które 

za l eżą od przypadku . Zdarzen iem losowym będzie np .  wyl osowanie podczas 

egzaminu spośród dwóch pytal1 - j ednego pytan ia .  Przed losowan iem n i e  można 
okreś l i ć ,  które pytan ie  zostan ie  wylosowane,  pierwsze czy dru g i e .  Można ty lko 

okre ś l i ć  zb iór  tzw . zdarzeń elementarnych,  c zy l i  tak ic h , z których  j edno 

może zai stn ieć wyk luczając zai stn i en i e  drug iego .  

Wyn ik iem j akiegoś l osowan ia  może być zdarzen ie  m i eszc Z'-tC e s i ę  w zbi o­
rze zdarzel1 e lementarnych .  Każdemu takiemu zdarzen i u  można przyporząd­

kować pewną l iczbę rzeczywi stą \V tak i sposób, że każdemu zdarzeniu od po­

wiada ty lko jedna l i czba, a l e  zdarzel1 e l ementarnych może być wie le .  Stąd 
każde zdarzen ie  e l ementarne j est reprezentowane przez l i czbę przy b i e raj ącą 

różne wartości , nazywaną zmienną IOSOWą26 .  
Jeś l i  spośród 1 20 uczn iów wylosowano 20, t o  wylosowan ie konkretnego 

uczn i a  jest zdarzen iem losowym. Zapytano ich o w iek , podawany w l i c zbach 

( l ata, m ie s iące, dn i ) .  Właśn i e  te l i czby są zm iennymi losowymi ,  ponieważ 

przypadek zdecydował, j akie  one konkretnie były oraz że wylosowano 

uczn iów właśn i e  w takim, a n ie innym wieku . 

Zmienne losowe można podziel ić  na :  zmienne losowe skokowe (dyskretne ) 
i zmienne losowe c iągłe, podobn ie  j ak w przypadku podziału cech . 

Zmienna losowa skokowa to taka zm ienna, która przyj m uj e  skol1czoną 
l ub prze l iczal ną l iczbę wartośc i  w postac i l i czb całkowitych lub naturalnyc h .  

a wystąp i en ie  każdej z tych wartośc i jest zdarzen iem o okreś lonym prawdo­

podob ieństwie .  Najbardziej znanym rozkładem zmi ennej l o sowej skokowej 

j est rozkład dwumianowy.  

Zmienna losowa ciągła t o  taka zm ienna, która przyj muj e wartośc i 

m ieszczące s i ę  w pewnym przedzia le  l i czbowym ( skOl1czonym l u b  n i esko ll ­

czonym) , a le  n ieprze l icza l nym . Jej właściwość stanow i to, że poszczegó l n ym 
zdarzeniom elementarnym nie można przyp i sać prawdopodob i el1stwa i c h  w y ­

stępowan ia, pon ieważ suma tych  prawdopodob ie l1 stw zawsze j est równa n ie ­

SkOllczonośc i 27 . 

Naj bardziej znanym i stosowanym rozkładem zm iennej losowej c iągłej 

j est rozkład normalny .  

c(, L. A .  Gruszczyński .  Elemell t)' statystrki d/a so(j% gól1'. Katowice  1 9 X 6 .  s .  80- X I . 

c7 Tam::e . s .  8 1  i 8 8 .  
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2. Rozkład normalny 

Duże znaczen i e  rozkładu norma lnego wyn ika z faktu , że w ie l e  zj awisk  

społecznych i przyrodn iczych kształtuj e s i ę  według tego rozkładu .  

Graficznym obrazem zmiennej o rozkładzie normalnym j est krzywa nor­

malna, o kształcie  dzwonowatym, symetrycznym, j e dnomodalnym, d la  której 

średn i a  arytmetyczna, med iana i dom inanta są równe .  Na leży j ednak wskazać . 

że żaden zb iór danych n i gdy n ie odpowiada idea l n i e  rozkładow i norma lnemu . 

Odchylenie krzywej otrzymane z rozkładu empirycznego od krzywej normal ­

nej może dotyczyć asymetri i  rozkładu ( Rys .  2a, b ,  s .  64)  lub  stopn ia  j ego 

spłaszczen i a  (Rys . Sa, b ,  s. 6 5 ) .  

Równan i e  krzywej normalnej m a  postać : 

gdzi e :  

)' - l iczebność odpowiadająca poszczegól nym watiościom zmiennej X, 
N - ogó lna l i czebność zb iorowośc i ,  

(j - odchylenie standardowe zmiennej X ,  
TI - stała wartość (",,3 , 1 4 1 6) ,  
e - podstawa l ogarytmów natura lnych (",,2,7 1 8) .  

x - odchylen ie  pom i aru od średn i ej arytmetycznej (X - x  ) .  

Dla  wyznaczen i a  krzywej norma lnej potrzebne są wartośc i N oraz 8. Po­

s i adaj ąc tak ie  dane d l a  szeregu rozdz ie l czego można okreś l i ć  całą krzywą 

n orma lną, naj lep iej dobraną do danych emp i rycznych ,  którym i dysponuj e  ba­

dacz.  Krzywa normal na, będąca graficznym obrazem rozkładu norma lnego, 

nazywana także krzywą Gaussa, ma k i l ka ważnych własnośc i 2� : 

1 1 0 

• rozkład nonnalny opisany jest w przedziale n ieokreślonym (-= < X < +00 J :  
w rozkładz ie  empirycznym zm ienność poszczegó l nych obserwacj i  

występuj e  w obszarze zm iennośc i ;  

• rozkład normalny j est rozkładem symetrycznym. o śc i ś l e  oznaczonym 

kształc ie ;  największą częstot l iwość występowan ia mają  zdarzen ia  o śred­

n i ej wartośc i badanej zm iennej ;  częstotl iwość występowan ia zdarzetl 

" C z .  Nowac z y k .  Podsta w\' . . . .  of! . ci/ . . s .  1 2 5 - 1 26 .  
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malej e  wraz ze wzrostem odchylen i a  zmiennej l osowej od j ej średn i ej 

arytmetycznej ; 

• wewnątrz przedziału od x - 8 do x + 8 krzywa normalna j est wypukła, 

a na zewnątrz j est wklęsła; 

• j eże l i  całe pole pod krzywą rozkładu normal nego przyj ąć j ako 1 00%,  

to wartość odchy len i a  standardowego dzi e l i  j e  w śc i ś l e  okreś lony 

sposób (Rys .  1 0) .  

-3 8 -2 8 - 1 8  o + 1 8  +28 

Rys. 1 0. Procent powierzchni pod krzywą normalną 

przy różnych odchyleniach sta n da rdo wych 

+38 

Całkowita powierzchn ia  pod krzywą norma lną wynos i  N, czy l i  j est  równa 

l i czb ie  wszystkich obserwacj i .  Jeś l i  przyj m i e  s ię powierzchn i ę pod krzywą 

rozkładu normal nego j ako 1 00% l ub  1 ,  to z an al i zy proporcj i  powierzchn i  

między średn ią  arytmetyczną i odchy len iem standardowym wyn i ka, że  prze­

dz iał rozc iągaj ący s i ę  od średn i ej arytmetycznej minus j edno odchy len ie  

standardowe do średn i ej arytmetycznej p l u s  j edno odchy l en i e  standardowe 

obej muj e około 2/3 globa lnej l i czby obserwacj i z popu lacj i ,  czy l i  m i ędz) 

śred n i ą  m inus  j edno odchylen i e  standardowe ( - 1 8) mieśc i  s i ę  1 /3 wszystk i ch  

obserwacj i ,  a także między średn ią  i plus  j edno odchylen ie  standardowe (+  1 0l  
m i eśc i  s i ę  113 wszystk ich obserwacj i .  Można to sprawdz ić ,  korzystaj ąc z Ta­

bl icy I ( zamieszczonej w aneks ie) przez wyszukan ie proporcj i powierzchni  

między średn ią arytmetyczną i 8 ( tj .  z,  czyl i  wynik standaryzowany .:: = i = l ) . 

Powierzchn ia  podana w Tab l icy I wynosi  0 ,34 1 3 , co  w procen tach daj e  

3 4 , 1 3 % obserwacj i ,  czyl i j e st to około 1 /3 .  Z Tab l i cy l wyn i ka równ i eż '  że 

m i ędzy średn ią  i punktem od l egłym 0 2 8 ( :: = 2 ) ,  czy l i  w o bszarze śred n i a m i ­
nu s dwa odchylen ia  (-2 8) oraz średn i a  p l u s  dwa odchy l e n i a  (+2 8) można s i ę  

spodziewać 0 ,4772  całej pow ierzchn i  a lbo 4 7 , 72% obserwacj i .  O d  śred n i ej do  
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3 8 (z =3 ) znajduj e  s ię 49,87% obserwacj i ,  czyli w zakresie od -3 8 do +35 moż­
na  s ię  spodziewać 99,74% obserwacj i .  Oznacza to, że w zbiorowości  l iczącej 

N = 10000 poza rozp iętośc ią  od -3 8 do +38 ln.CJŻ1'la s ię  spodziewać tylko 26 
obserwacj i ( 1 0000 - 9974 =26)29. 

Jak j uż wskazano,  rozkład n.ormalny jest rozkładem teoretycznym . Wy­

stępuj ące w badaniach pedagogicznych i psychologicznyd. rozkłady emp i ry­

czne są zazwyczaj rozkładami zbliżonymi do rozkładu normalnego l ub  też 

odb i egaj ą  od n iego. Rózn ice między rozkładem wartości  empirycznych ( roz­

kład badanej próby) i rozkładem normalnym mogą być rezu ltatem : 

• n i e  przeprowadzonego poprawnie grupowan ia  (jeś l i  np .  większość 

j ednostek koncentruje się w j ednej klasie lub s ą  k lasy puste) ;  

• błędów popełnionych przy pobieran iu  próby, np .  tendencyj ność,  po­

woduj ąca zniekształcen ie rozkładu, j ego asymetr ię ,  będąca skutki em 

niejednakowego prawdopodobiet'tstwa dostan i a  s i ę  do próby poszcze­

gólnych jednostek; 

• czasem niedostatecznie licznej próby . 

3 .  Estymacja parametrów 

Estymacj a  statystyczna j e st rodzaj em wn ioskowan i a  po l egaj ącym na 

szacowaniu parametrów populacj i  generalnej na podstawie statystyk obliczonych dla 

wylosowanej z tej populacj i  próby. Wyróżnia się dwa rodzaje  estymacj i : 
• estymację punktową, 

• estymacj ę  przedziałową. 

Estymacj a  punktowa polega na znalezieniu konkretnej l iczby d la  każ­

dego szacowanego parametru . Jednak przy szacowaniu nieznanego parametru 

można popełn i ć  pewien błąd wyn i kaj ący z faktu ,  że np. wartość śred n i ej aryt­

metycznej z próby różn i s i ę  od średn iej z popu l acj i .  Błąd ten j est uwzględ­

niany przy szacowaniu i nosi nazwę błędu standardowego szacunku . 

1 1 2 
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Estymacj a  przedziałowa polega na wyznaczan i u  pewnego przedzi ału 

l iczbowego, wewnątrz którego znajduje się - z pewnym prawdopodobieństwem -

estymowany parametr. Przedz i ał ten nos i nazwę przedziału ufności, a praw­

dopodobieństwo tego, że mieśc i  się w n i m  wartość szacowanego parametru , 

to tzw . współczynnik ufności .  Przedział ufnośc i można zwi ększyć l u b  

zmn iej szyć,  a tym samym zmn iej szyć l u b  zw iększyć współczyn n i k  ufnośc i .  

d l atego mówi s i ę ,  że okre ś lany j e st przedział ufnośc i ,  który z pewnym praw­

dopodobiełl stwem będzi e  zaw ierał szacowany parametr. Im dłuższy przedział 

ufności,  tym m n i ej sza precyzj a  szacowan i a  parametru , a le  za to w i ę ksza j ego 

pewność. 

Sposoby szacowan ia śred n i ej arytmetycznej ,  odchy len i a  standardowego 

i i n nych parametrów precyzyj n ie przedstaw iono w cytowanych j uż opracowa­

n i ach30• 

4. Etapy wnioskowania statystycznego 

W badan i ach wyczerpuj ących postępowan ie badawcze ogran icza s i ę  do 

o p i s u  statystycznego, rezu ltatem którego są stwierdzenia kategoryczne . 

Natomiast w przypadku badałl reprezentacyj nych, po dokonaniu opisu staty­

stycznego wyn i ków próby przeprowadza się w n i o s kowan i e  statystyczne 

umożl iwiaj ące uogó lnien i e  uzyskanych wyn i ków na całą popu l acj ę genera lną. 

Rezultatem takiego uogólnien ia są stwierdzenia hipotetyczne, przyj mowane 

z określonym prawdopodob ieństwem niepewności , dotyczące całej populacj i .  

Wnioskowanie statystyczne obej muje ki lka etapów : " 
I. Opis populacj i  generalnej . Zawiera okreś l e n i e  zakresu pop u l acj i , 

wyszczegó lnienie liczby i rodzaj u  zmiennych (zależnych,  n iezależ­

nych i i nnych), charakteryzuj ących pop u l acj ę, okre ś l e n i e  typu skal  

pomiarowych,  n a  których wyrażone zostaną wyn i k i  obserwacj i próby , 

a także przyj ęc i e  odpowiedn i c h  założeń odnośn ie  rozkładu wyróżn i o ­

n y c h  zmiennych . 

----- ----------
30 G. Clauss ,  H .  Ebner,  Podsta wy . . .  , op. cit. ; C z .  N o waczyk,  Podsta wy . . .  , op. cit. 

31  A. Góral sk i ,  Metody . . .  , op. cit. , s. 1 43 - 1 5 8 .  
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II .  Opis próby .  Zawiera sposób pobrania  próby i udokumentowani'e j ej 
reprezentatywnośc i ,  a także op i s  właśc iwośc i próby - j ej l i czebność,  

wyl iczenie zmiennych i właśc iwych im ska l  pom iarowych ,  charaKte­

rystykę wyni ków, okreś len ie  wartości  m i ar zmiennych, typów ich 

rozkładów. 

III . Sformułowanie hipotezy statystycznej .  To etap formułowan ia  pew­

nych przypu szczeń (w postac i h ipotez zerowych i alternatywnyc h ) ,  

które mogą dotyczyć i stotnośc i  różn ic uzyskanych wyn i ków, n i eza­

l eżnośc i  badanych cech, a także zgodnośc i  rozkładu emp i rycznego 
z rozkładem normalnym lub rozkładem tej samej zmiennej w innych 

popu lacj ac h .  

IV . Weryfikacja hipotez statystycznych. Jest t o  etap po legaj ący na za­

stosowaniu specj alnych testów statystycznych ,  przy pomocy których 

dokonuj e  s ię oceny stopn ia wiarygodnośc i h ipotez statystycznych,  

w rezu l tacie czego następuj e  ich odrzucen i e  l ub  przyjęc i e .  

V .  Sformułowanie wniosku statystycznego . Jest t o  etap kończący 

wnioskowanie  statystyczne, w którym następuj e porównan i e  wartośc i  

fun kcj i testu z wartośc ią krytyczną (z odpowiedn iej tablicy) 

i sformułowanie wniosku ,  mogącego przyjąć następuj ącą postać :. 

• odrzucam Ho ( i  przyjmuj ę  H) lub stwierdzam brak podstaw do 
odrzucen ia  Ho' albo 

• odrzucam Ho ( i  przyj muję H) lub przyjmuję Ho (i odrzucam Hj)' 

5 .  H ipotezy statystyczne 

Hipoteza statystyczna to każde tak ie  przypuszczen i e, które dotyczy po­

stac i rozkładu l ub wartośc i  parametrów rozkładu pewnej zm iennej losowej .  

które może być weryfikowane statystyczn i e ,  tzn . w oparciu o wyniki zaob-

' b '  l 
. 17 

serwowane w pro te osoweJ . - -

Z takiej defi n i cj i  h ipotezy statystycznej wyn i kaj ą  dwa rodzaj e  h ipotez :  

3 2  Z.  P awłowski .  Wstęp do statystyk i  m atem atyc:::nej, W arszawa 1 9 6 6 ,  s .  3 24 .  
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• hipotezy parametryczne, dotyczące parametrów zb iorowośc i ,  

• h ipotezy n i eparametryczne, dotyczące postac i rozkładu  zmi ennej lo­

soweJ .  

Formułowane w badani ach h ipotezy robocze są zaprzeczen i em h i potez 

statystycznych,  nazywanych i naczej h ipotezami zerowymi . Hipoteza zerowa 

(H ) j e st przypuszczen iem,  które na leży zweryfikować i odnos i  s ię zawsze do o 
pop u l acj i ,  j est zawsze tak sformułowana, aby j ej odrzucen i e  oznaczało d l a  
badacza przyjęc i e  hipotezy alternatywnej - roboczej (H) . Weryfi kacj i h i -

potezy alternatywnej (H) dokonuj e  s i ę  pośredn io ,  pon i eważ bezpośred n i e m u  

sprawdzen i u  poddaj e  s i ę  h ipotezę zerową (Ho) ' Dop iero przyj ęc i e  l u b  odrzu­

cen ie  h ipotezy zerowej (Ho) powoduje  konsekwencj e  d l a  h ipotezy a l terna­

tywnej (H) nakazuj ące j ej przyj ęc i e  lub odrzucen i e .  

Weryfikacj a h ipotezy zerowej (HO> przy pomocy odpowiedniego testu 

statystycznego prowadzi  do j ej przyj ęc ia  l u b  odrzucen ia .  Zarówno w przypad­

ku j ej przyj ęc i a, j ak i odrzucen ia  i stn iej e  n iebezp i eczel'l stwo, że j est to decy­

zj a błędna .  Badacz naraża s ię tutaj na popełn i en i e  błędów:  

• błędu pierwszego rodzaj u ,  po l egaj ącego na odrzucen i u  H ,  pomimo () 

• 

że j est ona prawdziwa; prawdopodobiell stwo popełn i e n ia tego błędu  

określane j est j ako a (alfa) , 

błędu drugiego rodzaj u,  po legaj ącego na przyj ęc i u  Ho' pom imo  że 

. j est ona fałszywa; prawdopodobiel'lstwo popełn ien ia  tego błędu okreś la  

s i ę  j ako � (beta) . 

Z punktu widzen ia  i nteresów badacza szczegó l n i e  ważny jest błąd p i erw­

szego rodzaju .  W związku z tym większość testów statystycznych wymaga 

j edyn i e  okreś len ia  błędów p ierwszego rodzaj u , pon ieważ błąd drug iego ro­

dzaj u  j est uwzględn iony przez dobór odpowiedn ich  wartośc i krytycznych 

testu .  

Test statystyczny t o  każda j ednoznaczn i e  zdefi n i owana reguła postę­

powan i a  okreś laj ąca warunk i ,  przy których na leży sprawdzaną h i potezę 

przyj ąć l ub odrzuc i ć" . Na l eży zwróc i ć  uwagę, że w rezu l tac i e  tak i ej weryfi ­

kacj i uzyskuj e  s i ę  ocenę stopn ia  w iarygodnośc i h i potezy, która pozwa l a  tę 

h i potezę przyj ąć l ub  odrzuc ić ,  n i e  oznacza to j ednak ,  że h i poteza j e st udo­

wodn iona  lub  n i e  j est udowodn iona .  Odpowiedn io  do rodzaj u  h ipotez wyróż-

33 Z.  P awłowski,  Wstęp . . . , op. cit. , s .  3 2 5 .  
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n i a  s i ę  dwa rodzaj e  testów statystycznych ,  przy stosowan i u  których następuj e  

weryfikacj a  h ipotez statystycznych : 

• 

• 

testy parametryczne (d
\
otyczące h ipotez o parametrach populacj i 

i zawieraj ące założen ie  o postac i rozkładu) ,  

testy n ieparametryczne (dotyczące h ipotez o rozkładz ie  popu lacj i  
i n ie  zawieraj ące założeń odnośnie  rozkładu - są n iezależne od roz­

kładu ) .  

Przy decyzj i  o przyjęc iu  l ub  odrzucen iu  Ho' bez  względu na rodzaj stoso­

wanego testu i stn iej e  moż l iwość popełnien ia  błędu a lub �. W praktyce naj ­

częśc iej przed przystąpien iem do badań usta la  s ię prawdopodob ieństwo po­

pełn ien ia  błędu (a), czy l i tzw. poziom i stotnośc i ( a) .  

Poziom istotności, nazywany w skrócie poziomem a jes t  prawdopodo­

b iellstwem uzyskan ia  z testu statystycznego taki ej wartośc i ,  która nakazuj e  
badaczowi odrzucenie h ipotezy zerowej (Ho)' pomi mo że w rzeczywi stośc i 

h ipoteza zerowa jest prawdziwa34. 

W pedagogice i w psycho logi i  zazwyczaj przyj muj e s i ę  a =0 ,05 , czy l i  

5%,  co oznacza, ż e  na  1 00 przypadków może być 5 błędów polegaj ących n a  

tym, ż e  badacz odrzuci ł  słuszną h ipotezę zerową. Czasem stawi ane s ą  wyma­

gan i a  wyższe i przyj m uj e  s i ę  poziom i stotnośc i  a =0 ,0 1  ( l  %) lub nawet 

a =0 ,00 1 . 
Wniosk i ,  których podstawą j est a =0 ,05 i a =0,0 1 ,  okreś la  s i ę  j ako istot­

ne statystycznie, a takie ,  przy których a =0,00 l ,  nazywa s i ę  bardzo i stotnymi  

statystycznie .  

Wybór odpowiedniego poziomu i stotnośc i często uzależn i ony j est od ro­

dzaj u  badanego problemu, a także od konsekwencj i  wyn ikaj ących z tytułu 
podjęc i a  okreś lonej decyzj i  wobec h ipotezy zerowej (H) . 

Ze względu na  typ prob lemu badawczego wyróżn i a  s i ę  trzy rodzaj e  h i ­

potez statystycznych : i stotnośc i różn ic ,  n iezależnośc i i zgodnośc i .  

Hipotezy istotności różnic formułuj e  s i ę  w ce lu  ustalenia .  czy uzyskane 

statystyki charakteryzuj ące próby losowe różn ią się m i ędzy sobą w sposób 

i stotny, czy też różn ice te są przypadkowe . O różn icy i stotnej można mów i ć  

wtedy gdy statystyki z d w u  l u b  więcej prób losowych odb iegaj ą od s i e b i e  tak 

da lece ,  że prowadzą do szacunkowego okreś len i a  różnych parametrów czy l i  

p rawdopodobn i e  n i e  pochodzą z tej samej popu lacj i .  Różn i ca  przypadkowa 

3 �  J .  Brzeziński ,  Elem enty metod ol ogi i badań psycholog ic::nych. Warszawa 1 9 84 .  s .  1 5 1 .  
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występuj e  wówczas gdy rozlllce m i ędzy statystykam i z prób losowych po­

zwalaj ą  na przypuszczen ie ,  że próby te pochodzą z tej samej populacj i " . 

Hipoteza zerowa w h ipotez ie i stotnośc i  różn i c  wyraża przypuszczen i e ,  że 

dwie  próby losowe różn ią się m iędzy sobą n i e  w sposób is totny ,  l ecz przy­

padkowy , a badane próby pochodzą z tej samej zb iorowośc i genera lnej 

i w zw iązku z tym występuj ące różn ice między statystykam i są przypadkowe : 

Ho : A = Ao 

HI : A * \ ale  może też być HI : A >  Ao lub HI : A < Ao' 

gdzie : A - wartość pewnej m i ary charakteryzuj ącej model populacj i  general nej . 

A o - postulowana przez Ho l iczbowa wartość tej miary . 

Przykład : 

Ho : Różn ica między średnim i arytmetycznym i wyn ików testu X uczn iów 

kI . A i A7 jest n ie i stotna (wynos i zero) i powstała na skutek przy-I _ 

padku ,  czyli Ho: xl - x2 = O. Xl = Xl ' 

HI :  Różn ica m iędzy średnimi arytmetycznym i wyn ików testu X uczn i ów 
kI . Al i A2 jest  istotna i wskazuje, że średn i e  te n i e  pochodzą z tej 

samej popul acji ,  czyli HI : XI * xz · 

Z tak sformułowanej h ipotezy alternatywnej (H) nie wynika, której ba­

danej k lasy średn ia  arytmetyczna je st wyższa. W takim przypadku mamy do 

czynienia z tzw. dwustronnym stawianiem prob lemu,  l u b  odnosząc to do spo­

sobu weryfikacj i h ipotezy , z tzw. dwustronnym testem sprawdzaj ącym .  

Jeś l i  natomiast hipotezie zerowej , Ho: Xl - Xl = O przeciwstawimy hipotezę 

a l ternatywną HI : XI< X2 lub HI : x , >x], to mamy wówczas do czyn ien ia z tzw . 

testem jednostronnym. 

J 5  Cz.  Nowaczyk.  Podstaw)' . . . .  op. cit . , s .  1 43 .  
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I nny przykład : 

t e s t  d w u s tronny : 

Ho : średnie wynagrodzenie nauczycieli szkół podstawowych na wsi jest równe 

średn iemu wynagrodzen iu  nauczyc ie l i  szkół podstawowych w mieśc ie .  
HJ : średn ie  wynagrodzen i e  nauczyc i e l i  szkół podstawowych na  ws i  n i e 

j es t  równe średn iemu wynagrodzen iu nauczyciel i szkół podstawowych 

w mieście. 

te s t  j e dn o s t r o n n y : 

H : taka sama, jak przy teśc ie  dwustronnym . () 
HI : średn i e  wynagrodzen i e  nauczyc ie l i szkół podstawowych n a  ws i j e st  

wyższe l ub n iższe od średn i ego wynagrodzen ia  nauczyc i e l i  szkół podsta­

wowych w mieście .  

Sposób sformułowan i a  h ipotezy alternatywnej uzależn iony j est od wiedzy 

badacza na temat problemu badawczego z l iteratury problemu ,  a n i e  może opie­

rać s ię na  wyn ikach opisu badanej próby . 

Hipotezy niezależności formułowane są wówczas, gdy bada s i ę  współ­

za l eżność (współzm ienność)  co naj mn i ej dwóc h cech charakteryzuj ących 

popu l acj ę generalną i na leży rozstrzygnąć, czy współzm ien ność ta i stn i ej e .  
Hipoteza zerowa (Ho) w hipotezie n i ezależnośc i  naj częśc i ej j est form ułowana 

w następuj ący sposób i zakłada, że wartośc i l i czbowe miary współzm iennośc i 'ó 

rozpatrywanego zespołu cech okreś lone d l a  popu lacj i generalnej są równe 

zero .  

H '  p = O  o ' 
Hl : p :;t: O gdzie : 

p - oznacza właśc iwą d l a  danego prob lemu m i arę 

współzm iennośc i .  

M iary współzm iennośc i  dwóch cech przyb ieraj ą zazwyczaj wartośc i  
z przedz iału od  - 1  do  + l ,  co powoduje .  że  mogą t u  m ieć zastosowan ie  test\ 
dwustronne i j ednostronne , czy l i  

- l ::; p < O, + 1  "? p >O 

, (, N p .  współczyn n i k  korc lacj i .  
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Niżej podano dwa przykłady formułowan ia  h ipotezy zerowej i al terna­

tywnej d l a  h ipotez n iezależnośc i :  

] . H o : Pomiędzy poziomem wiadomości z matematyki mierzonym testem X 
a poziomem wiadomości z fizyki mierzonym testem Y, w populacj i 

uczn iów k I .  VII I  brak j est związku, czy l i  

p =  o .  

Hj : Pomiędzy poziomem wiadomości z matematyki i fizyki uczn iów k la­

sy VIII występuj e  związek, czy l i  

p i= O  lub Hj : - ] ś p < O  lub Hj : + 1 2 p >O .  

2 .  Ho: N ie i stn i ej e  zwi ązek między płc ią i typem wybranej szkoły po­

nadpodstawowej w popu lacj i  absolwentów kI . VIII, czy l i  

p =  o .  

HI :  Istn i ej e  zwi ązek m iędzy płc ią i typem wybranej szkoły ponad­

podstawowej wśród abso lwentów kI . VIII ,  czyl i  

p i= O lub H(p > O . 

W każdym przykładzie sposób formułowan ia  h i potezy alte rn atywn ej 

uzależniony j est od wiedzy,  którą badacz pos i ada przed pobran iem próby. 

pochodzącej ze znaj omośc i  l iteratury prob lemu . 

Hipotezy zgodności  formułowane są w dwóch postac iach . Pierwsza wy­

stąp i ,  gdy badacz zai nteresowany j est u sta len iem typu  rozkładu zm i ennej lo­

sowej charakteryzuj ącej populację generalną. H ipoteza zerowa zakłada wówczas, 

że otrzymany rozkład zmiennej j est zgodny z rozkładem normal nym : 

Ho: Rozkład empiryczny j est zgodny z rozkłade m  norma lnym .  

Hl : Rozkład emp i ryczny n i e  j est zgodny z rozkładem norma lnym . 
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Przykład : 

Ho: Rozkład wyn i ków testu z ortografi i w populacj i uczniów kI . III 
j est zgodny z rozkładem normal nym . 

H( Rozkład wyn i ków testu z ortografi i wśród uczn iów k I .  I I I  n i e  j est 

zgodny z rozkłade m  normalnym . 

Druga postać h ipotezy zgodności występuj e ,  gdy badacz przeprowadza 

porównan ie  rozkładu tej samej zmiennej w dwu różnych pop u l acj ach ,  n p .  

rozkład wyn i ków testu doj rzałośc i szko lnej w popu l acj i d z i e c i  zamieszkałyc h  

n a  wsi  i w mieśc ie  lub d w u  różnych zm i ennych w tej samej popu l acj i ,  n p .  

rozkład wyn ików testu nauczyc i e l ski ego z fizyki i wyników testu standaryzo­

wanego z fizyki w populacj i uczn i ów kI . VII .  
Równ ież w przypadku h ipotez zgodności  formułowa n i e  h i potez alterna­

tywnych uzależn ione j est od w iedzy badacza na temat badanego prob lemu 

przed pobrani e m  próby . 
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Roz d z i ał VI 

WERYF IKACJA H IPOT EZ 

STATYSTYCZNYC H 

Weryfikacj a  h ipotez statystycznych następuj e  w rezu l tac ie stosowan ia  te­

stów statystycznych .  Jak j u ż  wskazano,  w wyniku tego rodzaju weryfikacj i 

uzyskuję  się ocenę stopnia wiarygodności h ipotezy, zezwalaj ącą na jej przyjęcie 

lub odrzucen ie, ale nie daj ącą podstaw, aby ją uważać za udowodn ioną lub n ie .  

Testy statystyczne można podzi e l i ć  na  dwie kategori e :  

• testy parametryczne, które stosowane są przy weryfi kacj i h ipotez 
dotyczących  parametrów rozkładu cechy w populacj i  i wymagaj ą  
założenia o normalności  rozkładu ,  

• testy n ieparametryczne ,  które n ie  wymagają  żadnych założel'i odnośn ie 
rozkładu zmiennej i są n iezależne od rozkładu wartości  cechy . 

1. Parametryczne testy istotności 

Parametryczne testy istotności stosowane są m. in. w celu sprawdzenia hipotez 

dotyczących równości  wartośc i  średn ich  arytmetycznych w dwóch popula­

cj ach o rozkładzie normalnym . Stosuj e  się j e  w takic h  sytuacj ach ,  j ak np . 

porównywan ie  średn ich arytmetycznych uzyskanych w nowej i starej meto­

dzie nauczania czy porównywanie średnich arytmetycznych przed i po zadziałan i u  

1 2  J 
Zdigitalizowano i udostępniono w ramach projektu pn. 

Rozbudowa otwartych zasobów naukowych Repozytorium Uniwersytetu w Białymstoku – kontynuacja,  
dofinansowanego z programu „Społeczna odpowiedzialność nauki” Ministra Edukacji i Nauki  

na podstawie umowy BIBL/SP/0040/2023/01



jakiegoś czynnika, a także sprawdzania h ipotez dotyczących braku różn icy po­

między średn ią  z popu lacj i  a średn ią z próby . 

Podczas weryfikacj i h ipotez parametrycznych często stosowane są następujące 

testy : 

• d l a  różnych prób, a le  naj częśc i ej d l a  małych - test T-S tudenta.  

• d l a  dużej próby - statystyka Z ( zmienna standaryzowana) , 

• d l a  różnych prób - test F. 

N iżej przedstawiono zastosowanie testu T-Studenta, a także omówiono 

sprawdzanie i stotności współczynnika korelacj i miarowej i rangowej . Charakte­

rystykę i stosowanie pozostałych wymienionych testów, a także innych, można 

znaleźć w cytowanej j uż  l i teraturze
37

. 

1 . 1 .  Test T- Stu d e n ta 

Jest testem i stotnośc i  różn ic m iędzy dwoma śred n i m i  wyrażonymi na 

skal i przedziałowej . Stosowany j est d l a  różnych prób, naj częściej d l a  małych ,  

gdy N < 3 0 ,  przy czym i m  mniej sza j e s t  próba, im  mniej s topni  swobody, tym 

bardz iej rozkład T-Studenta staj e  s ię sp i ętrzony w środku .  Gdy l i czba stop n i  

swobody zwi ększa s i ę , rozkład T-Studenta zbl i ża s i ę  do normalnego . 

Mianem stopni swobody (d/) okreś la  s i ę  l i czbę n i ezależnych obserwa­

cj i (pomiarów) w prób ie ,  tzn . takich,  które mogą m ieć  dowo lną wartość .  Je ­

że l i  j ednak znana j est średn ia  arytmetyczna tych obserwacj i ,  to n ie  wszystk i e  

obserwacj e  mogą m ieć dowo lne  wartośc i ,  a l e  ty lko N- l obserwacj i .  Np . ma­

j ąc trzy obserwacj e o wartośc i :  3 ,  4,  5, j eś l i  znamy ich  śred n i ą  arytmetyczną 

i dwie p ie rwsze obserwacj e , to trzec ią  możemy wy l i czyć na tej podstaw ie ,  

a więc  n i e  j est ona j uż n i eza l eżna i na leży j ą  odj ąć p rzy ob l i czan i u  stopn i 

swobod y .  

Tes t  T-Studenta stosowany j est wtedy gdy dokonuj e  s i ę  weryfi kacj i h i ­

potez dotyczących całej popu lacj i , a warunk iem j ego stosowan ia  j est rozkład 

normalny lub zb l iżony do normalnego.  

Test T-Studenta ma naj częstsze zastosowan ie do ustalan ia  i stotnośc i róż­

n i c  m i ędzy dwoma śred n i m i  ob l i czonym i d la  dwóch rozkładów zmiennej i l o­

śc iowej .  Rozkłady zm i ennych mogą być próbam i n i eza l eżnym i ( n i e skore lo ­

wanym i ) , tzn . mogą pochodz ić  z dwóch różnych popu lacj i , n p .  z popu l acj i  
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dziewcząt i chłopców, dzieci ze szkół miej skich i wiej skich , a także mogą to być 

próby zależne (skorelowane), tzn . oba rozkłady pochodzą od tych samych badanych . 

H ipoteza zerowa (H) h ipotezy i stotnośc i różn i c  zakłada :  

Ho: Dwie  próby różn ią  s i ę  m i ędzy sobą  n i e  w sposób i stotny ,  ty lko 

przypadkowy . Badane próby pochodzą z tej samej popu l acj i 

i w zw iązku z tym obserwowane różn i ce  m i ędzy statystykam i  

( miarami charakteryzuj ącymi t e  próby ,  np .  X .  s ,  ) należy tłumaczyć 

oddziaływan iem czynników przypadkowyc h .  

HI : Dwie próby różn i ą  s i ę  m iędzy sobą w sposób i s totny , a n i e  przy­

padkowy . Badane próby pochodzą z różnych populacj i  i w związku 

z tym występuj ą  różn ice pom i ędzy statystykam i ( m i aram i charak­

teryzuj ącymi te próby ,  np .  X ,  sr ) . 

W ce l u  przyj ęc i a  lub odrzucen ia  h ipotezy zerowej (Ho) przy zastosowaniu 

testu T-Studenta należy ob l iczyć wartość t-empiryczną (tell/p) d la wartośc i bada­

nych zmiennych i porównać ją z wartością t-teoretyczną, krytyczną (treoret) , 
zawartą w odpowiedniej tablicy (Tablica II, aneks) i zastosować następuj ące 

kryterium: 

I tellll'. I < tteoret. ; a;dj 
I temp. I � tteoret. ; a;dj 

- H na leży przyj ąć () 

- Ho na leży odrzuc ić  

W rezultacie porównania obu wartości t ( teoretycznej i empirycznej)  następuje 
podj ęc i e  decyzj i  o przyj ę c i u  Ho lub j ej odrzucen iu ,  a przyjęc i u  h i potezy a l ter-

natywnej (HI ) .  

1 . 1 . 1 .  I s tot n o ś ć  róż n i c  w p ró b a c h  n i ez a l e ż n yc h  

Jak j uż wskazano, próby n i ezal eżne to tak ie ,  które pochodzą z dwóch róż­

nych popu lacj i. W badan iach pedagogicznych mogą to być dwie próby pobrane 

np. z pop u l acj i  dz iec i  uczęszczaj ących do k l asy zerowej w szkole i z popu ­
l acj i dziec i  uczęszczaj ących do klasy zerowej w przedszko lu ,  z popu l acj i 
dzieci  zamieszkałych na ws i  i w m ieśc ie ,  z popu lacj i  studentów stu d i óv" 

dziennych i zaocznych i tp .  

Gdy dyspon uj emy średn i m i  d la tak i ch dwóch prób, to są one  śred n i m i  

n i e skore l owanym i ,  pon ieważ pochodzą z prób n i ezal eżnych . 
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Przy sprawdzan i u  i stotnośc i  różn ic  m i ędzy średn i m i  n ieskore lowanymi ,  

pochodzącym i  z prób n iezależnych ma zastosowan i e  następuj ący wzór : 

gdzie :  

Xl ,  X2 - średnie  arytmetyczne próby p i e rwszej i drugiej , 

NI ' N2 - l iczebności  próby p i e rwszej i drugiej ,  

�x/ , �x/ - suma kwadratów odchyleń każdego wyn i ku o d  średn i ej 

arytmetycznej w próbie p ierwszej i drugiej .  

Przykład : 

W rezu ltac ie  pom iaru testem dojrzałośc i  szko lnej inte lektua lnej 1 2  dziec i 
zam ieszkałych na ws i  (N) i 1 4  zam ieszkałych w m ieśc i e  (N), uzyskano 

następujące wyniki dla dzieci zamieszkałych na wsi :  XI : 9, 1 1 , 6, 6, 7, 9, 10, 7, 8,  

1 0, 6, 7 .  Dla dzieci z miasta: X
2

: 1 3 , 6, 8 ,  1 0, 1 0, 1 1 , 9, 8,  8,  1 2, 6, 8, 7, 1 0. 

Ustal , czy występuj ące różni ce m iędzy śred n i m i  wyn i kam i uzyskanym i 

przez dziec i zam ieszkałe na ws i  i w m ieśc ie  są i stotne czy przypadkowe . 

H :  Obserwowane różn ice  m iędzy średn im i  wyn i kam i uzyskanym i o 
z testu doj rzałośc i szkolnej i ntelektualnej przez dzieci  zamieszkałe 

na ws i  i w m i eśc ie  n i e  są i stotne lecz p rzypadkowe, a badane próby 
pochodzą z tej samej popu l acj i , czy l i  

J.1 - oznacza średnią z populacji. 

HI : Obserwowane różnice są i stotne i powstały w wyniku tego, że badane 

próby pochodzą z różnych popu lacj i , czy l i  

HI :  J..l l * J..l2 · 

W tab . 43 przedstawiono sposób obl i czan ia  wartośc i te/llp , a n iżej doko­

nano zweryfikowania  sformułowanej h i potezy zerowej . 
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Tablica 43 
Obliczanie te/lll" dla średnich nieskorelo wanych 

XI x, = x , - x, , Xl x , = X , - :\', XI-

9 1 1 1 3  4 

1 1  3 9 6 -3 

6 -2 4 8 - 1  

6 -2 4 1 0  1 

7 - 1 1 1 0  1 

9 1 1 1 1  2 

1 0  2 4 9 O 

7 - 1 1 8 - 1 

8 O O 8 - 1  

1 0  2 4 1 2  3 

6 -2 4 6 -3 

7 - 1  1 8 - 1  

7 -2 

1 0  1 

LXI=96 u/=34 LX2=1 26 

_ LX] 96 x] = -- = - = 8 N] 1 2  

Kolej ność ob l i czet'1 : 

• - średn ia  arytmetyczna d l a  XI ( xl = 8 ) ,  

X]2 

1 6  

9 

1 

1 

1 

4 

O 

1 

1 

9 

9 

1 

4 

1 

LX22=58 

• Xl - różn ica między każdą wartośc ią X I i średn ią arytmetyczną: 

Xl = Xl - Xl ' 
2 • XI - kwadrat każdego XI , 

• - średn i a  arytmetyczna d l a  X2 ( x2 = 9 ) , 

• X2 - różn ica między każdą wartością X2 i średn ią arytmetyczną: 

X2 =X2 - x2 ' 
2 • X2 - kwadrat każdego X 2 , 

• - podstawiaj ąc do wzoru na temp. otrzymano :  

t = em/, . 
1 8 - 9 1 = 1 = 1 3  ( 34 + 58 1 1 2 + 1 4 j  .JO,599 ' 1 2 + 1 4 - 2  1 2 · 1 4 ) 
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W Tablicy II (aneks} odczytuj emy wartość treorel na pOZIOmIe istotnośc i 

a = 0,05 i a = 0,0 1 . Liczba stopni swobody d l a  t w próbach n iezależnych : 

df = Nl +N2 -2, 
w związku z tym : 

t . = 2,06. teo,.et. ;0. 05;<lt =24 t = 2 , 80 teorel. ;0. 01 ;d{=24 , 

W prezentowanym przykład:rie t = 1 ,3 , a więc :  emp" 

t = 1 3 < t . =2 ,06 cm,, ' reorer :0. 05:dt=24 t = 1 .3 < t =2 .80 cmp reore l. ;(). O ! :d/=24 

Oznacza to, że t < l i sformułowaną h ipotezę zerową (H ) na leŻ\-emp _  tft�Jret.  o .-
przyjąć, czyl i  obserwowane różnice m iędzy wynikami testu doj rzałośc i szkolnej 

intelektualnej dzieci  zamieszkałych na wsi i w mieśc ie  n i e  są i stotne ,  ty lko 

przypadkowe, a badane próby pochodzą z tej samej popu lacj i .  

1 . 1 . 2 .  I stot n o ś ć  róż n i c  w p r ó b a c h  z a l e ż n yc h  

Próby zależne (skorelowane)  to takie ,  w których dwie  próby uzyskane są 

z tych samych j ednostek, pochodzą od tych samych badanych ,  l ecz są rezu l ­

tatem badań przeprowadzonych w różnych warunkach ,  p rzy wykorzystan iu  

różnych metod . W związku z tym uzyskane średn i e  są zależne,  pon ieważ po­

chodzą z prób dobranych param i ,  np. wyn i k i  testu os iągn ięć szko lnych uzy­

skane przez uczn iów przed eksperymentem sprawdzaj ącym skuteczność no­

wej metody nauczani a  i wyniki  tych samych uczn iów uzyskane z testu po 

zakOllczen i u  eksperymentu ; wyn ik i  badań umiej ętnośc i c i chego czytan ia  ze 

zrozumieniem w wybranej grup ie  uczniów k I . II I  przed rozpoczęciem zaj ęć 

reedukacyj nych i wyn ik i  tych samych uczn iów po zakollczen iu  tych zaj ęć :  

wyn ik i  poziomu u społeczn ien ia  uczn iów ki . I I I  (w punktac h )  przed podda­

n i e m  ich specja lnym oddziaływan iom wychowawczy m  oraz wyn i ki uzyskane 

przez tych samych uczniów po półrocznym okres i e  tych oddz i aływall i tp . 

Przy sprawdzan iu  i stotności  różn ic  m i ędzy średn i m i  w próbach za l eżnych 

(skore l owanych )  ma zastosowan i e  następuj ący wzór :  
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Przykład : 

I d l 

N(N - 1 ) 
gdzie : 

d - średn ia arytm etyczna różnic N par wyników,  
LX} - suma kwadratów odchyleń między param i wyn i k ó w ,  
N - l i c zba par  wyn i ków, 

W rezultacie badań 1 0  u€zniów kL Hl (N) testem osiągnięć szkolmy ch uzyskano 
następuj ące wyniki : X/ 1 3 ,  11 ,  9� T 5, t S ,  7. 9, I ł , n ,  9, Po dwumi-esięcznJm 
okresie wprowadzan·i·a nowycfu: metod objaśniian ia i kontroli wykonania 
pracy domowej, ta S<il'ma gJrn'p-at Iilc:miów uzysk.ała następujące wyniki testu 
osiągnięć szkohllJ'ch:. Xz: 14. 2ł,  n. B. 28, 1 3, 21 ,  19. 2 1 ,  1 3. Okreś l ,  czy ob-
serwowane rói1aaCe: między uzyskanymi średnimi są istotne czy przypadkowe. 

Ho: ObserwQwane różnice między średn i mi wynikami nie są i stotne .  Wy­

niki pomiarów Xl i Xz uzyskane u tych samych jednostek, w różnym 
czasie. pochodzą z populacji, których średnie są równe, 

czyli Ho: /1 r /1 2= O 

HI : Średnie n i e  są równe, XI :f. X2 , 

W tab. 44 przedstawiono sposób obl iczania  temp d l a  średn ich  skore l owa­

nych,  a n iżej dokonano weryfikacj i sformułowanej h ipotezy zerowej . 

Kolej ność ob l i czeń : 

• - średn i a  arytmetyczna d l a  Xl i X2, 

• d - różn ica m iędzy poszczegó l nymi  wartośc i am i  Xl i X2 , 
• d - średn ia  arytmetyczna różn i c  m iędzy XI i X2 , 

• Xd - odchy len i e  każdej różn i cy Xj - X2 od średn i ej różn i c  ( d  ) ,  

• I.x/ - suma kwadratów różn ic odchyleń m iędzy param i wyników . 
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Podstawiaj ąc do wzoru otrzymano : 

1 - 7 1  
temp. = --;:==== = 4,60 208 

1 0 (1 0 - 1 ) 
Z tab l icy II (aneks) odczytano wartość tteotet na poziomie a =0 ,05 i a =0 ,0 1 . 

Liczba stopni swobody dla t w próbach zależnych (skorelowanych) :  df =N- I 

i w związku z tym: 

t = 2,26 
teO/·et. ;0, 05 ;dt=9 

t = 3 , 25 teoret. ;O, O !  ;dt=9 

W anal izowanym przykładzie wartość t = 4,60 , czy l i  emp .  

t = 4,60 > t . = 3 ,25 emp .  teoret. ;O, O ! ;dt=9 

Wyn ika stąd ,  że t > t , a więc sformułowaną h ipotezę zerową na leżv 
emp. teoret. .,I 

odrzucić, a przyjąć h ipotezę alternatywną CH) z prawdopodobiellstwem popehlienia 

błędu 0,0 l .  Oznacza to, że wyniki testu osiągnięć szkolnych uzyskane przez badaną 

grupę osób po wprowadzeniu nowych sposobów objaśniania i kontroli wykonania 

pracy domowej różnią się w stopniu istotnym od wyników uzyskanych wcześniej . 

Tablica 44 

Obliczanie temp dla średnich skorelowanych 

Badany Xj X2 d=Xj-X2 x,{ = d - d  , 
Xd-

1 1 3  1 4  -1  6 36 

2 1 1  2 1  - 1 0 -3 9 

3 9 1 7  -8 -1 1 

4 1 5  1 3  2 9 8 1  

5 1 5  28 - 1 3  - 6 36 

6 7 1 3  -6 1 1 

7 9 21  - 1 2  -5 25 

8 1 1  1 9  - 8  - 1  1 

9 1 1  2 1  - 1 0  -3 9 

1 0  9 1 3  - 4  3 9 

N=1 0  LX,=1 1 0  LX2=1 80 Ld= -70 L Xd =O,O  L .\:,/=208 

XI = I I  .I, = 1 8  ,/ = -7 
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Testy parametryczne, których wybranym przykładem j est test T-Studenta, 

maj ą  zastosowan ie  do wn ioskowan ia  w zakres ie  parametrów populacj i gene­

ralnej .  Wymagaj ą  one j ednak - j ak j uż wskazano - założen i a  o normalnym 

lub zb l i żonym do takiego rozkładzie  pop u l acj i .  Zastosowan ie  tych testów do 

popu l acj i o rozkładach innych może prowadzić  do błędów we wn ioskowan i u .  

W związku z tym w stosunku d o  popu lacj i , których rozkład n i e  j est znany l u b  

bardzo odbiega o d  normalnego maj ą  zastosowanie  testy n ieparametryczne . 

1 .2. Sprawdzanie istotności współczyn n i ków kore lacj i 

Jak j uż wskazano,  współczynn ik i  kore l acj i  mogą przyj mować wartośc i 

w przedziale l i czbowym od - I do + 1 . Czasem j ednak może s i ę  zdarzyć . że 

w j ak iej ś  prób ie  losowej badacz uzyska bardzo n i ską wartość współczynn ika 

korelacj i ,  np .  r =0, 1 5  i można przypuszczać . że ob l iczony współczynn ik  po­

wstał przypadkowo, nie j est i stotny . W tak iej sytuacj i i stn iej e  potrzeba zwe­

ryfikowania  (sprawdzen ia) i stotnośc i  współczynn ika kore lacj i .  

W l i teraturze przedmiotu przedstawione są różne sposoby usta lan ia  i stot­

ności współczynn ika kore lacj i .  Istotność tę, glówn ie w przypadku małej próby. 

można sprawdzić stosuj ąc test T-Studenta według następuj ącego wzoru : 

gdzie : 

r - współczynn i k  korelacj i . 

N - l iczba par obserwacj i ,  l i c zba stopn i s wobody d l a  kore lacj i :  

df = N-2 .  

Ho : d l a  współczynn ików kore l acj i  zakłada, że  w populacj i ,  z której po­

chodzą próby, brak j est kore lacj i ,  czy l i  Ho: (j = ° 

(J - oznacza współczynnik kore lacj i  

l in iowej w populacj i  

W rezu ltac i e  badań stwierdzono, że związek między wyn ikami testu 

i oceną z matematyki N =20 uczniów kI. V wynosi r =0,68. Ustal, czy współczynnik 

ten jest i s totny statystycznie .  

1 20 Zdigitalizowano i udostępniono w ramach projektu pn. 
Rozbudowa otwartych zasobów naukowych Repozytorium Uniwersytetu w Białymstoku – kontynuacja,  

dofinansowanego z programu „Społeczna odpowiedzialność nauki” Ministra Edukacji i Nauki  
na podstawie umowy BIBL/SP/0040/2023/01



H : Związek cech n i e  i stn i ej e ,  czy l i  O" = O () 

Po podstawieniu do wzoru otrzyman o :  

t = 0,68 .J20 - 2 = 3,94 �l - (0,68)2 
. 

Z tab l i cy I I  (aneks) odczytano wartość tfeoref d l a  poz iomu i stotnośc i 0,0 I ,  
przy df =20-2= 1 8  : 

t . = 2 , 8 8 ,  a więc t = 3 ,94 > T = 2 , 8 8  feorel. : O, O J  :dl= 1 8  ell1j1. leoreI .  

W zwi ązku z tym h ipotezę zerową na l eży odrzuc i ć ,  a przyj ąć h i potezę 

a lternatywną, z p rawdopodob ieństwem popełn i en i a  błęd u 0 ,0 1 . Oznacza to, 

że gdyby przebadano 1 00 takich przypadków, to tylko w j ednym nie byłoby 

takiego związku . 

W praktyce stosowane są równ ież znaczn ie  p rostsze sposoby sprawdzan ia  

i stotności  współczynnika kore lacj i , czy l i  sprawdzan ia  czy otrzymany współ­

czynn ik  istotn i e  różn i się od zera . Umożl iwia to tab l ica (Tabl ica m, aneks) 

zawierająca współczynn ik i  kore l acj i  i stotne na poz iomie  5% i 1 %  (0 ,05 i 0,0 1 ) , 
Sprawdzen ie  polega na ustaleniu l iczby stopni swobody d l a  ob l i czonej 

wartośc i l i czbowej współczynn i ka kore l acj i (d l a  każdego prob lemu kore lacj i 

l i czba stopni swobody df =N-2) i odczytan i u  z tej tab l icy wartośc i  naj n iższe­

go i stotnego współczynn ika kore l acj i na  poz iom i e  0 . 05  ( 5%) .  Obl i czony 

współczynn ik  jest  wówczas i stotny s tatystyczn ie ,  j eś l i  j ego l i czbowa wartość 

j e st równa albo wyższa od wartości współczynnika w Tab l icy III. na poziomie 

0.05 . 

Przykłady :  

1 3 0 

W wyn iku badań próby o l i czebnośc i N =2 0 uczn iów stw i erdzono.  że 

zw i ązek m iędzy l i czbą przeczytanych k s iążek i oceną z j ęzyka po l sk i ego 

wynosi r =0 , 76 . Sprawdź, czy uzyskany współczynn i k  kore lacj i  j est i stotny 

statystyczn i e .  

Ho : O" = O, n i e  i stn ieje  związek między l i czbą przeczytanych ks iążek 

i oceną z j ęzyka po l sk i ego .  
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Weryfikacja hipotezy zerowej : 

• r =0,76 , N =20, 
emp. 

df = N -2 = 20 -2 = 1 8 , 

• r
leo rel 

odczytane z Tabl icy  III (aneks) : 

rl"oret : 0 05:d/= 1 8  = 0,444 rleorel . .  O. U J , dt= 1 K = 0,56 1 

• porównani e  r i r : r = 0,76 > r = 0,56 1  
cmp. leoret. ell/p . le Ol'el. :()JJ l  : dl =  J X 

W związku z tym h ipotezę zerową należy odrzucić ,  a przyjąć alternatywną 

z prawdopodobiel1stwem popeln ienia błędu 0,0 1 ,  czy l i  ob l iczony współczynnik 

kore lacj i  r = 0,76 jest i stotny statystyczn ie .  

W rezul tac ie  badan ia  próby o l iczebnośc i  N = 82 uczniów s tw ie rd zono , 

że związek m iędzy wyn i kami  testu doj rzałośc i szko l n ej i nte l e ktua l nej i o c e ­
nami z matematyki w k I . II wynos i :  r = 0,2 7 ,  Sprawdź.  czy uzyskany w s pół­

czynn ik  korel acj i j es t  i stotny s tatystyczn ie .  

Ho: Nie  i stn i ej e  zw i ązek m iędzy wyn i kami  testu doj rzałośc i szko l n ej 1 11 -
telektual nej i ocenami z matematyki w k I .  I I .  czy l i  Ho : (J = O 

HJ : Związek i stn i ej e , czy l i  Hl : a 7:- O ,  

Weryfikacj a  h ipotezy zerowej : 

• r = 0,27 , N = 82 ,  emp. df = N -2 = 82 -2 =80,  

• r
,co r"" 

odczytano z tab l i cy III (aneks ) :  

rll'o]'el, ; O. 05 : d/=80 = 0,2 1 7 

• porównanie  r i r : 
ell1jJ . !eorel 

rleo /'cl. : O , O J , d/=80 = 0,283  

r =0 27  > r . =0 / 1 7  i J' ednocześn i e  emp ' 
tcnrel. : O . 0 5 : dj='XO , ....... 

r =0,27 < r . =0 .283  
ell/ p .  reOl"et. : 0. 0 1  : dj=XO 

W zw iązku z tym h i potezę zerową zakładaj ącą  brak zw i ązku na l eży od­

rzuc i ć  na poziomie 0,05 i przyjąć h ipotezę alternatywną zakładaj ącą. że zvv i ązek 

i s tn iej e ,  Obl iczony współczynn i k  kore lacj i ,. =0.27 jest  i s totny statystyczn ie n a  
poz i omi e 0,05  ( 5 % ) .  
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W podobny sposób, korzystaj ąc z odpowiedn i ej tab l icy ( Tabl i ca I V ,  
aneks) ,  można sprawdzić istotność współczynnika kore lacj i rangowej Spear­

man a  (R, ) .  Sprawdzen ie  następuj e  w rezu l tac ie odczytania  z tabl icy liczebno­

ści próby (N), dla której obli czono współczynn i k  kore l acj i  rangowej 

i odpowiadaj ących j ej wartośc i krytycznych (teoretycznych)  d l a  współczyn­
n ika n a  poziomie  0 ,05  l ub  0,0  I .  Ob l i czony współczynn i k  kore l acj i rangowej 

(RJ jes t  wówczas i stotny statystyczn i e , j e ś l i j ego l i czbowa wartość j e st rów­

na a lbo wyższa od wartośc i  współczynn i ka w tab l icy IV na poziomie 0,05 . 

Przykłady : 

W próbie o l iczebności N = 1 6  uczniów stwierdzono, że związek między po­

zycj ami zaj mowanymi przez poszczególnych uczniów z punktu widzenia  
ich wyników w nauce i pozycj am i ,  które zaj m uj ą  w rankingu popu l arno­

śc i  w klasie wynosi : R, =0 ,63 . Sprawdź, czy uzyskany współczynnik korelacj i 

rangowej Spearmana R., jest i stotny statystycznie . 

Ho : N i e  i stn iej e  związek między pozycj ami  zajmowanym i  przez uczn i ów 

z punktu widzenia ich wyników w nauce i pozycj ami, które zaj m ują  

w rank ingu popu larnośc i w klasie ,  czyl i  Ho: a
,
= O .  

(J - oznacza współczynnik kore lacj i  rangowej w populacj i .  , 
H} : Związek istnieje ,  czyl i  H

}
: (J.I' 7= O .  

Weryfikacja hipotezy zerowej : 

1 3 2 

• R, = 0,63 , N = 1 6 , 
. emp. 

df = N = 1 6 , 

• R '
teo/'et 

odczytano z tab l icy IV (aneks) :  

R,  = 0,425 
. teoret. : O, 05 : df; } 6  

• porównanie R,  i R, : . ell/p. . terJ/'e t ·  

R, . = 0 , 60 1  
. teoret. : OJ)} :d!; } 6  

R, =0,63 > R, =0,425 , 
. emi'. . teoret. :O, 05:d!; 1 6  

a także 

R, =0,63 > R, =0 60 1  
. ell/i'. . teorer:O, O } : df; 1 6  ' 
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W wyn iku porównan ia obu wartości R, h ipotezę zerową, zakładającą brak 

zw iązku należy odrzuc ić, a przyjąć hipotezę alternatywną, wskazującą że 

zw iązek istn ieje . Obliczony współczynn ik  kore lacj i  rangowej R, =0,63 jest  

istotny statystycznie na poziomie 0,0 l .  

W próbie o l iczebności N =8 uczn iów stw ierdzono, że związek m i ędzy 

pozycj ą zajmowaną w osiągnięc iach sportowych a pozycją zajmowaną z punktu 

widzenia  wyników w nauce wynosi R . .  =0,63 . Sprawdź, czy uzyskany współ­

c zynnik korelacj i rangowej jest i stotny statystycznie .  

Ho: Nie i stnieje  związek między pozycją zaj mowaną przez uczn ia w os iąg­

nięciach sportowych i pozycją  zajmowaną z punktu widzen ia wyników 

w n auce,  czyli  H :  cr = O. o J 
HJ : Związek i stn i ej e, czy l i  HJ : as * O .  

Weryfikacj a hipotezy zerowej : 

• R, = 0,63 , 
. emp .  

N = 8 , df = N = 8 ,  

• R,  odczytano z Tabl icy IV (aneks ) :  
, renref. 

• 

R.. _ . = 0,643 
teoret. :0 ,0) :dl=8 

, . R i R . porownanle semp. Stell /·et. · 

R, = 0 , 8 3 3  
· leoret. : O. O J : dl=8 

R, =0,63 < R, =0 643 
' emp, ' teoret, :0, 05:dp8 " 

a także 

R, =0,63 < R, . =0,833 
' emp. ' teorel. :0, O J :dp8 

W wyniku porównan ia  obu wartości R" h ipotezę zerową, zakładaj ącą brak 
związku, należy przyj ąć ,  a odrzuc i ć  h ipotezę a l ternatywną, zakładaj ącą, że 
związek i stn iej e .  Obl iczony współczynnik kore l acj i rangowej R,  =0.63 n ie  

j est i stotny statystyczn ie .  Wyn i ka stąd ,  że  nawet j akaś wzg lędn i e  wysoka 

wartość współczynn i ka kore lacj i  rangowej ( m iarowej także) przy bardzo ma­

łych rozm iarach próby n ie upoważn i a  do  stw ierdzen i a  o i s tn ien iu i s totnego 

statystyczn i e  związku m iędzy rangami . 
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2. Testy n ieparametryczne 

W badan iach  pedagogicznych często występuj ą  sytuacj e, w których ba­

dacz n ie  zna rozkładu zmiennej w populacj i generalnej ,  z której pobrano próbę, 

i n i e  może stosować testów parametrycznych ( n p .  T-S tudenta lub innyc h ) .  

Wówczas wykorzystywane są testy n ieparametryczne. Mają  one częste zastosowan ie 

w badan iach pedagogicznych, nie wymagają  żadnych założeń co do rozkładu, można 

je stosować wobec zmiennych wyrażonych na wszystkich skalach pomiarowych. 

Należy j ednak wskazać, że testy n ieparametryczne wykazuj ą  w iększą 

ogólność i ich moc jest mniejsza od mocy testów parametrycznych .  Oznacza to. że 

w przypadku posługiwania się testem nieparametrycznym w celu odrzucen i a  pewnej 

h ipotezy zerowej należy poddać badan iom próbę o większej l iczebnośc i n iż  ta. która 

wystarcza, by odrzucić h ipotezę zerową przy pomocy testu parametl)'czneg038 . 

Testy n ieparametryczne naj częśc iej stosowa ne są  d o :  

• badania zgodnośc i rozkładu empirycznego z rozkładem teoretycznym 
(normalnym) , 

• sprawdzan ia  n iezależnośc i dwóch cech .  

• porównywan ia  n iezależnych od s ieb ie  prób losowych � test 
U-Manna-Whitneya i Kołmogorowa-Smirnowa (wymagaj ą  założen ia, 
że badana zm ienna j est c i ągła) . 

2 
2 . 1 . Test  X 
Jest j ednym z naj częśc iej stosowanych testów w badan iach pedagogicz­

nyc h ,  ma l iczne i różnorodne zastosowan ia .  N i e  wymaga założen i a  o norma l ­

nośc i  rozkładu ,  a le  l i czebność badanej próby powinna  być  stosunkowo duża. 

Stosowany j est do badan ia  zgodnośc i  rozkładu emp i rycznego z teoretycznym 

i sprawdzan ia  n ieza leżnośc i  dwóch cech (zm iennych ) .  

Przed stosowan iem tego testu ( a  także innych) należy sformułować h i potezę 
zerową i h i potezę alternatywną. W ce l u  przyj ę c i a  l ub  odrzucen i a  h i pote z) 

zero wej przy zastosowaniu testu X "  na leży ob l i czyć wartość  e m p i ryczną d l a  

rozkład u badanej zmiennej l u b  zmiennych i porównać z wartośc ią  teoretyczną 
( krytyczną), odczytaną z tab l i cy (Tab l i ca V ,  aneks )  przy uwzg lędn i en iu  od -

.1X A .  Góral s k i . Metod.\' . . .  , op. cit . , s .  1 5 7 .  
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powiedn iego poziomu i stotnośc i  i l i czby stopn i swobody . Wówczas można 

zastosować następujące kryterium: 

,., , 
X � emp. < X " ,eore, . :a . : df - H o należy przyj ąć 

') > ?  H I '  d 
. , X -em". -X -,eore, . :a :df - O na ezy o rzuc l c 

Oznacza to, że j e ś l i  X 2ellll'. j est mniej sze o d  X 2,eore" t o  sformułowaną h i ­
potezę zerową należy przyjąć i odrzuc i ć  h i potezę alternatywną. Natomiast, 

j e ś l i  X 2ellll' j est w iększe l ub  równe wartośc i  X 2,core" h ipotezę zerową należy 

odrzucić i przyjąć h ipotezę a l ternatywną. 

d , .  X2  2 . 2 .  Test  zgo n o s c l  

Test zgodnośc i x2 stosowany j est do sprawdzan i a  zgodnośc i rozkładu 

emp i rycznego (uzyskanego w badan i ach )  z rozkładem normalnym.  

Próba, której rozkład zmiennej m a  być ocen iany, powinna mieć dużą l iczebność. 

pon ieważ jej rozkład przedstawia się w postaci szeregu rozdzie lczego, zawierającego 

przedziały klasowe, każdy o określonej l iczebnośc i .  Test X C  stosuj e  s ię, gdy każ-

da l i czebność przedziału klasowego j est większa lub  równa 5 .  Jeś l i  tak n ie  jest, to 

dokonuj e  s ię ich łączenia .  

gdzie :  

j� - l iczebnośc i empiryczne ko lej nych przedz iałów k lasowych . 

j;, - l iczebnośc i  oczekiwane (teoretyczne) ko lej nych przedz iałów 

klasowych, 

df - I iczba stopni swobody, w tym przypadku:  df = k-3 (k- l iczba klas ) .  
pon ieważ l i czba parametrów okreś laj ących rozkład norma l n y  

to dwa (średn i a  arytmetyczna i odchy len ie standardowe ) .  a trze c i  
zwi ązany j est z l i czebnośc ią  próby.  
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W przypadku testu zgodności  X2 hipoteza zerowa i alternatywna są m�j�: 

Ho: Rozkład empiryczny jest zgodny z rozkładem normalnym .  

HI : Rozkład empiryczny n i e  jest zgodny z rozkładem normalnym.  

L iczebnośc i  oczekiwane zgodn i e  z h ipotezą to l iczebnośc i ,  j ak ich  można 

by s ię spodziewać, gdyby rozkład empiryczny był zgodny z rozkładem nor­

malnym. 

Zastosowan ie  testu zgodnośc i X 2  do sprawdzan ia norma lnośc i  rozkładu 

przedstawiono na  przykładzie danych w Tabl i cy 4 5 .  

Tablica 4 5  

Wyniki 
testu 

X 
3 - 5 

6 
-

8 

9 - 1 1  

1 2  - 1 4  

1 5  - 1 7  

Zastosowanie testu X 2 do sprawdzania normalności rozkładu 

wyników testu z ortografii w kl. V 

x = xi - x x 
Xi fe z = -

S.t 
4 8 -5,25 -1 ,41 

7 1 8  -2,25 -0,60 
1 0  1 1  0,75 0,20 

1 3  9 3 ,75 1 ,00 
1 6  6 6,75 1 ,8 1  

N=52 

x =  9.25 

y (z  Tab.) 

0, 1476 
0,3332 

0,39 1 0  

0,2420 

0,0776 

f = " Ni 
v . s\ 

6,2 

1 4,0 

1 6,5 

1 0,2 

3,3 

�52 

sx= 3 ,7 1 

f,.-f" (f,,�(,i 
1 ,8 3 ,24 

4 ,0  1 6,00 

-5 ,5  30,25 

-1 ,2 1 ,44 

2,7 7,29: 

if,. - f,,/ l: l" t 
0,52 I 1 , 1 4  

1 ,83i 
Q, t4 
2,20 

2'=5,83 

Aby dokonać ob l i czeń w Tab l i cy 4 5 ,  na leży : 

1 36 

• przedstawić dane empiryczne w postac i przedziałów klasowych, ob­
l iczyć środki przedziałów (x) i ustal i ć  l iczebności klas (f ) ,  [ e 

• obl i czyć średnią arytmetyczną ( x )  i odchyl enie standardowe (S t ) ,  
• znaleźć odchy len ie  każdego środka przedziału k lasowego od śred­

n iej arytmetycznej : (x = Xi- x ) , 

x • ob l i czyć wyn ik i  standaryzowane z ,  gdzie z =  - .  Otrzymane d la  po-
S t  

szczególnych przedziałów x = X i  - x  podz i e l i ć  przez wartość odchy­
lenia standardowego (sJ , 

Zdigitalizowano i udostępniono w ramach projektu pn. 
Rozbudowa otwartych zasobów naukowych Repozytorium Uniwersytetu w Białymstoku – kontynuacja,  

dofinansowanego z programu „Społeczna odpowiedzialność nauki” Ministra Edukacji i Nauki  
na podstawie umowy BIBL/SP/0040/2023/01



• d la  każdego wyn iku standaryzowanego z odczytać z Tabl icy I (aneks) 
wartośc i  rzędnej y .  Gdy w tabł:i&y n ie ma podanej wartośc i y, obli ­

czyć dokonując i nterpo lacji , 

• dokonać obl iczen ia  wartośc.i oczekiwanych (f;,) poprzez zastosowanie 

następuj ącego wzoru : 

gdzie :  

( Ni) fo = ' -,- y ,. s\, 

N - l iczebnosć próby, 
;, - wiidk0Ś1t przecl:zialu kla:soN\ieg<il. 
S·.t- _. Qdcla,yLie:mie- s-tJJ1:mdiallJdowe. 
J' - wartość. z li �(!j�.y Ii (a:� )l .. 

NaJiJjciecw oblie:ZliI! s;iię Ni , p<O'tIIiiew<JlŻ jes:t! to s1!ała dhł ws;:zystkich prze-
Sx 

dZiialłów, nmtlęplllre mnoŻ)' snę ją przez każdą wartość y j otrzymuje s.ię 
lo <d!l'a poszczeg6lnych przedziałów_ 

W' podanym przykładzie: (' Ni ) 52 · 3  f(1 = - y = -- y = 42,05 - 0,1476 = 6,2 
Sx 3,7 1 

• obl i czyć różnicę m iędzy l iczebnośc iami empirycznymi (fe) i oczeki­
wanymi (f t) ) : fe -fo. ) • podnieść do kwadratu różn icę (fe - t;,) , czyl i : (fe -tJ, 

• kwadrat różn i cy podziel ić przez l iczebnośc i oczekiwane :  

(J, _ _  e -_f---,o ),---2 S � (Je - fo )2 
dl k- h d . ł '  -- . urna � a wszyst JC prze ZJa ow Jest warto-

fo fo 2 ścią X emp.=5 ,83 . 

Weryfi kacja sformułowanej h ipotezy zerowej przeb i ega następuj ąco :  

• ustalenie l iczby stopni swobody d la  X 2 : df = k - 3 ,  w podanym 

przykładzie k = 5 , a więc df = 5 - 3 =2, 

• z tab l i cy V (aneks) odczytano wartość X 2 
d la  poziomu 

feorel  

i stotności  0 ,05 : 
X 2  _ . = 5 .99 1 tnnet. :0 ,0."l : dt=2 
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? . 2 • porównan ie X - CI1II' . l X rcom : 

X
2 

el1ll' . = 5 , 83 < x 2 
reoret. :O, 05:,!!,=2 

= 5 ,99 1 

W zwi ązku z tym .  że X " J' est  mniej sze od X
l , sform ułowaną h i -... ' emp _ Te{)re! 

po tezę zerową na leży przyj ąć ,  a odrzuc i ć  a l ternatywną, czy l i  uzyskany roz­

kład wyn ików testu z ortografi i w k ł .V  j est zgodny z rozkładem normal nym 

i można ob l iczać in teresuj ące badacza parametry , 

Należy podkreś l i ć ,  że h i poteza zerowa występuj e  tu  w n ieco innym 

aspekc i e  n iż w przypadku i stotności różn i c ,  W przypadku i stotnośc i różn ic  

badacz j est za in teresowany tym ,  aby h i potezę zerową odrzuc ić .  natom iast 

w przypadku porównywan ia  rozkładu emp i rycznego z normal nym badacz j est 

zainteresowany przyj ęc iem h i potezy zerowej . 

2.3.  Test niezal eżności X2  
Test niezależności  x 2 ma zastosowan ie  d o  sprawdzan ia  n i eza l eżnośc i 

cech d la  dwóch zmiennych dwudzielnych ,  dychotom icznych  ( tab l i ce cztero­

polowe) , a także d l a  dwóch zmiennych w ie l odz i e l nych (tab l i ce w i e l opo lowe ) .  

przy czym zmienne te są naj częśc i ej zm iennymi  j akośc iowym i ( n i em ierza l ­

nymi ) .  S tosowanie tego testu wymaga próby o dużej l i czebnośc i .  

2 . 3 . 1 . Test n i ez a l e ż n o ś c i  X
2 ( tab l i c e  czte r o p o l owe ) 

Test n i eza leżnośc i x 2 ma zastosowan ie  do sprawdzan i a  n i eza l eżnośc i 

cech d l a  dwóch zm iennych  dychotom icznych ,  czy l i  tak ich ,  które maj ą  po dwa 

wari anty występowan i a ,  np .  podczas badail uczn iów k I .  VII I  ( dz i ewcząt 

i chłopców) uzyskano następuj ące rezu l taty : spośród 40 dziewcząt 1 3  wyra­

z i ło zai nteresowanie sportem, a w grup ie  48 chłopców - 3 0 .  Dysponuj ąc ta­

k i m i  dwoma zm i ennym i ,  j ak płeć i zai n teresowan ie  sportem można usta l i ć .  

czy i stn i ej e  m i ędzy n i m i  zw iązek (Tab l ica  46) .  
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Tablica 46 
Zainteresowanie sportem uczniów kl. VIII według płci 

Zainteresowanie sportem 

Płeć Tak N ie  Ogółem 

Chłopcy 30 1 8  48 

Dziewczęta 1 3  27 40 

Ogółem 43 45 88 

Źródło: dane umowne 

Hipotezy zerowa i a lternatywna są następuj ące :  

Ho: Nie i stn i ej e  związek m iędzy zmiennył� i (ob ie zmienne są  od  s iebie n ieza­

leżne), n i e  i stn iej e  związek między płc ią i zainteresowaniem sportem.  

HI : Związek m iędzy zmiennym i i stn i ej e .  

) 
Weryfikacj a  h ipotezy zerowej następuj e  w rezultac ie  s tosowania testu x- : 

gdzie :  

2 _ I (Je - lo )2 
X 

- f ' II 

f - l iczebnośc i  empiryczne ,  e 
j" - l i czebnośc i oczekiwane.  

df = ( w- l ) (k- l ) , 
w - l iczba wierszy w tab l i cy ,  

k - l i c zba kol umn w tab l i cy .  

Aby zweryfikować h ipotezę zerową, na l eży naj p i erw ob l i czyć l i czebnośc i 

oczekiwane (f,,) ,  które na leżałoby wstawić  do poszczegó l nych pól tab l i cy.  

j eże l i  h i poteza zerowa j est prawdziwa:  

gdzie :  

f = I w · I k  
" N '  

LW - suma wiersza.  w którym znaj d uj e  s i ę  l i czebność .  

Lk - suma ko lumny .  w której znaj d u j e  s i ę  l i czebność .  

N - l i czebność  próby . 
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Dla podanegQ przykładu o&l i'c.zel1 ia  są następujące:  
. +' 48 . 43 23 45 • chłopcy zainteresowanr sptJl'te m..: ) o = &8 = . , . . 

. .  • •. +' 48 ·  45 "4,54 • chłopcy nie rnteresuJą[cy SJę Sp(Nrtem: j(J  = ---gs = .:;.  . 
• .. Ii 40- 43 1 9,54 • dlzrewczęta zal.n.1re:JreSO;wane sportem:) o  = -- = . 

88 

.I: • - • • - J, 40 - 45 20 45 • uizrewczęta me: mteresu)ące S;Ję sportem: ti = -- = , . . 88 

Kolejność dalszych obliczeń przedstawiono w tablicy pomocniczej : 

Tablica pomocnicza 

J: !o !e-f" 
30 23,4 6,6 

1 8  24,5 -6,5  

1 3  1 9,5 -6,5 

27 20,4 6,6 

N =88 L � 88 

Ob l i czona wartość X
2 

= 7 , 87 .  
emp . 

(!e -f,l (I, - f,, )2 
f�. 

43,56 1 ,86 

42.25 1 ,72 

42,25 2 , 1 6 

42,56 2 , 1 3  

L = 7 ,87 

Ko lejność działań prowadząca do weryfikacj i sformułowanej h ipotezy 
zerowej jest  następująca: 

1 40 

• ustal enie  l i czby stopni  swobody : df = (w- l  ) (k- l )  = (2- 1  ) (2- 1 )  = l ,  

• X 2 odczytano z Tab l i cy V (aneks) ,  na  poziomie  i stotnośc i  0 ,05  
feofel. 

i 0,0 1 , d la  df = l :  

? 
X · leorel. ;O.05;dt= 1 = 3 , 84 

, . 2 . 2 • porownanle X e/1/p. l X 
leo reI. 

: 

? 
X · leorel. ; O. O J ;d!,=d = 6 ,63 
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Wniosek : 

, ? 
X - = 7 ,87 > X - =3 , 84 , 

emp. teoret. :O, 05:dp !  

a także 

o ? 
X� = 7 ,87 >  X - . =6 ,63 

emp. teoret. ;O, O I ; dt= ! 

? ? 
X - jest większe od X - teo ret (nawet przy wyższym poziomie i stotno-

emp . 

śc i ) .  Oznacza to, że sformułowaną h ipotezę zerową należy odrzuc ić,  
a przyjąć h ipotezę alternatywną, z której wyn ika, że związek między bada­
nymi zmiennym i :  płcią i zainteresowaniem sportem występuje .  

W przypadku ,  gdy obie  zm ienne ,  m iędzy którymi poszukuj e  s i ę  związku, 

są zm iennym i dwudzi e lnymi (dychotomicznym i )  i występują w tab l icy cztero­
po lowej , można zastosować ogó l n iej szą formułę do u sta l an i a  wartośc i  X c .  

Zakłada się w tym celu, że zmienna X występuje w kategoriach X I  i Xl, 
a druga zmienna Y � kategoriach YI i Y2 . Poszczególne l iczebności wpisuje  się do 
pól tab l icy odpowiedn io oznaczaj ąc :  a. b, c. d (Tablica 47)39. 

Tablica 4 7  

Schemat tablicy czteropolowej 

Zmienna Y Zmienna X 
Suma wierszy 

x, x] 
y, a b (u +b)  

Y2 c d (c+d) 

Suma kolumn a+c b+d a+h +c+d=N 

Źródło: G. Clauss, H. Ebner, Podstawy . . . .  op. cit. , s. 273, 

W celu ustalenia wartości x 1 ma tu zastosowanie następuj ący wzór: 

X 2 = . N(ad - bcf 
(a + b)(c + d)(a + c)(b + d) , 

gdzie: 

a. b, c, d - l iczebności empiryczne uzyskane w badani u ,  

N - l iczebność próby. 

3Y G, C l au s s ,  H. Ebner, Podstaw\' . . . .  ol'. cit . s .  2 7 3 .  
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Stosuj ąc tę formułę d l a  podanego wcześn iej przykład u uzyskano :  

x "  = 88 (30 . 27 - 1 8  . l 3y 
(48 · 40 · 43 · 45) 

88 . 5762 = 7 86 37 1 5200 ' 
Występuj ąca różn ica wyn ika z dokonanych zaokrąg leI'l  do  j ednego m iej ­

sca po przecinku przy ob l i czan i u  l i czebnośc i  oczekiwanych . 

Test ten dla  tab l i c  czteropol owych (dwa wiersze i dwie kolumny -

zm ienne dwudzi e l ne) można stosować wówczas, gdy l i czebność empi ryczna 

n i e  jest w żadnym po lu  mn iej sza n iż 5, a próba l osowa powinna  zawierać co 

n aj mn i ej 40 pomiarów40• 

Jeś l i ,  w którymś po lu  l i czebność j est n iższa n iż 5 .  wówczas na leży zasto­

sować poprawkę Yatesa .4 1  W tym ce lu  zmn i ej sza s i ę  o 0 , 5  każdą l iczebność 
empi ryczną (j) większą od odpowiadaj ącej j ej l i czebnośc i oczekiwanej (j;,) 

i j ednocześn ie  zwiększa się o 0,5 każdą l i czebność emp i ryczną (f ) mniej szą � t 
od l i czebności  oczekiwanej (j;,) : 

Tablica bez poprawki Yatesa Tablica z poprawką Yatesa 

Zmienna Zmienna X Zmienna Zmienna X 
y x �  I X2 Ogółem y Xi '\"2 Ogółem 

.'>'1 1 0  (6 ,5)  4 (7,5) 14 ( 1 4 ,0) .1'2 9 ,5  (6 ,5)  4 ,5  (7 ,5)  14 ( 1 4,0) 

)' , 3 (6 ,5)  1 1  (7 ,5)  14 ( 1 4,0)  - " /  3,5 (6 .5) 1 0 ,5  (7 ,5)  14 ( 1 4 ,0)  

Ogółem 1 3 ( 1 3,0) 15 ( 1 5 ,0)  28 (28,0)  Ogółem 1 3  ( 1 3,0) 1 5 ( 1 5 , 0) 28 (28,0)  

Źródło: G, Clauss ,  H� Ebner, Podsta wy . . . . .  op�  c i t . , s �  273-274 � 

Poprawkę Yatesa można zastosować równ ież bezpośredn io na uzyskanych l i ­

czebnościach empirycznych, a obl iczając X " stosuj e  s i ę  następuj ący wzór :  

! 4 2 

( . \ 2 
i ,  • I� . N !  � I  I i aa - _JC ! - - - I l '  l '  " i 

J \ L J 
X - =

' . 

(a + b )( c + d )( (l + c)(h + d )  

G C' l am " ,  l-L Ehner .  Podsla\l'r � � "  op. cir . . , .� n �  
� I  rClll1�r ,  s .  2 73 
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W rezu ltacie zastosowania poprawki wartość X " zmniej sza się, co ma istotne 

znaczenie przy podejmowaniu decyzj i  o przyjęciu lub odrzucen iu  h ipotezy zerowej . 

Stwierdzen ie  występowan ia związku m iędzy dw iema  zm i ennym i  dycho­

tom icznymi przez odrzucenie hipotezy zerowej daje  pod s tawy do us ta lan i a  

s i ły tego związku . 

M iern ik iem s i ły związku m iędzy zmiennymi  dychotomicznym i ,  przedsta­

w ionym i w tablicy czteropolowej (Tab l ica 47 )  j est współczynn i k  cp: 

ad - be 
Cp= -r=============== �(a + b)(e + d )(a + e)(b + d ) , 

gdzie : 

(I, b, c, d - l i czebnośc i  empiryczne uzyskane w badan i u .  

Współczynn ik  cp może teoretyczn ie  przyj mować wartoś c i  leżące w prze­

dzia le  liczbowym od - I do + 1 . -+2 Znak .,-" lub . .  + " przed anal i zowanym 

współczynn i kiem . nie wskazuj e  bezpośredn i o  na  k i erunek zw i ązku obu  

zmi ennych . Znak ten  zależy od tego, j ak porządkuj e  s i ę  w tabl icy  czteropo lo ­

wej poszczegó lne  kategor ie  cech . W tym zakres ie  d l a  danych j ako śc iowych 

n i e  i stn i ej ą  żadne wiążące zasady postępowan ia .  Przy wartośc iach wpi sanych 

w po la  tab l i cy można os iągnąć te kra6cowe l i czby (- l l u b  + 1 ) ty l ko w przy­

padkach .  gdy b = e = O lub a = d = O. czy l i  gdy dwa przec iw l egłe po la  są 
puste . Informację  o śc i słośc i związku m iędzy zm i enny m i  op i era s i ę  na  warto­

ści abso l utnej (bezwzględnej )  współczynn i ka .  

W związku z tym,  że  m iędzy qJ i X 2 
i stn i ej e bezpośredn i zw iązek. s i łę 

związku m iędzy zmiennymi dwudzielnym i  można przedstawić równ ież według 

wzoru : 

gdzie : 
X � - wartość emp i ryczna.  
N - l i c zebność próby . 

4C G .  C l au s s .  H .  Ehner .  POdSlm\"1 . . .  , op.  ci l  . . s .  2 9 :2 · 2 9 3 .  
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W podanym wcześn i ej przykładzie ( s .  1 4 1 - 1 43 ), w :k:tórym stwierdzon.o 
występowan i e  zwi ązku m iędzy płcią uczniów kI .  vm li zainteresowaniem 
sportem ,( X 2  = 7 , 87 , N =88 ), siła tego .zw,iązku wynO'Si : emp . 

g? JW787 rn = L = : -
.
'- = 0 29 't' N ' 88 ' 

lub 

, 
30 · 27 - 1 8 · 1 3 = 576 = 0 29 

J(48 . 40 . 43 . 45) 1 ,927 . 

Obliczona wartość CI' = 0,29 wskazuje na występowan i e  n iewie lk i ego 

związku między płc ią uczn iów kI. VIII i przej aw ian iem za in teresowan i a  
sportem. Jako wyizolowana z kontekstu wartość współczynn ika oznacza n i e­

wiele .  W iększe znaczen ie  ma, gdy porówna s ię  go z i n nym i wartośc iam i  tego 

współczynn i ka, np. występuj ącym i  w i nnych środowiskach (wiej sk im,  mało­

miasteczkowym) , klasach i tp .  

Współczynn i k  CI' może być ob l i czany n ie  ty l ko wówczas gdy dokon uj e 

s i ę  anal i zy d anych z kwest ionar iu sza, np .  pytaJl , które maj ą  ty l ko dwie  moż­

l iwośc i  odpowiedzi  (tak, n i e  l u b  i nnych), ale także wówczas , gdy uzyskuj e  s i ę  

wypowiedzi  dotyczące pozytywnego l u b  negatywnego stanowi ska w j ak iej ś  

kwest i i  czy rezul tatu czegoś .  

W kwest ionari u szu do badan i a  sposobów przygotowan i a  s i ę  studentów do 

egzam inu z przedmi otu X zapytano s tudentów :  Jaki sposób przygotowan ia do 

egzaminu z przedmiotu X preferuj esz? Odpowiedź n a  to pytan i e  przedstaw io­

no uwzg l ędn i ając inną zmienną - rezu l tat egzam i nu : pozytywny, negatywny 

(Tab l ica  48 ) .  
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Wyniki egzaminu z przedmiotu X 
według sposobu przygotowania 

Sposób Rezu ltat egzaminu  

przygotowania Pozytywny Negatywny 

Grupowy 23 7 

I ndywidualny 1 3  1 7  

Ogółem 36 24 

Źródło: dane umowne 

Hipoteza zerowa i alternatywna są następuj ące :  

Tablica 48 

Ogółem 

30 

30 

60 

Ho: Nie istnieje związek między sposobem przygotowania się studentów do eg­

zaminu i jego rezultatem, czyli obie zmienne są od siebie niezależne. 

H
]
: Istniej e  związek między sposobem przygotowania s i ę  studentów do 

egzaminu i j ego rezultatem, obie zmienne są od s ieb ie  zależne .  

Weryfikacj a  sformułowanej hipotezy zerowej j est następuj ąca :  

• obl iczenie wartości  X2 według następuj ącego wzoru d la  tabl i cy 

czteropolowej : 

2 N(ad - bc y X = -,---:-:--'---,...,...-.:......,...,-----,- 60 (23 . 1 7 - 7 · 1 3 )2 
--'-------'-- = 6,94 

(a + b  Xc + dXa + c Xb + d )  30 · 30 · 36 ·  24 

• ustalenie l iczby stopni  swobody : df = (w- l )(k- l )  = (2- 1 ) (2- 1 )  = l 

• odczytano wartość X2  na  poziomie i stotności  0 ,05  i 0,0 1 
teoret. 

Z Tablicy V (aneks) : 

2 . = 3 84 X 
teoret. ; 0. 05;df; j 

, 2 = 6 63 X 
feoret. ; O, O ] ; df"' ! ' 

, . , .  2 . 2 • porowname wartosc l  X l X : 
emp .  leOl·et. 

x2 = 6,94 > X2 , . . ' = 3 ,84,  
emp. teortt , 0. 05. df'= ! 

także 

X2 = 6,94 > X2 . = 6,63 
emp. teoret. ;0. 0] ;df'= !  
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Wniosek:  

X
2 

j est większe od X
2 

. Oznacza to, że sformułowaną h i -
emp , teoret. 

potezę zerową należy odrzuc ić ,  a przyj ąć h ipotezę a l ternatywną, 

czy l i  występuj e  związek między sposobem przygotowani a  stu­

denta do egzaminu z przedmiotu X i rezul tatem tego egzaminu . 

Stwierdzenie występowania związku daje  podstawę do ob l i czen ia  j ego s iły : 

qJ = �X ' = �6,94 = 0 34 N 60 ' 

Obl iczona wartość współczynn ika cp =0,3 4 wskazuj e  na występowan ie  

niewielk iego związku między sposobem przygotowan i a  studentów do egzami­

nu  z przedmiotu X i rezu l tatem tego egzam inu .  Jak j uż wskazywano,  wartość 

tego współczynn ika sama dostarcza niepełnej informacj i ,  dopiero w rezultacie 

porównania j ej z wartościami uzyskanymi w innych badaniach, np. innych 

przedmiotów, innych grup studentów miałaby ona dużo większe znaczenie. 

2 . 3 . 2 .  Test  n i ez a l e ż n o ś c i  X
2 ( ta b l i c e  w i e l o p o l ow e )  

Test niezależności  X
2 

ma stosunkowo częste zastosowan ie  do sprawdzan ia 

n iezależności cech dla dwóch zmiennych wielodzie lnych, tzn . takich, w których 

każda ze zmiennych ma więcej niż dwa warianty. Występuj ą  one wówczas w ta­

b l icy wielopolowej ,  np . jeś l i badacz j est zainteresowany ustalen iem związku mię­

dzy pochodzeniem społecznym i poziomem osiągn ięć szko lnych uczn iów k I .  III 

(Tablica 49) .  

1 46 

Ta b lica 49 

Poziom osiągnięć szkolnych uczniów kl. 1 / 1  
według pochodzenia społecznego 

Pochodzenie Poziom osiągn ięć szkolnych 

społeczne Wysoki Średn i  Niski  Ogółem 

Robotnicze 1 5  1 7  6 38 

Chłopskie 4 8 1 8  30 

I ntel igenckie 9 1 5  9 33 

Ogółem 28 40 33 1 0 1 

Źródło. dane umowne 
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Hipoteza zerowa i alternatywna są następuj ące :  

H : Nie  i stn iej e  związek m iędzy zmiennymi ,  czy l i  ob ie  zmienne są  o 
od siebie n iezależne, n ie  i stniej e  zatem związek między pochodze-

niem społecznym i poziomem osiągnięć szkolnych uczniów kI. III. 

H : Zwi ązek między zm iennymi i stn i ej e .  
J 

Weryfikacja  h ipotezy zerowej następuje tu w rezultacie zastosowania testu X 2 : 43 

gdzi e :  
fe - l i czebnośc i  empiryczne ,  

f" - l iczebnośc i  oczekiwane, 

df = (w-1)(k- l ) , 
w - l iczba wierszy w tabl icy ,  

k - l i czba kolumn w tabl icy .  

Aby zweryfikować sformułowaną h ipotezę zerową, należy najp ierw obl iczyć 
l i czebnośc i oczekiwane (j ), które na leżałoby wstawić  do poszczególnych pól  () 
tab l i cy, j eże l i  h ipoteza zerowa j est prawdziwa: 

gdzie : 

f = L W ' L k 
() N '  

Lw - suma wiersza, w którym znaj duj e s i ę  l iczebność .  

Lk - suma ko lumny, w której znaj d uj e  s i ę  l iczebność,  
N - l i czebność próby.  

Kolej ność obl iczeń dla podanego przykładu przedstawiono w tabl icy pomocniczej : 

43 Weryfi kac j i  h i p otezy zerowej dokonuj e  s i ę  tu w podobny sposób .  j ak w przypadku ta­
b l i cy  czteropo lowej (patrz s .  1 4 1  i n astępn e ) .  a l e  w c e l u  przej rzysto śc i  wywod u  i d l a  wygod) 
Czyte ln ika  przytoczono raz j eszcze potrzebne wzory i i ch ozn aczen i a .  
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Tablica pomocnicza 

fe 
1 5  

1 7  

6 

4 

8 

1 8  

9 

1 5  

9 

N=1 01 

1" 
38 · 28 

= l O S  
! O l  ' 

38 40
= 1 5 1  

! O l  ' 

38 · 33  
= 1 2 4  

! O l  ' 

30 · 28 == 8 3 
1 0 1  

' 

30 · 40 
= 1 1 ,9 

1 0 1  

30 · 3 3  
= 9 8 

! O l  ' 

3 3 . 28
= 9 . 1 ! O l  

33 . 40
= 1 3 1  

1 0 1  
' 

33 · 33  
= 1 0,8 

! O l  
L�1 0 1 , 0  

Obliczona wartość X 2 
= 1 6,38 .  

emp, 

fe-1" 

4,5 

1 ,9 

-6 ,4 

-4 ,3 

-3,9 

8 ,2 

-0, 1 

1 , 9 

- 1 , 8  

(fe-1,,) 2 (j, - JJ 
fe, 

20,25 1 ,93 

3 ,61  0,23 

40,96 3,30 

1 8 ,49 2 ,22 

1 5 , 2 1  1 ,27 

67, 24 6 ,86 

0 ,01  0 . 00 

3 ,61  0 ,27 

3 ,24 0,30 

� = 1 6 ,38 

Kolej ność działań prowadząca do weryfikacj i sformułowanej h ipotezy 

zerowej j est następuj ąca :  

1 4 8 

• u stalen ie  l iczby stopni swobody :  df = (w- 1 ) (k- l )  = ( 3- 1 ) (3- 1 )  = 4 ,  

• z Tab l icy V (aneks) odczytano wartość X 2 n a  poziomie i stotno-
teoret.  

ści 0 , 05  i 0,0 1 : 

2 X ' = 9 ,488 
le()rel, ;0 .05;dt�4 

X 2 , = 1 3 ,277 
leo reI, ;0.  o I ; dt=4 

, • ' o  2 . 2 • porownallle wartosc l  X 1 X : emp. teoret. 

X 2 
= 1 6 3 8  > X 2 

=9 48 8  
emp, , leoreI, ;0 .05;df=4 ' 

) ) 
X - = 1 6, 3 8 > X - = 1 3 277 

emp, leoreI,  , 0. 0 /  ; dt=4 ' 
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Wniosek : 

X 2 
j est w iększe od X 2 

• Oznacza to, że sfonnułowaną hipotezę 
emp . teoret. 

zerową należy odrzucić, a przyjąć alternatywną, z której wynika, że wystę­
puj e  zwi ązek m iędzy pochodzen iem społecznym uczn iów kI . I I I  
a poziomem ich osiągnięć szkolnych. 

Stwierdzen ie  występowania zwi ązku m iędzy zm iennym i upoważn ia  ba­

dacza do ob l iczan i a  j ego s iły . S iła zwi ązku m iędzy zmiennymi przedstawio­

nymi w tab l i cach wielopolowych wyrażana j est poprzez ob l i czan ie  współ­

czynnika kontyngencji  (zbieżnośc i )  C według następuj ącego wzoru : 44 

gdzie : 
2 , , . X - wartosc empIryczna, 

N - l i czebność próby. 

Współczynnik kontyngencj i C może przyj mować tylko wartości dodatn ie, 

przedstawia s iłę związku między zmiennymi ,  nie wskazuje jego k ierunku . Może 

być stosowany przy ob l iczan iu  s iły zwi ązku m iędzy zmiennymi występuj ą­

cymi w tabl icach wie lopo lowych dowolnej w ie lkośc i  (najmn iej sza l iczba pó l  

powinna wynos i ć  więcej n iż  4) i dowol nego kształtu (kwadratowych lub pro­

stokątnych) . 

Maksymalna wartość omawianego współczynnika zależy od l iczby pól w ta­

b l i cy będącej podstawą obliczeń . Im większa ich l iczba, tym bardziej współczyn­
nik C zbl iża się do + 1 i j ednocześnie, im mniej sza l i czba pól ,  tym n iższa jest 

max 

maksymalnie osiągana wartość C. 

Jeże l i  k = w, tzn . l iczba kolumn i wierszy w tab l i cy są równe, to C moż-nun 
na wyznaczyć za pomocą wzoru : = �k - l  

Cmax k ' 
gdzie : 

k - oznacza l iczbę wierszy lub  ko lumn w tab l icy .  

4 4  G .  C l au s s .  H .  Ebner.  Podstawy . . . .  op . c i t  . .  s .  3 0  I .  
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Zamieszczona n iżej Tablica 5 0  przedstawia maksymalne wartości współczyn­

n ika C w różnych tab l icach wie lopolowych .  

Tablica 50 
Maksymalne warlości " e " 

w zależności od liczby wierszy i kolumn w tablicy 

k 2 3 4 5 6 7 8 9 

CIIWX. 0,707 0 ,8 1 6  0,866 0,894 0 ,9 1 3 0 ,926 0 ,935 0 , 943 

Źródło: G. Clauss, H. Ebner. Podstawy . . .  , op. cit. , s. 303. 

Dla tabl i c  prostokątnych ( l i czba wierszy n ierówna l iczb i e  ko lumn)  

współczynn ik C można okreś l i ć  tylko szacunkowo, poprzez ob l i czen i e  go 

z wielkości podanych w tab l icy ,  np .  w tab l icy 2 x 3 (dwa wiersze i trzy ko­

lumny lub odwrotn ie)  maksymalna wartość współczynn ika C wynos i : 

Cmax = 0,707 ; 0,8 1 6 = 0,762 

Dysponuj ąc wartością współczynn i ka zb ieżnośc i  C o b l i czoną d l a  kon­
kretnego przykładu oraz C . , można ob l iczyć wartość skorygowaną współ-max. 
czynnika kontyngencj i  C : kor. 

w każdym przypadku C'<m' prowadzi do podwyższen ia wartości współczynnika C. 

D l a  podanego wcześn i ej przykładu ( s .  1 4 8- 1 5 1 ) , w którym poszukiwano 

zwi ązku m iędzy pochodzen i em społecznym uczn iów ki .  I I I  a poziomem ich 

os iągn i ęć szko l nych,  dokonano weryfi kacj i h i potezy zerowej i ustalono. sto­

suj ąc test X 2 , że zwi ązek między zmiennymi  występuj e .  

Stwi erdzen i e  występowan i a  związku m iędzy zm iennym i upoważn i a  ba-

dacza do ustalen i a  j ego s i ły .  W podanym przykładz ie  X l = 1 6 . 3 8 ,  N = l O l ,  em/J . 
a więc s iła związku m iędzy zmiennym i wyrażona przy pomocy współczynnika 

zb i eżnośc i C wynosi :  

1 5 0 

1 6,38 
---- = 0,373 
1 6,38 + 1 0 1  
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W anal izowanym przykładzie dane z badań przedstawione są w tab l icy 

dzi ewięc iopo lowej (Tabl ica 49 - trzy w iersze i trzy kolumny) ,  tzn . k= w=3 ,  

wobec tego maksymalna wartość współczynnika C przy naj s i l n i ej szym związku 
może wynos ić  C = 0 , 8 1 6  (Tab l i ca  5 0 ) .  W zwi ązku z tym : max. 

c = � = 
0 ,373 

= 0 457 kor.  

C max. 0,8 1 6  ' 

S iła zwi ązku m iędzy pochodzen iem społecznym i poziomem os iągn ięć 

szko lnych w kI . III wyrażona j est współczynn ik iem C = 0 , 45 7 , co oznacza, że 

można okreś l i ć  ją  j ako umiarkowaną. Poziom osiągn ięć szkolnych jest w umiar­

kowanym stopniu  związany z pochodzeniem społecznym uczniów k I .  III . 

Interpretuj ąc ten wyn ik podkreś l i ć  na leży U ak j uż wcześn iej wskazywa­

no),  że i stn i ej e  j e szcze wie le  innych czynn ików wpływaj ących na poziom 

os iągnięć szkolnych uczniów, a współczynn ik i  rozpatrywane w oderwan i u  od 

całości  zagadnien ia  znaczą bardzo niewiele .  Dopiero porównani e  k i lku wartośc i  

współczynn ika z innych prób może dostarczyć interesuj ących spostrzeżeń . 

Pytania i zadania 

1 .  Wskaż różnice m iędzy testami parametrycznymi i n i eparametrycznymi . 

2 .  Kiedy ma zastosowani a  test T-Studenta? 

3 .  Wskaż różnice m iędzy próbami n iezależnymi i zależnymi .  Podaj przykłady .  

4 .  Jak j est sformułowana h ipoteza zerowa i alternatywna w h ipotezie istotności 

różnic?  

5 .  Podaj kryterium stosowane przy weryfikacj i h ipotezy zerowej w teśc ie  

T-S tudenta .  

6. W rezultac ie  testu z j ęzyka ang ie l sk iego N = 1 8  uczn iów kI .  VII  uzyskało 

następuj ące wyniki w punktach: 1 5 , 1 3 , 8, 14 , 1 4, 1 4, 1 3 , 1 8 , 9, 1 5 , 1 4, 1 6, 1 7 , 1 6, 

1 2 , 1 1 , 9, 14 .  W tym samym teście N = 1 5  uczniów innej kl.  VII (z rozszerzonym 

programem języka angielskiego) uzyskało następujące wyniki : 1 3 ,  1 4, I I , 1 4 , 1 4 , 

1 1 , 1 2, 1 9, 1 8, 1 0, 1 0, 1 9, 1 8, 1 7, 1 9 . Ustal, czy występujące różnice między wyni­

karni uzyskanymi  przez uczniów obu badanych klas są i stotne,  czy przy­

padkowe . 
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7 .  W rezu ltacie  sprawdzianu ortograficznego N = 1 3  uczniów kI . III popełn iło 

następuj ące l iczby błędów: 8, 7,  9 ,  1 2 , 5 , 7 ,  9 ,  1 2 , 9 , 4 ,  7 , 7 ,  7. Po zastoso­

wan i u  szeregu ćwiczeń ortograficznych przeprowadzono ten sam spraw­

dzian i uczn iowie ci popełn i l i  następuj ącą l i czbę błędów : 6,  5, 4,  8, 7 ,  8 ,  

1 0 , 9,  8 ,  4,  6 ,  5 ,  4 .  Ustal ,  czy występuj ące różn ice m iędzy średnią l i czbą 

błędów popełnionych przez uczniów w obu sprawdzianach są i stotne,  czy 

przypadkowe. Dokonaj interpretacj i uzyskanych wyników.  

8 .  Przed przeprowadzeniem eksperymentu w klas i e  eksperymentalnej w re­

zultacie testu z matematyki d la  N = 1 8 uczniów uzyskano n astępuj ące wy­

n iki :  9 , 1 2, 25 , 1 4 , 1 7 , 2 1 , 20, 1 6 , 1 8 , 1 3 , 1 7 , 2 8 , 1 9 , 1 7 , 1 2 , 20, 1 7 , 1 6 . Po 

przeprowadzeniu eksperymentu, w którym j ako czynnik eksperymentalny 

wprowadzono pracę z nowym podręcznikiem, uzyskano d la  tych samych 

uczniów następuj ące wyn ik i : 1 4 , 1 6 , 2 1 ,  1 8 ,  1 5 , 28 , 22, 1 8 , 1 9 , 1 1 , 1 9 , 3 0 ,  

20 ,  1 8 , 1 8 , 1 9 , 1 6 , 1 8 . Usta l ,  czy występuj ące różn ice  między średn im i  

wynikami testu z matematyki przed eksperymentem i po j ego zakończen iu  

są i stotne ,  czy przypadkowe.  Dokonaj interpretacj i uzyskanych wyników. 

9 .  W j akim celu sprawdza s i ę  i stotność współczynnika kore lacj i r ?  

1 0 . Na wybranych przez s iebie przykładach sprawdź i stotność obl i czonego 

współczynnika korelacj i r :  

al r = + 0 ,57  , N = 20. 

ci r = + 0,27 , N = 30. 

bl r = - 0,57 , N = 20. 

dl r = + 0,23 , N = 92 .  

1 1 . Na wybranych przez s iebie przykładach sprawdź i stotność współczynn ika 

korel acj i rangowej R,, : 

al R.,. = - 0,6 1 , N = 22 . bl R.,. = + 0 ,37  , N = 26 . 

1 2 .  K iedy maj ą  zastosowanie testy n ieparametryczne? 

1 3 .  Jak j est sformułowana h ipoteza zerowa w teśc i e  zgodności  X 2 ? 
. 

1 4 . Dla  zamieszczonych danych dokonaj weryfikacj i h ipotezy zgodnośc i :  

Wynik  testu X fe 
20 - 24 9 
25 - 29 20 
30 - 34 31 
35 - 39 1 7  
40 - 44 8 
45 - 49 4 

N= 89 
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1 5 . K iedy ma zastosowan i e  test n iezależnośc i X 2 ? 
1 6 . Jak j est sformułowana h ipoteza zerowa w teśc i e  n i eza leżności  X 2 ? 
1 7 . Dla zam ieszczonych danych dokonaj weryfi kacj i h i potezy n iezależnośc i .  

W przypadku stwierdze n i a  związku, u stal j ego s iłę i dokonaj i nterpretacj i : 

Stosunek do zawodu Udział w zajęciach 
nauczycielskiego wyrównawczych 

Płeć Pozytywny Negatywny Ogółem Płeć Tak Nie Ogółem 

Kobieta 35 1 5  50 Dziewczynka 3 2 1  24 

Mężczyzna 9 29 38 Chłopiec 1 4  4 1 8  

Ogółem 44 44 88 Ogółem 1 7  25 42 

1 8 . Dla n iżej zamieszczonych danych zweryfikuj h ipotezę n iezależnośc i .  Ustal, 

czy i stniej e  związek między wykształceniem matek i wynikami w nauce ich 

dzieci - uczniów kI. II. 

Wykształcenie Rodzaj wyników w nauce 
matek Wysokie Średnie Niskie 

podstawowe 4 1 3  5 

zawodowe 1 0  1 6  8 

średnie 1 8  1 3  5 

wyższe 1 0  7 -

Weryfikacj i dokonaj na pozio m i e  i stotności  0,0 1 .  W przypadku stwierdze­

nia związku m iędzy zmiennymi obl icz j ego s iłę i dokonaj interpretacj i . 

1 9 . W kształtowani u  i rozwij aniu  zainteresowań dziec i dużą rolę  pełn ią rodzice. 

Dla n iżej zamieszczonych wyn ików badaI1 zweryfikuj h ipotezę n iezależnośc i .  

U sta l ,  czy i stn i ej e  związek m i ędzy rodzaj em zai nteresowaI1 rodz i ców 

i zainteresowaniami ich dziec i . 

Zainteresowania Zainteresowania uczniów 

rodziców A B C D 

A 1 9  8 5 6 

B 1 4  40 20 1 0  

C 1 7  25 42 1 8  

D 1 2  1 0  7 3 1  

Welyfikacj i dokonaj na  poziomie istotności 0,0 1 . W przypadku stwierdzenia 

związku między zmiennymi obl icz jego siłę i dokonaj jego interpretacj i .  
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20 .  Na podstawie  n iżej zam ieszczonych danych zweryfikuj h i potezę o nile-z:a­
leżnośc i  formy spędzan ia  czasu wolnego przez dz iec i  w młodszym wieku 

szko l nym od ich płc i .  

Forma spędzania czasu wolnego 

Płeć Oglądan ie TV Gry i zabawy Czytelnictwo Pomoc w domu Inne 

Dziewczynka 1 5  1 1  23 1 9  6 

Chłopiec 1 5  20 14 1 7  7 

Weryfikacj i dokonaj na poziomie istotnośc i 0,05. W przypadku stwierdzenia 

związku między zmiennymi obl icz jego siłę i dokonaj interpretacj i .  

2 1 . Na wybranych przez s ieb i e  przykładach, dla podanych wyn i ków badall .  

dokonaj weryfikacj i h ipotezy niezależnośc i oraz usta l  poziom i stotnośc i .  

W przypadku stwierdzenia  związku między zm iennym i ob l icz j ego s i łę 

i dokonaj interpretacj i : 

1 54 

al X 2 = 1 0  28 emp. " 

bl X 2 
ell/p .= 1 , 1 2 , 

2 cI X = 1 3 ,45 , emp. 

df =(w- l )(k- J ) = 2 , 

df =(w- l )(k- I )  = 1 , 

df =(w- l )(k- l )  = 6 , 

N = 72 .  

N =  9 2 .  

N = 1 05 .  
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PODSUMOWANIE - WYKORZYSTANIE 

TECHNIK KOMPUTEROWYCH 

W PRZETWARZANIU DANYCH 

W skrypcie przedstawiono j edynie e lementarne i wybrane zagadnien ia  ze 

statystyki  d l a  pedagogów, dotyczące grupowan ia i prezentacj i mater iału em­

pirycznego, opisu zbiorowości  statystycznej , współza leżnośc i zj awi sk, e l e­

mentów wnioskowania statystycznego, a także weryfikacj i h i potez statystycz­

nych . Zaprezentowano n iektóre schematy postępowan i a  w dokonywan i u  op i s u  

i anal i zy statystycznej zgromadzonego materiału emp i rycznego . 

W zakończen i u  na leży stw ierdz i ć ,  że znaj omość przedstaw ionych treśc i 

może być przydatna studentowi w przygotowywan i u  pracy magi stersk iej .  

Jak j uż wskazano w skrypc i e ,  typ operacj i na zb iorze danych empirycz­

nych uzależn i ony j est od postaw ionego wcześn i ej prob lemu - pytan i a. które 

wyznacza k ierunek poszukiwall badawczych oraz właśc iwośc i ska l i pom iaro­

wej ,  w której zareje strowano dane emp i ryczne .  Czyn nośc i  maj ące na ce l u  

udzielenie odpowiedzi na postawiony problem na podstaw ie zestawu operacj i 

na  danych empirycznych, wyrażonych w okreś lonej ska l i  pom i arowej nazywa 

s i ę  przetwarzaniem wyników badań . 

W przypadku operacj i bardzo prostych znaj d uj ą  zastosowan i e  konwen­

cj ona lne  procedury przetwarzan i a  danych ( i ch n i ektóre przykłady zaw iera 

przedstaw iony tekst) . 

Jeś l i  natom iast l i czba danych empirycznych jest duża. a typ wykonywanych 

operacj i skompl ikowany, można skorzystać z gotowych zestawów programów 

komputerowych ( statystycznych , graficznych , edytorsk ich i tp . )  instalowanych 
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w m ikrokomputerach k lasy IBM PC, które w i stotnym stopn i u  ułatw iaj ą  

i przyśpieszaj ą real izację potrzeb badacza. 

W procedurac h  przetwarzan i a  wyn i ków bada.'1 w naukach społecznych 

wykorzystuj e  się następuj ące typy oprogramowan ia :  

l .  programy numeryczne w środowisku komputerów k l asy IBM PC 

( służą do przetwarzan ia  danych i lośc iowych i j akośc i owych uzy­

skanych w badaniach empirycznych ) ;  

2 .  programy edytorsk ie  (służą d o  przetwarzan ia  danych tekstowych ,  

mogą być wykorzystywane w poszczegó lnych etapach tworzen ia  

tekstu , j ak i w końcowym opracowywan iu wyn ików) ; 

3 .  programy graficzne ( służą d o  przetwarzan i a  danych n a  obrazy pła­

skie i grafi kę przestrzenną) ;  

4 .  programy wspomagaj ące i u sługowe ( służą do łączen ia różnych 

programów , np . numerycznych z graficznym i lub edytorskimi . 

W ce lu  przetwarzan ia  wyn i ków badałl w pedagogice ,  psycho log i i I 111 -
nych naukach społecznych opracowano specj alne zestawy programów. N aj ­

bardziej znanym, na leżącym d o  programów numerycznych j est SPSS  (ang.  

Statistical Package for the Social Sciences),  czy l i  pak iet programów statys­

tycznych d la nauk społecznych oraz programy ST ATGRAF i STA TISTICA. 

W skład standardowego pakietu programów statystycznych SPS S/PC 

wchodzą m .  in. następuj ące zestawy procedur statystycznych : anal iza wariancj i ,  

analiza korelacj i , badanie tab l ic kontyngencj i , wyliczanie statystyk z próby ,  

anal i za dyskryminacj i ,  analiza czynnikowa , tworzenie h i stogramów, testy n ie­

parametryczne, modele hierarchiczne, analiza regresj i .  4 5  
Dane dla system u  SPSS/PC przygotowuj e się naj częśc iej przy użyc iu  

dowolnego edytora lub programu daj ącego zb iór  tekstowy (ASCI I ) ,  w szcze­

gólnośc i  nadaj ą  się tu programy dBase,  Framework, Symphony,  Lotus 1 23 
l ub  NE, PE, a nawet dowo lny edytor wbudowany w j ęzyk oprogramowan i a-ltJ . 

A oto zalecany sposób pracy z systemem SPS S/PC w pedagogice-l7 : 

l .  Zaplanowanie i przeprowadzen i e  badat1 emp i rycznych oraz przy­

gotowan ie danych pod kątem anal izy numerycznej SPSS/PC . Wcho-

-l.' A .  Niemiec ,  Op rogramowanie mikro kompllle ra IBM P C  - - Srstem .\·1atrst\'C�/l r SPSS/PC. 
Wroc law 1 99 2 .  s ,  5 ,  

-lI, l ,  G n i tecki . Pom iar i pr::elwar::anie wy/1 / kó\V badań H' pedago.f!Jce emp irvc::nej .  Po­
Ln ań 1 99 2 .  5 ,  1 6 7 ,  

-l 7  A .  N i emi ec ,  Op rog ramo wan ia . . .  , op, ci t . ,  s .  6- 1 0 , 
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dzą tu w zakres tak ie  standardowe czynnośc i jak :  sformułowanie  

probl emów badawczych ,  dobór modelu badawczego, u stalenie l i sty 

zmiennych, zdefin iowan ie zmiennych, opracowan ie  wskaźn ików, 

skonstruowanie i zweryfikowan ie  narzędzi  badawczych ,  przepro­

wadzen ie  badań i uporządkowani e  zbioru danych .  

2 .  Przygotowanie  danych i przygotowanie  zbi oru tekstowego w for­

macie dBase, Framework, Lotu s J 2 3 .  

3 .  Pierwsza sesj a  z SPS S :  

- przygotowan i e  nagłówka, 

- nadan ie  nazw zmiennym, obl iczen i e  d la danych wartośc i  

zmiennych pomocniczych ,  

- wstępne przetwarzanie danych,  

- wykrywan i e  błędów, anal iza danych odstających, brakuj ących . 

4 .  Utworzenie  zbioru roboczego : 

- określen ie środowiska w postac i  wewnętrznej systemu SPSS ,  
- przygotowanie  zadania d l a  systemu (NE, PE, S K ) .  

5 . Anal i zy statystyczne: 

- pobranie podzbioru danych ( zl ecenie GET. . .  DROP . . .  ) , 

- wykonanie anal izy .  

6 . Edycj a  zbioru wyników . 

7 .  Zakończen i e  pracy nad problemem badawczym : 
skasowanie zbiorów roboczych , 

- archiwowanie  wyników. 

Przykłady procedur przetwarzania wyn ików badań w pedagogice można 

znaleźć np. w cytowanym już opracowaniu  J .  Gniteckiego. 

Aktualn ie  i stnieją  duże możliwości wykorzystania komputerów w przetwa­

rzan iu  wyn ików badań w pedagogice i w psychologi i .  Zastosowanie znaj dują  
szczególn ie, chociaż n i e  tylko, przy prowadzeniu bada!'1 w i e loczynn i kowyc h 

uwzględn iających interakcję między nim i .  E l ektroniczna techn ika ob l iczen iowa 

umożl iw ia sprawną i precyzyjną anal izę rezultatów takich badał1 . 
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TAB LIC E  STATYSTYCZNE 
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Tab l ica I .  Rozkład normalny 

POW I E RZCHN IA P O D  KRZYWĄ NORMALNĄ 

Powierzchnia Powierzchnia Powierzchnia .,. 
większej części mniejszej części y �. od średniej do Z 

0,00 0,0000 0,5000 0 ,5000 0 ,3989 

0 ,05 0,0 1 99 0.5 1 99 0,4801 0,3984 

0, 1 0  0 ,0398 0,5398 0 ,4602 0 ,3970 

0, 1 5  0 ,0596 0 ,5596 0 ,4404 0 ,3945 

0,20 0 ,0793 0,5793 0,4207 0,39 1 0 

0,25 0 ,0987 0 ,5937 0 ,40 1 3  0 ,3867 

0,30 0, 1 1 79 0 ,61 79 0,3821 0 ,38 1 4  

0 ,35 0 , 1 368 0, 6368 0 ,3632 0 ,3752 

0 ,40 0 , 1 554 0,6554 0 ,3446 0 ,3683 

0,45 0 , 1 736 0,6736 0 ,3264 0,3605 

0,50 0 , 1 9 1 5  0 ,69 1 5 0 ,3085 0 ,352 1 

0,55 0,2088 0 ,7088 0 ,29 1 2  0.3429 

0,60 0,2257 0 ,7257 0 ,2743 0 ,3332 

0,65 0,2422 0 ,7422 0 ,2578 0, 3230 

0 ,70 0,2580 0 ,7580 0 ,2420 0 .31 23 

0 ,75 0,2734 0,7734 0 ,2266 0 ,301 1 

0 ,80 0 ,2881 0,788 1 0.,2 1 1 9  0,2897 

0 ,85 0 ,3023 0,8023 0 , 1 977 0,2780 
0,90 0 ,31 59 0 ,8 1 59 0 , 1 84 1  0 ,2661 

0,95 0 ,3289 0 ,8289 0 , 1 7 1 1 0 ,2541 

1 ,00 0,34 1 3  0 ,84 1 3 0 , 1 587 0 ,2420 

1 ,05 0.3531 0 ,8531 0 . 1 469 0 ,2299 

1 , 1 0  0,3643 0,8643 0. , 1 357 0,2 1 79 

1 , 1 5  0 ,3749 0. ,8749 0 , 1 25 1  0 ,2059 

1 ,20 0 ,3849 0 ,8849 0, 1 1 5 1 0 , 1 942 

1 ,25 0 ,3944 0,8944 0 , 1 056 0 , 1 826 

1 ,30 0,4032 0 , 9032 0 ,0968 0. 1 7 1 4  

1 ,35 0 ,41 1 5  0 , 9 1 1 5  0 ,0885 0 . 1 604 

1 ,40 0 ,41 92 0, 9 1 92 I 0, 0808 I 0, 1 497 ! 
1 .45 0.4265 0 ,9265 0 , 0735 , 0 . 1 394 I I 1 ,50 0,4332 0 ,9332 0 ,0668 0. 1 295 

1 ,55 0 ,4394 0 ,9394 0 ,0606 0 , 1 200 

1 ,60 0 ,4452 0,9452 0 ,0548 0, 1 1 09 

1 ,65 0 ,4505 0 ,9505 0 ,0495 0 , 1 1 23 

1 ,70 0,4554 0 .9554 0 ,0446 0 ,0940 
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Tab . I ( cd . ) . 

Rozkład normalny - powierzchnia pod krzywą normalną 

Powierzchnia Powierzchnia Powierzchnia Z od średn iej do Z większej części mniejszej części y 

1 ,75 0,4599 0 ,9599 0 ,0401 0,0863 

1 ,80 0,4641 0,9641 0 ,0359 0.0790 

1 ,85 0,4678 0,9678 0 .0322 0 .072 1 

1 ,90 0,47 1 3 0 ,97 1 3  0 ,0287 0 .0656 

1 ,95 0,4744 0 ,9744 0 ,0256 0 ,0596 

2,00 0,4772 0,9772 0 ,0228 0 ,0540 

2 ,05 0 ,4798 0 ,9798 0 ,0202 0 ,0488 

2 , 1 0 0,4821 0,9821 0 ,01 79 0 ,0440 

2 , 1 5  0,4842 0,9842 0 ,01 58 0,0396 

2,20 0,4861 0.9861 0 ,01 39 0 ,01 35 

2,25 0 ,4878 0 ,9878 0 ,01 22 0 ,03 1 7  

2,30 0,4893 0,9893 0 ,01 07 0,0283 

2,35 0,4906 0,9906 0,0094 0,0252 

2,40 0,49 1 8 0 ,99 1 8 0 ,0082 0,0224 

2,45 0,4929 0 ,9929 0 ,0071 0 ,01 98 

2,50 0,4938 0,9938 0,0062 0,01 75 

2 ,60 0,4953 0,9953 0,0047 0 .01 36 

2 ,70 0 ,4965 0,9965 0,0035 0 ,01 04 

2,80 0,4974 0.9974 0 ,0026 0 ,0079 

2 ,90 0,4981 0,998 1 0,001 9 0.0060 

3,00 0,49865 0 ,99865 0,001 35 0 ,0044 

3, 1 0  0,49903 0 ,99903 0 ,00097 0 ,0033 

3,20 0,49931 0 ,99931 0 ,00069 0,0024 

3,40 0 ,49966 0 ,99966 0,00034 0 ,00 1 2  

3 ,60 0,49984 0,99984 0,0001 6 0 ,00061 

3,80 0,499928 0,999928 0 ,000072 0,00029 

4,00 0,4999683 0,9999683 0 ,000031 7 0,000 1 3  

4,50 0,4999966 0,9999966 0 ,0000034 0,0000 1 5  

5 .00 0.49999971 0,99999971 0, 00000029 0,000001 5 

6 ,00 0 ,499999999 0,999999999 0,000000001 0 ,000000006 

z - zmienna standaryzowana 

y - rzędna punktu, wartość względna funkcji gęstości x/o 
Żródło : J .P. Gui lford, Podstawowe metody sta tystyczn e H' psnJlOlogii i ped(/gogice .  

Warszawa 1 964. 
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Tab l ica I I .  Rozkład T-Studenta 

PRAWDOPODOBIEŃSTWO BLĘDU DLA TESTU DWUSTRONNEGO ( a  w procentach)  

df 
1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

1 0  

1 1  

1 2  

1 3  

1 4  

1 5  

1 6  

1 7  

1 8  

1 9  

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

40 

60 

1 20 

I 00 

I df , 

a 
50 25 1 0  5 2 1 0,2 

1 ,00 2 ,41  6 ,31  1 2 ,7 31 ,82 63,7 3 1 8 ,3 

0,8 1 6  1 ,60 2 ,92 4,30 6 ,97 9 , 92 22,33 

0 ,765 1 ,42 2 ,35 3, 1 8  4 ,54 5 , 84 1 0 ,22 

0 ,741 1 ,34 2 , 1 3  2 ,78 3 ,75 4 ,60 7 , 1 7  

0 ,727 1 ,30 2 ,01  2 ,57 3 ,37 4 ,03 5 ,89 

0 ,71 8 1 ,27 1 ,94 2 ,45 3, 1 4  3 ,71  5 , 2 1  

0 ,71 1 1 ,25 1 ,89 2 ,36 3,00 3,50 4,79 

0 ,706 1 ,24 1 ,86 2 ,31  2 ,90 3 ,36 4 ,50 

0 ,703 1 ,23 1 ,83 2 ,26 2 ,82 3,25 4 ,30 

0 ,700 1 ,22 1 ,8 1  2 ,23 2,76 3 , 1 7  4 , 1 4  

0 ,697 1 ,2 1  1 ,80 2,20 2 ,72 3 , 1 1 4 ,03 

0 ,695 1 ,21  1 ,78 2 , 1 8  2 ,68 3 ,05 3 ,93 

0,694 1 ,20 1 ,77 2 , 1 6  2 , 65 3 ,0 1  3 ,85 

0 ,692 1 ,20 1 ,76 2 , 1 4  2 ,62 2 , 98 3 ,79 

0 ,691 1 ,20 1 ,75 2 , 1 3  2 ,60 2 ,95 3,73 

0 ,690 1 , 1 9  1 ,75 2 , 1 2  2,58 2,92 3,69 

0 ,689 1 , 1 9  1 ,74 2 , 1 1  2 ,75 2 ,90 3,65 

0 ,688 1 , 1 9  1 ,73 2 , 1 0  2,55 2 ,88 3 ,61  

0 ,688 1 , 1 9  1 ,73 2 ,09 2 ,54 2 ,86 3,58 

0,687 1 , 1 8  1 ,73 2 ,09 2 ,53 2 ,85 3 ,55 

0 ,686 1 , 1 8  1 ,72 2 ,08 2 ,52 2 ,83 3 ,53 

0,686 1 , 1 8  1 ,72 2 ,07 2 ,51  2 ,82 3 ,5 1  

0 ,685 1 , 1 8  1 ,71  2 ,07 2,50 2 , 8 1  3,49 

0 ,685 1 . 1 8  1 ,71  2 ,06 2 ,49 2 ,80 3 ,47 

0 ,684 1 , 1 8  1 ,71  2 ,06 2,49 2,80 3,45 

0 ,684 1 . 1 8  1 ,7 1  2 ,06 2,48 2,78 3,44 

0,684 1 , 1 8  1 .71  2 ,05 2 ,47 2 ,77 3,42 

0,683 1 , 1 7  1 ,70 2 ,05 2 ,47 2 ,76 3 ,41  

0 ,683 1 , 1 7  1 ,70 2 ,05 2 ,46 2 ,76 3,40 

0 ,683 1 , 1 7  1 ,70 2 ,04 2 ,46 2 ,76 3,39 

0,681  1 , 1 7  1 ,68 2 ,02 2 ,42 2,70 3 ,3 1  

0,679 1 , 1 6  1 .67 2 ,00 2 .39 2 , 66 3.23 

0,677 1 , 1 6  1 ,66 1 .98 2 .36 2 .62 I 3. 1 7  

0,674 1 , 1 5  1 .64 1 ,96 2 .33 2 .58 3 . 09 

25 I 1 2,5  5 ,0 2 ,5 1 ,0 0,5 0,1  

a 
( ex  w procentach) 

PRAWDOPODO B I EŃSTWO B L Ę D U  D L A  T E S T U  J E DN O S TRON N E G O  

0, 1 

637,0  

31 , 6  

1 2 , 9  

I 8 , 6 1 

I 6,86 

5 ,96 

5 ,40 

5 ,04 

4,78 

4,59 

4,44 

4,32 

I 4,22 

4 , 1 4  

4 , 07 

4 ,01  

3 ,96 

3 ,92 

3 ,88 

3,85 

3 ,82 
3 , 79 

3 ,77 

3 ,74 

3,72 

3 , 7 1  

3 ,69 

3,67 

3 ,66 

3 ,65 

3 ,55 
3 ,46 

I 3 ,37 

3 .29 

0,05 

Źródłu .' G. Clauss ,  H. Ebner. Podsta wy sta tyStyki dla ps.\'chologó \t'. p edagogów i socjolo­
g ó w .  PZWS Warszawa 1 97 2 ,  s .  3 8 8 . 
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Tablica III. Współczyn n i ki kore l acj i 

ISTOTNE NA POZIOMIE 5 %  i l % D LA RÓZN YCH LICZB STOPN I S WOBODY 

df 
pfa!.Ald:opodobieństwo 
5"10 1 "10  df 

prawdop<Jdobieństwo, : 

5"10 1 "10  
1 0,997 1 ,000 24 0,388 0,496 
2 0 ,950, O,990 25 0,381 0,487 

:1 0 ,878 0,959 26 0,374 0,478 

4 0,81 1 0.917 27 0,367 0.470 

5 0.754 0,874 28 0,361 0,463 

6 O,7fJT 0,834 29 0,355 0,456 

7 0,666 0,798 30 0,349 0,449 

8 0,632 0,765 35 0 ,325 0 ,4 1 8 

9 0,602 0,735 40 0.304 0,393 

1 0  0,576 0,708 45 0.288 0.372 

.11 0,553 0,684 50 0 ,273 0,354 

1 2  0,532 0,661 60 0,250 0,325 

1 3  0,5 1 4  0,641 70 0,233 0 ,302 
-

1 4  0,497 0,623 80 0,2 1 7  0,283 

1 5  0,482 0 ,606 90 0,205 0,267 

1 6  0,468 0,590 1 00 0, 1 95 0 .254 

1 7  0,456 0 ,575 1 25 0 , 1 74 0 ,228 

1 8  0,444 0,561 1 50 0 , 1 59 0,208 

1 9  0,433 0,549 200 O, � 38 0, 1 8 1 I 
20 0,423 0,537 

21 0,4 1 3  0,526 

300 0, 1 33 0 . 1 48 I 400 0 ,098 0 , 1 28 I 
22 0,404 0,5 1 5  500 0.088 0 . 1 1 5  

i 
I 

23 0,396 0 ,505 1 000 0 ,062 0 ,081  I 
Żród/o : J.P. Gui l ford, Podsta wowe metody sta tystyc::'He Hl psychologii  i pedagog ice.  

Warszawa 1 964, s .  543 .  
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Tab l ica IV. Wartość współczyn m ka koretaCJ I KOleJ noscl 

ISTOTNE N A  POZIOMIE 0,05 i 0,01 ( TEST JEDNOSTRONNY ) 

IV 0,05 0,01 

5 0 ,900 1 ,00 

6 0 ,829 0;943 

7 0 ,7 1 4  0;893 

8 0, 643 0:833 , 
9 0,600 0,783 

1 0  a, 5E'4: i 0,764 

1 2  015:06,' Q".Tt2 
1 4  D:;45tfu , O� Ei45 l 
ta , 

E1;�. : Q,.60t 
H! a,.3ge a,,5A!3 

2:@j @,.3H'C 0,534 
22 0;,359 0,508 
24 0,343 0,485 
2Ei 0.330 0,465 

28 0,31 7 0.448 

30 0,306 0,432 

Źródło: G. Clauss , H. Ebner. Podstaw)' statystyki dla psychologó w. ped(/gogó�\ ·  

i socjologów. PZWS Warszawa 1 97 2 ,  s .  287.  
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Tab l i ca V. Wartość X 2 

�. a dl 
0,99 0,98 0,95 0,90 0,80 0,70 0,50 0,30 0,20 0, 1 0  0,05 0,02 0,01 0,001 

1 0,03 1 57 0,03628 0,00393 0,01 58 0,0642 0, 1 48 0,455 1 ,074 1 ,642 2 ,706 3,841 5.4..1 2 6 , 635 1 0 ,827 

2 0,0201 0,0404 0, 1 03 0 ,21 1 0,446 0, 7 1 3 1 ,386 2 ,408 3,2 1 9  4,605 5 , 9 9 1  7 ,82'4 9 ,.2 1 0  1 3 , 8 1 5 

3 0 , 1 1 5  0, 1 85 0,325 0, 584 1 ,005 1 ,424 2 , 366 3 ,665 4,642 6 ,25 1  7 ,8 1 5  9 ,837 1 1 , 348 1 6,268 

4 0,297 0,429 0 ,71 1 1 ,064 1 ,649 2, 1 95 3,357 4,878 5, 989 7,779 9,488 1 1 , 668 1 3,277 1 8 ,465 

5 0,554 0,752 1 , 1 45 1 ,6 1 0  2,343 3,000 4,351 6,064 7,289 9 ,236 1 1 ,070 1 3 ,388 1 5 .086 20, 5 1 7  

6 0,872 1 , 1 34 1 ,635 2,204 3,070 3,828 5,348 7,231 8,558 1 0 ,645 1 2 ,592 1 5,033 1 6 ,8 1 2  22,457 

7 1 ,239 1 ,564 2 , 1 67 2 ,833 3,822 4,671 6,346 8,383 9,803 1 2 ,0 1 7  1 4,067 1 6 ,622 1 8 ,475 24,322 

8 1 ,646 2,032 2 ,733 3,490 4,594 5 , 527 7,344 9,524 1 1 ,030 1 3 ,362 1 5 ,507 1 8 , 1 68 20,090 26, 1 25 

9 2,088 2 ,532 3,325 4, 1 68 5,380 6,393 8,343 1 0,656 1 2 ,242 1 4 ,684 1 6, 9 1 9 1 9,679 2 1 ,666 27.877 

1 0  2, 558 3,059 3,940 4,856 6, 1 79 7,267 9,342 1 1 ,78 1 1 3,442 1 5 ,987 1 8 ,307 2 1 , 1 6 1  23,209 29 , 588 

1 1  3,053 3,609 4,575 5, 578 6 ,989 8 , 1 48 1 0,34 1  1 2 ,899 1 4 ,63 1  1 7 ,275 1 9 ,675 2 2 , 6 1 8  24,725 3 1 .264 

1 2  3,571 4, 1 78 5,226 6, 304 7,807 9,034 1 1 ,340 1 4,01 1 1 5 ,8 1 2  1 8 , 549 2 1 ,026 24,054 26,2 1 7  32, 909 

1 3  4 , 1 07 4,765 5,892 7,042 8,634 9 ,926 1 2 ,340 1 5 , 1 1 9  1 6 ,985 1 9 ,8 1 2  22,362 2 5 ,472 27 ,688 34. 528 

1 4  4 ,660 5,368 6,571 7 ,790 9,467 1 0,82 1 1 3 ,339 1 6,222 1 8 , 1 5 1  2 1 ,064 23,685 26,873 29, 1 4 1  36. 1 23 

1 5  5,229 5,985 7,26 1 8 ,547 1 0,307 1 1 ,7 2 1  1 4 ,339 1 7 ,322 1 9 , 3 1 1 22 ,307 24, 996 28,259 30, 578 37.697 I 
1 6  5 , 8 1 2  6,6 1 4  7 ,962 9 ,3 1 2  1 1 , 1 52 1 2 ,624 1 5 ,338 1 8,4 1 8  20,465 23, 542 26.296 29,633 32,000 39.252 1 
1 7  6,408 7,255 8,672 1 0 ,058 1 2 ,002 1 3 , 5 3 1  1 6 ,338 1 9, 5 1 1 2 1 , 6 1 5  24,769 27, 587 30,995 33,409 40. 790 I 
1 8  7,0 1 5  7, 906 9 ,390 1 0,865 1 2 ,857 1 4 , 440 1 7 ,338 20,60 1 22,760 2 5 , 989 28.869 32 ,346 34,805 42.3 1 2  I I 
1 9  7 . 633 8 , 567 1 0, 1 1 7  1 1 ,6 5 1  1 3, 7 1 6  1 5 ,352 1 8,338 2 1 ,689 23, 900 27,204 30, 1 44 33.687 36, 1 9 1  43. 820 I 20 8,260 9,237 1 0 , 8 5 1  1 2 ,443 1 4 ,578 1 6 ,266 1 9,337 22,775 25,038 28,4 1 2  3 1 ,4 1 0  35 ,020 37, 566 4 5 . 3 1 5  

Ź,.ódlo: A. Góral s k i ,  Metody op i.\· u i wnioskowa n ia sta tystycznego Hi psychologii ,  Warszawa 1 9 8 7 ,  s .  3 2 7 .  
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