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WSTEP

Metody statystyczne maja zastosowanie nie tylko w naukach matema-
tyczno-przyrodniczych, ale takze spotecznych, w tym w pedagogice. Wykrycie
i opis prawidlowosci zachodzacych w rzeczywistosci pedagogicznej wymaga
analizy rzeczy i zjawisk nie tylko od strony jakosciowej, ale takze ilosciowe;j.

W opracowaniu i analizie wynikow badan pamietaé nalezy o koniecznosci
wywazenia potrzeby zakresu stosowania metod statystycznych. Nie mozna
bezkrytycznie dokonywaé roznorodnych obliczen statystycznych. Zanim ba-
dacz zdecyduje si¢ na stosowanie okreslonej metody statystycznej, powinien mie¢
pewnos¢ co do zasadnosci i racjonalnosci takiego postepowania. Metody staty-
styczne powinny badaczowi pomagaé w opisie, analizie i przewidywaniu bada-
nych zjawisk, a nie moga by¢ celem samym w sobie.

Pomimo ze statystyka czesto jest niezbedna w analizie wspdiczesnych
badan pedagogicznych, to jednak peini w nich role pomocnicza i powinna byc¢
uzupetnieniem jakosciowej analizy wynikéw badan pedagogicznych.

Celem prezentowanego skryptu jest wprowadzenie studentéw pedagogiki
(szczegoblnie studiujacych systemem zaocznym) w najbardziej elementarne
zagadnienia ze statystyki dla pedagogdéw.

W zwiazku z tym, stosownie do programu przedmiotu — Metodologia ba-
dan pedagogicznych z elementami statystyki, dokonano odpowiedniego wy-
boru zagadnien. W trosce o komunikatywny sposéb ich prezentacji pominigto
niektére wzory, dowody i symbole matematyczne. a takze dokonano pewnych
uproszczen. Przedstawiono jedynie wybrane, podstawowe schematy postgpo-
wania w dokonywaniu opisu i analizy statystycznej zgromadzonego materiatu
empirycznego. bardziej zainteresowanych Czytelnikow odsytajac do zamiesz-
czonej bibliografii.
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Skrypt sktada si¢ z dwoch czesci. Czes¢ pierwsza rozpoczynaja zagadnienia
wstepne, wprowadzajace w problematyke, w dalszej kolejnosci przedstawiono
zagadnienia dotyczace gromadzenia materialu statystycznego, jego grupowania
i prezentacji. Omowiono réwniez wybrane, najczesciej stosowane charakterystyki
zbiorowosci statystycznej, a takze przedstawiono wspotczynniki korelacji.

Czgs$¢ druga skryptu zawiera elementarne zagadnienia z zakresu wniosko-
wania statystycznego, a takze weryfikacji hipotez statystycznych. Przedstawiono
tu stosowanie wybranych testow statystycznych. Catos¢ konczy podsumowanie
zawierajace rozwazania na temat mozliwosci wykorzystania komputeréw w prze-
twarzaniu wynikow badan w pedagogice.

Skrypt zawiera pytania i zadania do samodzielnego opracowania. W celu
usprawnienia postugiwania si¢ skryptem, w koficowej jego czegsci zamieszczono
aneks zawierajacy niezbedne tablice statystyczne, ulatwiajace korzystanie ze
skryptu bez koniecznosci poszukiwania ich w podrecznikach.

Autorka serdecznie dzigkuje P.P. Doktor habilitowanej Annie Kwiatkowskiej
i Profesorowi Jerzemu Niemcowi za cenne sugestie i uwagi, ktére byty bardzo
pomocne w przygotowaniu ostatecznej postaci skryptu.
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Rozdziat |
WPROWADZENIE

W PROBLEMATYKE

Statystyka jako nauka zajmuje si¢ badaniem zjawisk masowych przy po-
mocy metod ilosciowych. Zjawiska bedace obiektem badan statystyki sa ob-
serwowalne i mozna je wyrazi¢ przy pomocy roznych jednostek miar, sa tez
masowe, wystepujac bowiem w wigkszej iloSci wykazuja pewne prawidiowo-
sci niemozliwe do zaobserwowania w pojedynczych przypadkach. Sa pod
wplywem dwojakiego rodzaju przyczyn: giownych (podstawowych), maja-
cych charakter ,,wewnetrzny”, zwigzanych z istota zjawiska, dzialajacych na
wszystkie jednostki jednakowo, w okreslonym kierunku, i ubocznych (przypadko-
wych), majacych charakter ,,zewnetrzny”, nie zwiazanych z istota zjawiska'.

Wyodrebnia si¢ dwa dziaty statystyki: statystyke opisowa i statystyke
matematyczng (indukcyjna). Statystyka opisowa zajmuje si¢ przede wszyst-
kim metodami gromadzenia (pomiar, spis, rejestr) i prezentacji danych (tablice
i wykresy) oraz ich opisem, czyli obliczaniem podstawowych miar statystycz-
nych — odsetek, srednich i miar rozproszenia. Statystyka matematyczna (in-
dukcyjna) natomiast jest nauka o budowie regut wnioskowania statystycznego.
w ktérym na podstawie danych dotyczacych czgsci zbiorowosci, czyli tzw. proby
reprezentacyjnej wnioskuje si¢ z pewnym prawdopodobienstwem biedu o wias-
nosciach calej zbiorowosci.

Metody statystyczne to metody stosowane podczas zbierania danych,
przy ich opracowywaniu, analizie i interpretacji. Podporzadkowane sa one kolej-
nym etapom dochodzenia do praw naukowych (obserwacja zjawisk, tworzenie

' Z. Rogozinski, Wstep do statystyki spotecznej, Warszawa 1969, s. 71.




hipotezy, wnioskowanie, weryfikacja) i pozwalaja badana rzeczywisto$¢ opisy-
wa¢, analizowaé i przewidywac.> Obejmuja sposoby postepowania i techniki ba-
dawcze wystepujace w statystyce opisowej i wnioskowaniu statystycznym.

Statystyka ma duze znaczenie w badaniach i dostarcza szeregu korzysci:
umozliwia $cisly i jednoznaczny opis poprzez zestawienie wynikow w tresciwej
i dogodnej formie, umozliwia dostrzezenie ogdlnego obrazu w duzej liczbie
wynikéw, sformutowanie wnioskdéw ogolnych, przy czym proces ich formuto-
wania powinien by¢ dokonywany zgodnie z przyjetymi zasadami. Ponadto do-
starcza mozliwosci przewidywania badanych zjawisk, a takze wyodrgbnienia
pewnych przyczyn ze zlozonych zjawisk, ktorych innymi metodami nie mozna
by ustali¢.

1. Podstawowe pojecia

Jak juz wskazano, statystyka bada zjawiska masowe. Oznacza to, ze zaj-
muje si¢ badaniem zbiorowosci sktadajacych si¢ z duzej liczby jednostek.

Zbiorowosé statystyczna to ogot osoéb, rzeczy, przedmiotow, zjawisk,
zdarzen poddanych badaniom statystycznym, jednoznacznie okreslony i wy-
odrgbniony od pozostatych elementow. Poszczegdlne jednostki wchodzace
w sktad badanej zbiorowosci statystycznej charakteryzuja si¢ pewna cecha
wspolna, a jednoczesnie roznia si¢ innymi cechami, ktére podlegaja badaniu.
Badana zbiorowos$¢ statystyczna powinna by¢ szczegdtowo okreslona pod
wzgledem rzeczowym - co i kogo badamy, terytorialnym — na jakim terenie
przeprowadzane jest badanie i czasowym — moment, termin lub okres bada-
nia. Jezeli, np.: badamy formy spedzania czasu wolnego przez nauczycieli
nauczania poczatkowego na terenie miasta Bialegostoku w roku szkolnym
1995/96, to cecha wspolna nauczycieli tworzacych zbiorowos¢ statystyczna
jest to, ze sa w badanym okresie nauczycielami nauczania poczatkowego na
terenie miasta Bialegostoku. R6znig si¢ natomiast takimi cechami, jak forma
spedzania czasu wolnego, rodzaj zainteresowan, staz pracy w zawodzie, kwa-
lifikacje, stan cywilny.

* Cz. Nowaczyk. Podstawy metod statystycznych dla pedagogér., Warszawa 1985, s. 13.
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Jednostki statystyczne to poszczegdlne elementy (osoby, rzeczy, przed-
mioty, zjawiska, zdarzenia) wchodzace w sktad badanej zbiorowosci staty-
stycznej. Bezposredniej obserwacji i opisowi w badaniach podlegaja jednostki
wchodzace w skfad zbiorowosci. W podanym wyzej przyktadzie jednostkami
statystycznymi beda poszczegdlni nauczyciele nauczania poczatkowego.

Ogdlna liczba jednostek w zbiorowosci to jej liczebno$¢. Zebrane w ba-
daniach informacje gromadzone oddzielnie dla wszystkich jednostek tworza
petny materiat statystyczny. “

Badaniom statystycznym podlegaja okreslone zbiorowosci. Cata zbioro-
wos$¢ to zbiorowos¢ generalna lub krécej populacja. Najczegsciej jednak, gdy
badanie catej populacji jest niemozliwe lub niecelowe, badaniom poddaje si¢
probe. Proéba jest to czes¢ populacji dobrana w okreslony sposéb w celu prze-
prowadzenia badan. Proba powinna by¢ reprezentacyjna dla populacji, z kto-
rej ja pobrano, czyli pod wzgledem wystgpowania charakteryzujacych ja
istotnych dla badania cech powinna odzwierciedla¢ cata populacje, np.: pod
wzgledem plci, pochodzenia spotecznego badanych; proba powinna mie¢
strukturg zblizona do populacji.

Cechy statystyczne to wiasciwosci charakteryzujace jednostki badanej
zbiorowosci, stuzace do ich réznicowania i identyfikacji. Stanowia kryterium
podzialu badanej zbiorowosci lub jego klasyfikacji, w wyniku czego mozna
wykry¢ pewne prawidlowosci. Cechy state to takie, ktore sa wspoélne dla calej
badanej zbiorowosci, stuza do jej okreslenia i nie podlegaja badaniu.

Badaniom podlegaja tylko cechy roézniace poszczegdlne jednostki staty-
styczne, czyli takie, ktére sa zmienne. Zmienna jest wlasciwoscia — cecha,
ktéra przybiera rozne wartosci, np.: ple¢, poziom wyksztalcenia, staz pracy.
Kazda zmienna (cecha) moze wystepowaé w rozmaitej formie lub réznych
wielkosciach.

W zaleznosci od wielkosci zbioru, z ktérego dana zmienna przyjmuje
wartosci, a takze od liczby mozliwych do wystapienia jej wariantow, wyroznia
si¢ zmienne (cechy) dwudzielne, dychotomiczne, np.: pte¢ — kobieta, mezczy-
zna i wielodzielne, np.: poziom aspiracji edukacyjnych — wysoki. §redni. niski.

Ze wzgledu na rodzaj cech (zmiennych) wyrdznia sie: jakosciowe, ilo-
roe I3 .. . 2
Sciowe, a czasem rowniez porzadkujace’.

3 Cechy porzadkujace to takie cechy. ktére wyraza si¢ opisowo, np.: .duzy”. .maly™.
a nie liczbowo. lecz opis ten okresla w pewien sposdb nat¢zenie tej cechy. [za:] J. Brzezinski.
Metodologia badan psychologicznych, Warszawa 1997, s. 188.
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Cechy jakoseiowe (niemierzalne, opisowe) to wiasciwosci ludzi, przed-
miotéw lub zjawisk wehodzacych w sklad badanej zbiorowosci, ktdérych okre-
$lanie polega na zakwalifikowaniu badanego obiektu do dokladnie jednej
z dopuszczalnych kategorii, np.: pteé, zawdd, rodzaj

Cechy ilo$ciowe (mierzalne) to wiasciwoéei ludzi, przedmiotéw lub zjawisk
wchodzacych w sktad badanej zbiorowosct, ktorych wielkos$¢ lub nasilenie mierzy
si¢ w pewmych jednostkach, przy pomocy liczb. Wartosci liczbowe cechy ilosciowej
moga wystepowac w postaci zmiennosct ciaglej lub w postaci zmiennosci skokowej.

Zmiennosé ciggla wystepuje wtedy gdy wartos¢ cechy moze przybierac
dowolne wartosci w danych granicach. Oznacza to, ze migdzy dwiema warto-
Sciami liczbowymi cechy, moga wystapié¢ inne wartosci posrednie, np.: wiek
— do grupy dziect w wieku 7 i 8 lat naleza dzieci majace 7 lat i 2 miesiace, dzieci
bedace w wieku 7 lat, 2 miesiecy i 2 tygodni itp. Innym przyktadem zmiennosci
ciaglej jest wzrost: moze by¢ wyrazony w metrach, centymetrach, milimetrach
w zaleznosci od dokfadnosci.

Zmiennosé skokowa (dyskretna) wystepuje wtedy gdy badana ceche
mozna wyraza¢ tylko w liczbach zmieniajacych si¢ skokami, bez warto$ci
posrednich migdzy nimi, np.: liczba dzieci w rodzinie, liczba cztonkéw rodzi-
ny. Zmienno$é skokowa o bardzo duzej liczebnosci wariantéw traktowana
jest jako prawie ciagta (quasi ciagta).

W wielu praktycznych sytuacjach cechy ilosciowe wygodnie jest trakto-
waé jako cechy jakosciowe. Na przyktad w dowodzie osobistym wpisuje si¢
w rubryce wzrost: wysoki, $redni, niski, chociaz wzrost jest cechg ilosciowa.
Zamiang taka okresla si¢ mianem nominalizacji®. Jej najprostsza postacia jest
wyodrebnienie z cechy ilosciowej cechy jakosciowej dychotomicznej (dwu-
dzielnej) lub cechy wielodzielne;.

Chcac dokorta¢ zamiany cechy ilosciowej na cechg jako$ciowa dwudzielna,
nalezy wybra¢ z zakresu wartosci cechy ilosciowej pewna liczbe, oznaczajac ja X.
Pierwsza kategorie utworza wszystkie pomiary, ktore sa mniejsze lub rowne X,
a do drugiej kategorii mozna zaliczy¢ te pomiary, ktore sg wigksze od X, np.: jesli
wyniki przeprowadzonego testu osiagni¢¢ szkolnych przyjety wartosci od 0 do 60
punktow, to mozna przyjac, ze badani, ktorzy uzyskali powyzej 30 punktow, beda
stanowili kategori¢ zaliczajacych test, a ci, ktérzy uzyskali 30 punktéw lub mniej
— nie zaliczajacych test. W ten sposdb dokonano zamiany cechy ilosciowej na
ceche jakosciowa dwudzielng.

* A. Géralski (red.), Metody badar pedagogicznych w zarysie. WSPS. Warszawa 1994, s. 101.




Podobnie, np.: przedstawiajac sytuacj¢ materialng badanych, okreslong
poprzez sredni dochod na osobe w rodzinie, dopuszczalne jest przedstawienie
jej poprzez ustalenie odpowiednio kategorii: bardzo dobra, dobra, wystarcza-
jaca, zla, przy czym wiadomo, ze poszczegdlne kategorie, bedace wariantami
cechy jakosciowej, odpowiadaja zréznicowanemu $redniemu dochodowi na oso-
be w rodzinie wyrazonemu w postaci liczbowe;j.

Ze wzgledu na rodzaj relacji zachodzacych migdzy zmiennymi (cechami)
wyrdznia si¢: zmienne zalezne, zmienne niezalezne, posredniczace, a takze inne.

Zmienna zalezna to taka, ktéra zmienia si¢ pod wptywem oddziatywania
innej zmiennej, ktorej zwiazki z innymi zmiennymi bgda w badaniach wyja-
$niane (okreslane).

Zmienna niezalezna to taka, ktéra powoduje zmiany w innej zmiennej,
zalezne;j.

Zmienna posredniczaca to zmienna wplywajaca posrednio na zmienna
zalezna, mogaca modyfikowa¢ zwigzek migdzy zmienna niezalezna i zalezna.

W badaniach pedagogicznych istnieja pewne typowe uklady zmiennych. Jako
zmienne niezalezne czgsto przyjmuje si¢: Srodowisko rodzinne, kultur¢ pedago-
giczna rodzicéw, sytuacj¢ ekonomiczna rodziny, metody nauczania, metody wy-
chowania itp. Typowe zmienne zalezne to osiagnigcia szkolne, przyrost wiado-
mosci, niepowodzenia dydaktyczne, zmiany w postawach, zachowaniach, aspira-
cje edukacyjne, plany zyciowe itp. Jako zmienne posredniczace w badaniach pe-
dagogicznych czgsto przyjmuje si¢: pte¢, wiek, miejsce zamieszkania itp.

Podkresli¢ jednak nalezy, ze przyjecie okreslonych zmiennych jako zmienne;j
niezaleznej, zaleznej i posredniczacej uzaleznione jest od celu badan. Ta sama
zmienna czasem moze by¢ przyjeta jako zmienna niezalezna, czasem jako
zalezna, a czasem jako posredniczaca.

W zaleznosci od przyjmowanych kryteriow podzialu mozna wyodrebni¢
réwniez inne rodzaje zmiennych. Ze wzgledu na stopien ogdlnosci zmiennych
wyrdznia si¢ zmienne globalne iszczegélowe. W badaniach eksperymentalnych
wskazuje sie zmienne kontrolowane i niekontrolowane”.

Zmienna kontrolowana to taka,.na ktéra badacz moze mie¢ wplyw, po-
wodujac jej wystapienie lub regulujac natgzenie, np.: ruchy, czynnosci, pro-
cesy psychiczne wywotane przez stworzenie odpowiedniej sytuacji ekspery-
mentalne;j.

5 A. Skorny, Prace magisterskie z psychologii i pedagogiki, WSiP, Warszawa 1984, s. 48.
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Zmienna niekontrolowana to taka, na ktoéra badacz nie ma wplywu, nie
moze jej wywolaé, ani tez zmienia¢ nat¢zenia, np.: niektdre fakty wystepujace
spontanicznie w zachowaniu.

2. Pomiar i skale pomiarowe

Pomiar to przyporzadkowywanie liczb przedmiotom, osobom, zjawiskom,
zdarzeniom w celu przedstawienia ich cechy w taki sposéb, aby przyporzadko-
wane liczby odzwierciedlaty relacje zachodzace migdzy nimi.

Wyroznione w badaniach cechy charakteryzujace badana zbiorowosé —
cechy jakosciowe i ilosciowe — wymagaja odpowiednich narzedzi — skal do
ich pomiaru. Ze wzglgdu na stopien doktadnosci pomiaru wyrdznia si¢ cztery
podstawowe rodzaje skal pomiarowych:

. skala nominalna,
. skala porzadkowa (rangowa),

. skala przedziatowa (interwalowa),

AW N —

. skala ilorazowa (stosunkowa).

Skala nominalna jest najprostszym rodzajem pomiaru. Polega na przypo-
rzadkowaniu liczb przedmiotom, zjawiskom, zdarzeniom, osobom w taki spo-
séb, aby oznaczaty one ich przynaleznos¢ do roztacznych kategorii. Liczby
petnia tu role umownych symboli i nie mozna dokonywa¢ na nich zadnych
operacji matematycznych. Mozliwe jest tylko liczenie jednostek w poszcze-
gblnych kategoriach i na tej podstawie obliczanie np.: proporcji czy odsetek.
W praktyce dla oznaczenia kategorii zamiast liczb uzywa si¢ oznaczen stow-
nych i na ich podstawie dokonuje si¢ klasyfikacji przedmiotéw, zjawisk, zda-
rzen, osob, np.: pte¢: kobieta, m¢zczyzna — skala nominalna dwudzielna; po-
chodzenie spoteczne — robotnicze, chtopskie, inteligenckie, rzemieslnicze —
skala nominalna wielodzielna. Podstawa zaliczenia do danej kategorii jest
wytacznie fakt posiadania okreslonego wariantu cechy. O poszczegdlnych
wariantach cech mozna tylko powiedzie¢, ze sa jednakowe lub rozne.

Skala porzadkowa umozliwia nie tylko rozréznianie przedmiotow, zda-
rzen, osob, ale takze ich poréownywanie i porzadkowanie. W przypadku tej
skali pordwnuje si¢ ze soba przedmioty i ocenia je ze wzgledu na to, czy
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przejaw danej cechy w tych przedmiotach jest wigkszy, mniejszy czy réwny.
W skali tej przyporzadkowuje si¢ liczby przedmiotom w taki sposdb, ze od-
zwierciedlajag one ich uporzadkowanie ze wzgledu na nasilenie mierzonej
cechy. Uczniéw mozna uporzadkowaé wedtug poziomu aktywnos$ci podczas
lekcji, wysokosci samooceny, czyli mozna dokonaé rangowania przypisujac
range najwyzsza uczniowi o najwiekszym stopniu nasilenia danej cechy.
Mozna takze przeprowadzi¢ rangowanie w kierunku odwrotnym. Wada skali
rangowe;j jest brak mozliwosci mierzenia réznicy miedzy rangami.

Skala przedzialowa posiada wszystkie wilasnosci skali porzadkowej,
a ponadto umozliwia okreslenie odleglosci, dystansu miedzy jej punktami.
Podstawg tej skali sa przedziaty o réwnej wielkosci, a punkt zerowy przyjety
jest umownie. Przykladem moze by¢ pomiar temperatury na skali Celsjusza,
zawierajacej umowne zero. Mozna stwierdzi¢, ze np.: woda w jednym naczy-
niu ma 300 C, w drugim 20° C, a w trzecim 109 C, co oznacza, Ze rdznica
migdzy temperatura wody w poszczeg6lnych naczyniach wynosi 100 C. Bile-
dem natomiast byloby twierdzi¢, ze woda w pierwszym naczyniu jest trzy-
krotnie cieplejsza od tej w trzecim, poniewaz nie wynika to wcale z tego ro-
dzaju skali. Na skali przedziatowej dopuszczalne jest dokonywanie wigkszosci
operacji matematycznych. W praktyce pedagogicznej, przy pewnych zastrze-
zeniach, skale przedziatowa budowa¢ mozna na podstawie wynikéw badan
testowych.

Skala ilorazowa zachowuje wilasnosci trzech poprzednich skal. Zbudo-
wana jest podobnie jak skala interwalowa z tym, ze posiada absolutne zero,
co umozliwia dokonywanie na niej wszystkich operacji matematycznych.
Zero jest przyporzadkowane przedmiotowi majacemu cech¢ mierzong
w stopniu zerowym. Jezeli porownujemy ze soba dwie osoby pod wzgledem
wieku, to mozna powiedzie¢ nie tylko, ze jedna osoba jest starsza od drugiej,
ze jest starsza o konkretna liczbg lat, ale ponadto, ze jest starsza, np.: trzy
razy. Jest to stuszne, poniewaz zmienng ,,wiek” mozna przedstawi¢ na skali
ilorazowe;.

Wymienione skale charakteryzuja si¢ narastajacym stopniem doktadnosci
pomiaru. Kazda kolejna jest doktadniejsza, mocniejsza, zawiera wszystkie
wiasnosci poprzedniej, a takze nowe.

W psychologii wystepuje okreslanie zmiennych (cech) w zaleznosci od
postaci skali pomiarowej, na ktorej wystepuje zbidr warto$ci zmiennej.
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W zwigzku ztym wyrdznia si¢ zmienng nominalna, zmienna porzadkowa,
zmienng interwalowa i zmienng ilorazowa’.

Podejmujac okreslone badania, badacz powinien uswiadamiaé sobie, ja-
kie zmienne sg dla niego istotne z punktu widzenia celu badan, a takze przy
pomocy jakich skal mozna wyraza¢ te zmienne. Jak juz wskazano, zmienng
»wiek” mozna wyrazi¢ na skali ilorazowej, ale takze mozna ja przedstawi¢ na
skali nominalnej dwudzielnej, wyrdozniajac dwie kategorie osob: np.: ponizej
18 lat i powyzej 18 lat, ale takze moze by¢ ona (przy pewnych zastrzeze-
niach) wyrazona na skali przedzialowe;j.

3. Etapy i rodzaje badania statystycznego

Kazde badanie statystyczne sktada si¢ z kilku etapow. Sa nimi:

a/ przygotowanie (zaplanowanie) badan statystycznych,

b/ przeprowadzenie badan (obserwacja statystyczna),

c/ opis zbiorowosci statystycznej (opis statystyczny),

d/ analiza wynikéw obserwacji (analiza statystyczna).
Przygotowanie i zaplanowanie badan statystycznych obejmuje m.in.

nastgpujace dziatania:
e okreslenie celu badan, problemdéw i hipotez badawczych,
e okreslenie badanej zbiorowosci i jednostek, ustalenie zmiennych
(cech) i zwiazkéw migdzy nimi,
e ustalenie rodzaju badania (wyczerpujace, reprezentacyjne),
e wskazanie lub opracowanie metod, technik i narzedzi badawczych,

e przygotowanie badan od strony organizacyjnej.

Precyzyjne okreslenie celu badan jest zazwyczaj kilkuczgsciowe i powinno
uswiadamia¢ badaczowi, do czego zmierza. W celu poznawczym najczesciej jest
zawarta odpowiedZ na pytanie: co badacz chce osiagnaé? Cel praktyczny badan
wskazuje na sposéb wykorzystania wynikéw i powinien zawiera¢ odpowiedz na
pytanie: komu i czemu ma to shuzy¢. Moga by¢ tez formulowane i inne cele ba-
dan, np.: diagnostyczny, prognostyczny, osobisty.

® J. Brzezinski. Metodologia ...,op. cit., s. 188-189.
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Precyzyjne ustalenie przedmiotu badan, okreslenie badanej zbiorowosci
statystycznej pod wzgledem rzeczowym, przestrzennym i czasowym, to ko-
lejne czynnosci. Ustalajac cele badan i okreslajac zbiorowosé nalezy wyraz-
nie okresli¢ jednostke statystyczna. Jednostka statystyczng moze by¢ kazdy
badany uczen, ale takze klasa szkolna, szkota itp. Zalezy to od celu badan,
jesli badacz chce np.: ustalié, jakie sa aspiracje edukacyjne absolwentow klas
VIII na terenie miejscowosci X, w roku szkolnym 1995/96, to zbiorowoscia
statystyczna beda absolwenci kl. VIII na terenie tej miejscowosci, a jednostka
statystyczna bedzie kazdy uczen.

Sprecyzowanie celu badan wyznacza problematyke badawcza. Sformuto-
wanie problemu badawczego, sprowadzenie go do szeregu pytan rozstrzygnig-
cia, sformulowanie hipotez, to kolejne czynnosci. Nastepnie mozna dokonaé
wskazania zmiennych (cech), ktére poddane zostana badaniom. Kazda badana
zbiorowo$¢ posiada wiele cech, ale wybiera si¢ tylko te, ktore sa istotne
z punktu widzenia celu podje¢tych badan. Dla przyjetych do badan cech ustala
si¢ zbior ich wartos$ci, ich warianty, ktére wystepuja u poszczegdlnych jedno-
stek. W podanym wyzej przykladzie cechami istotnymi z punktu widzenia celu
badan beda np.: pte¢ ucznia, a jej warianty to: dziewczynka, chlopiec, oraz
rodzaj wybranej szkoly ponadpodstawowej: zasadnicza szkota zawodowa,
technikum, liceum zawodowe, liceum ogélnoksztalcace.

Wybrane do badan cechy (zmienne) powinny wykazywac zwiazek migdzy
soba, a rodzaj tego zwiazku badacz powinien okresli¢. Pozwala to na petniej-
sza analiz¢ badanych zjawisk. Wazne jest wigc wskazanie, ktore ze zmien-
nych przyjmuje si¢ w badaniach jako zmienne niezalezne, zalezne, posredni-
czace lub inne, atakze okreslenie skal pomiarowych, na ktorych zmienne
przyjmuja wartosci.

W podanym wyzej przykladzie zmienna pte¢ moze by¢ traktowana jako
zmienna niezalezna, przyjmujaca warianty (wartosci) na skali nominalne;j,
dwudzielnej: dziewczynka, chlopiec, a zmienna — rodzaj wybranej szkoty
ponadpodstawowej moze by¢ przyjeta jako zmienna zalezna, a jej warianty
wyrazone s3 na skali nominalnej wielodzielczej: zasadnicza szkota zawodo-
wa, technikum, liceum zawodowe, liceum ogélnoksztatcace.

Przygotowujac badanie badacz powinien rozstrzygna¢, jaki rodzaj bada-
nia chce przeprowadzié: wyczerpujace czy czgsciowe (reprezentacyjne).

Badania wyczerpujace to takie, w ktorych obejmuje si¢ badaniami
wszystkie jednostki statystyczne wchodzace w skiad zbiorowosci generalnej




(populacji). Badanie aspiracji edukacyjnych absolwentéw kl. VIII z Biatego-
stoku bedzie badaniem wyczerpujacym, jesli badaniem objeci zostana wszy-
scy absolwenci kl. VIII z tego miasta w danym roku. W praktyce pedagogicz-
nej takie badania przeprowadza si¢ bardzo rzadko, poniewaz niewiele jest
populacji wystepujacych w matej liczebnosci. Czesto przeprowadzanie takich
badan jest niemozliwe ze wzglgdow technicznych, tub tez niecelowe jest ba-
danie catej np.: populacji uczniéw w szkole, miescie czy wojewddztwie. W takich
przypadkach przeprowadza si¢ badania czg¢$ciowe.

Badania czesciowe (reprezentacyjne) to takie, w ktérych badaniami obej-
muje sie tylko czes¢ zbiorowosci statystycznej, ntektore jednostki czy probe
wybrang w taki sposob, aby jej wlasciwosci w sposéb wiarygodny reprezen-
towaty witasciwosci calej zbiorowosci (populacji). Winna to by¢ zatem proba
reprezentacyjna.

Wybér rodzaju badan ma odpowiednie konsekwencje dla sposobu opra-
cowywania, jak i sposobu interpretacji wynikéw. W badaniach wyczerpuja-
cych opracowanie wynikéw polega na opisie statystycznym, a w badaniach
reprezentacyjnych opracowanie wynikow obejmuje opis statystyczny, ale takze
wnioskowanie statystyczne, w ktorym na podstawie poznanych wilasciwosci
proby reprezentacyjnej formutuje si¢ wnioski o wlasciwosciach populacji.

Wyniki badan wyczerpujacych sa stwierdzeniami kategorycznymi, deo-
tyczacymi wprost badanej populacji, natomiast wyniki badan reprezentacyj-
nych sa zawsze stwierdzeniami hipotetycznymi, o okreslonych granicach
niepewnos$ci wniosku.

W pedagogice wigkszos¢ prowadzanych badan to badania reprezentacyjne,
wymagajace odpowiedniego doboru préby’.

Przygotowanie badan wymaga réwniez wskazania i uzasadnienia, a cza-
sem rowniez opracowania metod, technik i narzedzi badawczych, ktére beda
wykorzystane w celu gromadzenia materiatu.

Uzyskanie zgody odpowiednich wladz na przeprowadzenie badan (jesli ta-
ka jest wymagana) czesto konczy etap przygotowania i zaplanowania badan.

Przeprowadzenie badan (obserwacja statystyczna). Przeprowadzenie
badan witasciwych (zasadniczych) czasem poprzedzaja badania wstepne (pi-
lotazowe). Badania wstgpne przeprowadza si¢ na mniejszej probie niz badania
wilasciwe. Umozliwiaja uzyskanie orientacji w rodzajach badanych zjawisk, ich

7 Metody doboru préby reprezentacyjnej przedstawiono w kolejnym podrozdziale.




przebiegu, rodzaju wystepujacych zwiazkéw, kompletnosct zmiennych. Moga
prowadzi¢ do zmodyfikowania probleméw 1 hipotez. W rezultacie badan
wstepnych nastgpuje réwniez kontrola zastosowanych narzedzi badawczych,
istotna szczegélnie wtedy, gdy sa samodzielnie opracowywane przez badacza.
Sprawdzeniu podlega rowniez teren, a takze organizacja badan.

Badania wlasciwe (zasadnicze) dostarczaja materialéw empirycznych
umozliwiajacych znalezienie odpowiedzi na sformutowane problemy badaw-
cze poprzez weryfikacje hipotez.

Rezultatem przeprowadzonych badan sa nieuporzadkowane materialy
empiryczne, okreslane jako materialy surowe. Zgromadzony materiat powi-
nien zosta¢ poddany kontroli merytorycznej ze wzgledu na jego wiarygod-
no$¢ oraz kontroli formalnej ze wzgledu na jego kompletnos¢. Nalezy odrzu-
ci¢ np.: nieczytelnie wypelnione formularze, ogdlnikowo ipowierzchownie
przedstawione obserwacje, a takze wypowiedzi uzyskane podczas wywiadu bu-
dzace watpliwosci dotyczace prawdomdéwnosci rozmowcow. W ramach kontroli
formalnej nalezy sprawdzi¢, czy sq wszystkie materialy oraz wyeliminowac te,
ktore nie zawieraja kompletnych informacji.

Podczas kontroli szczegdlng uwage nalezy zwracaé na najczesciej wyste-
pujace btedy tendencyjne i przypadkowe. Btedy tendencyjne czesto wynikaja
z celowej dezinformacji badajacego, majacej miejsce np.: wowczas, gdy oso-
ba badana nie chce stawia¢ si¢ w niekorzystnym $wietle (np.: odpowiedzi na
pytania dotyczace stosowania kar w wychowaniu). Bledy moga by¢ rowniez
rezultatem Zle skonstruowanych narzedzi badawczych, a takze moga powstac
w wyniku wadliwego pogrupowania wariantéw badanych zmiennych i moga
znacznie znieksztatca¢ rezultaty badan.

Biedy przypadkowe sa najczesciej drobnymi pomytkami wynikajacymi
z niewiedzy i nie sa grozne.

Kolejne etapy badania statystycznego — opis zbiorowosci statystycznej
(opis statystyczny) oraz etap analizy wynikow obserwacji (analiza statystyczna)
zostaly przedstawione w kolejnych rozdziatach skryptu.
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4. Metody doboru préby reprezentacyjnej

Jak juz wspomniano, w praktyce pedagogicznych badan empirycznych bar-
dzo rzadko badaniom podlegaja populacje. Najczgsciej podejmuje si¢ badania
czesci populacji, dobranej w specjalny sposob, nazywanej proba reprezentacyjna
(reprezentatywng). Uzyskane wyniki zostaja uogdlnione poprzez wnioskowanie
na cata populacje. Warunkiem trafnosci tych uogolnien jest reprezentatywnosc
proby dla populacji. Oznacza to, ze struktura i zréznicowanie wlasciwosci w ba-
danej probie reprezentacyjnej powinny odzwierciedla¢ proporcjonalnie strukturg
1 wlasciwosci calej populacji, z ktorej te probe pobrano.

Nie zawsze jednak tak jest, gdyz proba moze by¢ reprezentatywna ze
wzgledu na kilka cech, ale jednocze$nie moze taka nie by¢ z punktu widzenia
innych cech. Ponadto reprezentatywno$¢ proby nie zawsze zalezy od jej wiel-
kosci, poniewaz istnieje mozliwos¢ pobrania wzglednie duzej proby (duza
liczebnosc¢), a proba moze byé mato reprezentatywna, co moze by¢ rezultatem
tendencyjnosci w jej doborze. Proba bedzie tym bardziej reprezentatywna, im
mniej bledow zostanie popetnionych podczas jej doboru.

Wielko$é proby reprezentacyjnej w duzym stopniu zalezy od®:

e stopnia roznorodnosci cech (zmiennych) badanej zbiorowosci; im bar-
dziej réznorodna zbiorowos¢, tym wigksza powinna by¢ préba,

e ilosci kategorii statystycznych, na jakie ma by¢ podzielona badana
zbiorowos$¢; im wiecej kategorii badacz zamierza wyro6znic i anali-
zowa¢, tym wieksza powinna by¢ préba,

e stopnia doktadnosci i pewnosci, jakie badacz zamierza osiagnac
w badaniach; im wigksza prdoba reprezentacyjna, tym wieksza do-
ktadnosé wnioskow o populacji, ktdéra ta préba reprezentuje.

Nie mozna wskaza¢ zadnych regut ogodlnie obowiazujacych, dotyczacych
wielkosci proby. Uzywanie okreslenia proba ,,mala” lub ,.duza” zalezy od po-
trzeb badacza i jego mozliwosci, np.: dla socjologa badajacego poglady proba
liczaca 100 jednostek jest mata, podczas gdy dla lekarza badajacego rzadko
wystepujaca chorobe zgromadzenie np.: 20 przypadkow bedzie proba duza.

W badaniach pedagogicznych przyjmuje si¢ najczesciej, ze proba liczaca po-
nizej 30 jednostek jest proba mata, a proba o liczbie jednostek powyzej 30
jest proba duza’.

1. Sztumski, Wstep do metod i technik badar spotecznych, Katowice 1995, 5. 105-1006.
’ G. Clauss, H. Ebner, Podstawy starystyki dla psychologdsye, pedagogéw 1 sacjologow.
PZWS. Warszawa 1972, s. 188.
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Na ogét stosuje si¢ dwie metody doboru préby:
e dobér losowy (probabilistyczny),
e celowy.

Przy doborze losowym badacz nie moze mie¢ wplywu na dobér jednostek
z populacji generalnej, a kazda jednostka musi mie¢ jednakowe szanse znale-
zienia si¢ w probie losowej. Wyrdznia si¢ dwa rodzaje losowania: losowanie
niezalezne i zalezne.

Losowanie niezalezne ma miejsce wéwczas gdy element (jednostka) raz
wylosowany ponownie wraca i moze by¢ powtérnie wylosowany. W tym ro-
dzaju losowania kazdy element ma jednakowe szanse dostania si¢ do proby.

Losowanie zalezne (bez powtorzen) to takie, gdy elementu raz wylosowa-
nego nie wiacza si¢ do ponownego losowania. W takim przypadku nastepne
losowania zwigkszaja szanse pozostatlych elementéw. W badaniach giéwnie
stosuje si¢ losowanie zalezne i takie bedzie przedmiotem rozwazan.

Dobér losowy prosty polega na tym, ze kazdej jednostce w populacji gene-
ralnej przyporzadkowuje si¢ okreslony numer kolejny od 1 w kierunku rosnacym,
a nastepnie z tak przygotowanej listy dokonuje si¢ losowania potrzebnej ilosci
elementow. Przy matej populacji generalnej mozna korzystaé¢ z urny, ale naj-
czesciej losowania takiego dokonuje si¢ przy wykorzystaniu tzw. tablic liczb lo-
sowych. Na tablicy ustala si¢ dowolny punkt, od ktérego w dowolnym kierunku
wybiera si¢ kolejno taka ilos¢ liczb, ktéra odpowiada liczebnosci préby.

Dobor systematyczny jest podobny do wczesniej omowionego i wystapi
wowczas gdy do proby badawczej wilaczy sig, np.: co piata jednostke (1, 5,
10, 15, ... itd.) lub cyfry podzielne przez np.: osiem (8, 16, 24, 32, ... itd.).

Dobér warstwowy stosowany jest w przypadku, gdy populacja nie jest jed-
norodna. Woweczas dzieli si¢ populacj¢ na jednorodne warstwy i dokonuje si¢
losowania oddzielnie zkazdej warstwy. Dobdr jednostek wramach poszcze-
g6Inych warstw moze by¢ rozny. Najczesciej wyroznia si¢ dwa rodzaje doboru
warstwowego: proporcjonalny (z poszczegélnych warstw do préby dobiera sig¢
Jednostki w ilosciach proporcjonalnych do liczebnosci warstw) i nieproporcjonalny
(dobdr elementow do proby nie jest uzalezniony od wielkosci warstw, a ilos¢ jedno-
stek wchodzacych do proby z kazdej z warstw Qizasadnia sig kryteriami praktyczny-
mi lub merytorycznymi, np.: szczegdlne zainteresowanie si¢ nia badacza).




Dobor zespolowy jest wykorzystywany wowczas gdy badaczowi zalezy na
losowym doborze nie pojedynczych jednostek, ale catych zespotéw, np.: klas,
szkét, gmin. Probe badawcza stanowia wszystkie jednostki wylosowanych ze-
spotow. W zalezno$ci od zrdéznicowania liczebnosci zespotow dokonuje sig
dla zespotow jednakowo liczmych — doboru zespotowego z jednakowym prawdo-
podobienstwem wyboru (szanse wylosowania kazdego zespotu sa jednakowe),
a dla zespotow rozniacych si¢ pod wzgledem liczebnosci — doboru zespoto-
wego z réznym prawdopodobienistwem wyboru (szanse wylosowania poszczegol-
nych zespotdw sa nierowne, w zaleznosci od ich liczebnosci).

Odmiang doboru zespotowego jest dobor dwustopniowy. Obejmuje on
dwa etapy: w pierwszym nastgpuje losowanie pewnej liczby zespotow, a w dru-
gim wylosowanie z kazdego dobranego do proby zespotu pewnej tylko liczby
elementéw do zbadania. Stosowanie takiego doboru w nieco rozszerzonej
postaci jest doborem trzy- i wielostopniowym.

Wykorzystanie przez badacza konkretnego doboru proby uzaleznione jest
od celu i warunkow badan, posiadanych informacji o populacji, a takze mozli-
wosci technicznych i organizacyjnych badacza.

Celowy dobér préby to metoda, w ktdrej decyzja dotyczaca tego, ktore
jednostki beda stanowily probe, uzalezniona jest od informacji dotyczacych
zbiorowosci posiadanych przez badacza. Dobor celowy §wiadomie moze po-
wodowa¢ wiaczenie do proby jednostek nietypowych lub o szczegélnie cha-
rakterystycznych cechach.

Dobér celowy proporcjonalny wymaga dokiadnego okreslenia populacji
pod wzgledem cech interesujacych badacza, np.: pte¢, zawody. Jednostki do
préby dobierane sg w taki sposob i w takich proporcjach, aby proba posiadata,
pod wzgledem badanych cech, strukture bardzo zblizong do populacji.

W praktyce czasem dzieje si¢ tak, ze student—badacz z r6znych powoddw
nie ma mozliwo$ci poprawnego doboru proby i prowadzi badania na probie,
ktorej reprezentatywnos$¢ trudno ustali¢. J.P. Guilford takie préby nazywa
incydentalnymi dlatego, Ze sa najlatwiejsze do uzyskania'®. W takiej sytuacji
badacz powinien pamig¢ta¢ o ograniczonym zasiegu wnioskéw koncowych
z badan.

" J.P. Guilford. Podstawowe metody statvstyczne w psychologii i pedagogice,
Warszawa 1964, s. 171.
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Rozdziat 11
GRUPOWANIE | PREZENTACJA

ZEBRANEGO MATERIALU

1. Grupowanie statystyczne

Podczas przeprowadzenia badan material empiryczny gromadzony jest
przy pomocy réznych metod, technik i narz¢dzi badawczych dobranych w za-
leznosci od celu badan. Do najczesciej stosowanych naleza: kwestionariusz,
ankieta, obserwacja, analiza dokumentow, testy, a takze r6znorodne narzgdzia
badawcze konstruowane specjalnie przez badaczy w celu doktadniejszego
poznania badanych przez nich zjawisk. Dane empiryczne zgromadzone podczas
badan stanowig materiat surowy, wymagajacy odpowiedniego grupowania.

Grupowanie statystyczne polega na podziale zebranego materiatu. sta-
nowiacego zbior duzej ilosci szczegdtowych informacji na jednorodne grupy
(kategorie). Podstawa ich wyodrebnienia sa cechy, czyli zmienne.

Poprawne dokonanie grupowania zebranego materialu wymaga przyjecia ja-
ko kryteria grupowania takich cech, ktdre sa istotne dla badanej zbiorowosci
z punktu widzenia celu badan, a takze uwzglednienia badanych zjawisk we wza-
jemnym powiazaniu. Istotne jest rowniez ustalenie dla kazdej cechy (zmiennej).
wedlug ktoérej dokonuje si¢ grupowania liczby kategorii, a takze ich wielkosci
w taki sposéb, aby w rezultacie grupowania mozliwe bylo przedstawienie specy-
ficznych stron badanej zbiorowosci i réznic wystepujacych miedzy jednostkami
tej zbiorowosci.

Grupowanie statystyczne ma podstawowe znaczenie dla wynikow badan,
od ustalenia prawidtowych zasad podziatu catej zbiorowosci na poszczegolne




grupy (kategorie) zalezy bowiem poprawnos$¢ wnioskéw dotyczacych tej
zbiorowosci. Prawidlowo przeprowadzone grupowanie umozliwia przedsta-
wienie struktury badanej zbiorowosci, ustalenie jej jakosciowych i iloscio-
wych charakterystyk, a takze ustalenie zwiazkéw migedzy zmiennymi.

Najczesciej wyrdznia si¢ nastgpujace rodzaje grupowania: typologiczne,
wariancyjne, czasem réwniez kombinowane.

Grupowanie typologiczne polega na wydzieleniu grup wzglednie jedno-
rodnych z niejednorodnej zbiorowosci i odnosi si¢ gtownie do cech jakosScio-
wych. Przejawem takiego grupowania jest podzial badanej zbiorowosci na
grupy wedlug takich cech, jak np.: pteé, pochodzenie spoteczne, wyksztalce-
nie. Dokonujac grupowania typologicznego mozna uwzgledni¢ jedna cechg
(Tablica 1) lub dwie (Tablica 2).

Tablica 1
Kandydaci na kierunek studiéw X wedtug typu ukoriczonej
Szkoty $redniej
Typ ukoriczonej szkoly $redniej Liczba kandydatow
Liceum ogdinoksztatcgce 96
Liceum zawodowe 27
Technikum 12
Ogoétem 135

Zrédfo: dane umowne

Tablica 2

Wybor szkoty ponadpodstawowej przez absolwentéw kl. VIl wedtug
wyksztatcenia rodzicéw

Wyksztatcenie Wybér szkoty ponadpodstawowej

rodzicéw V44 Technikum LZ LO Ogétem
Wyzsze - - 2 12 14
Srednie 4 10 4 10 28
Zawodowe 7 18 8 16 49
Podstawowe _ 2 3 5 10
Ogotem 11 30 17 43 101

Zrédto: dane umowne

W zaleznosci od celu badan czasem jest potrzebny podziat na grupy mniej
lub bardziej szczegdtowe, np.: w przypadku takiej cechy, jaka jest wyksztatcenie,
moze by¢: podstawowe, zawodowe, Srednie, wyzsze. Nazwy grup, na ktore dzieli
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si¢ zbiorowo$¢, wymienione w odpowiedniej kolejnosci tworza tzw. wykaz klasy-
fikacyjny. Powinien by¢ tak skonstruowany, aby mozliwe bylo zaszeregowanie
kazdej jednostki do jednej z grup klasyfikacyjnych wykazu. Kolejnos¢ grup
w wykazie powinna by¢ logiczna i uzasadniona. Mozna utworzy¢ grupg o nazwie
»inne” lub ,pozostate” dla tych odmian cechy, ktore nie majg istotnego znaczenia
w badaniach lub wystepuja bardzo rzadko (Tablica 3). Jednak utworzenie takiej
grupy jest zasadne tylko woweczas, jezeli jej liczebnos¢ nie jest zbyt duza
w stosunku do wszystkich jednostek objetych badaniami (nie powinna ujmowac
wiecej niz 15% jednostek)''. Ponadto przy ustalaniu wykazu nalezy zwracaé
uwage na to, aby grupy wyszczegélnione na wykazie byly roztaczne i nie pokry-
waly si¢ nawzajem, np.: robotnik, pracownik umystowy, urzednik. Urzednika
mozna zakwalifikowa¢ do pracownikéw umystowych.

Tablica 3

Miejsce zamieszkania studentow kierunku X

Miejsce zamieszkania Liczba studentow
1. Akademik 23
2. Stancja 12
3. U rodzicéw 18
4. Inne 6
Ogodtem 59

Zrédfo: dane umowne

Grupowanie wariancyjne polega na faczeniu poszczegdlnych jednostek
statystycznych wedlug wielkosci interesujacej badacza cechy i dotyczy cech
ilosciowych. Mozna dokona¢ grupowania wariancyjnego uwzgledniajac jedna
ceche (Tablica 4) lub dwie i wigcej (Tablica 5).

Tablica 4
Wyniki testu z matematyki uczniow kl. V

Wyniki testu Liczba uczniow
9-13 1
14—18 26
19-23 23
24 —28 15
Ogoétem 75

Zrédto: dane umowne

" Z. Peuker, Statystyka, WSiP, Warszawa 1987.s. 51.
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Tablica 5

Wyniki testu z matematyki ucznidw kl. V wedtug odlegtosci do szkoty

Odlegtosc do szkoty (w km)
Wyniki testu -
0+ 1 2+3 4+5 6+7 Ogotem
9-—13 1 1 2 7 11
14—18 10 8 5 3 26
24 — 28 11 2 2 _ 15
Ogétem 34 18 12 11 75

Zrédto: dane umowne

Grupowanie kombinowane (analityczne) to takie, w ktorym uwzglednia
si¢ dwie lub wigcej cech powiazanych ze soba z punktu widzenia celu badan,
co prowadzi do uchwycenia zwigzkéw miedzy cechami. Grupowanie to odnosi si¢
do cech jakosciowych i ilosciowych w réznych uktadach: jakosciowa-jakosciowa,
ilosciowa-ilosciowa, jakosciowa-ilosciowa.

Podziat badanej zbiorowosci na grupy wedlug wynikow testu z matema-
tyki i odlegtosci do szkoty (Tablica 5) pozwala na doktadniejsze jej poznanie,
a takze uwidacznia roznice w rozktadzie wynikow.

2. Budowa szeregu rozdzielczego

Rezultatem grupowania i zliczania danych sa szeregi statystyczne, bedace
zbiorem informacji uporzadkowanych wedtug pewnej cechy. Najprostszy sze-
reg sktada si¢ zdwdéch wierszy lub kolumn, z ktérych jedna podaje warianty
cechy, a druga liczbe jednostek w danym wariancie.

Przyjmujac jako kryterium sposob budowy szeregu wyrdznia sie: szeregi
szczegdtowe, szeregi rozdzielcze, szeregi kumulacyjne, natomiast z punktu wi-
dzenia celu badan — szeregi dynamiczne (chronologiczne), terytorialne i inne.

Szereg szczegélowy (indywidualny) uwzglednia wszystkie wartosci cechy
wystepujace w zbiorowosci. Nie sa one pogrupowane, tylko uporzadkowane
wedtug pewnego kryterium, np.: odlegtoéci zdomu do szkoty (w km) grupy
uczniéw, uporzadkowanej od najmniejszej do najwigkszej: 0,5; 0,8; 1.1; 1.2... itd.
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Przydatnos¢ takiego szeregu jest niewielka i czg¢sto, nawet gdy badana zbio-
rowosC¢ jest nieliczna, przeksztalcany jest w tzw. szereg rozdzielczy.

Szereg rozdzielczy powstaje w rezultacie podziatu zbiorowosci z punktu
widzenia pewnej cechy na grupy (klasy) i przyporzadkowania im liczebnosci (czg-
stotliwosci) wystgpowania poszczegdlnych wariantow cechy.

Zabieg ten jest prosty w przypadku cechy ilosciowej nieciagtej, skoko-
wej, np.: jesli chcemy przedstawi¢ badane rodziny wedtug liczby dzieci, to
otrzymamy szereg rozdzielczy taki jak w Tablicy 6, jesli nie wystapity rodziny
o liczbie dzieci wigkszej niz 5.

W przedstawionym przyktadzie zbiorowos¢ to liczba rodzin, N =82, a ce-
cha, wediug ktorej dokonano grupowania, jest liczba dzieci w rodzinie. Wy-
rézniona cecha — liczba dzieci w rodzinie — przyjefa tu nastgpujace wartosci:
1,2,3,415. Obok kazdej wartosci podano jej liczebnos¢ (f).

Tablica 6

Liczba dzieci w rodzinach uczniow kl. Il

Liczba dzieci Liczba rodzin

X f
1 10
2 37
3 22
4 9
5 4

Ogotem N =82

N — liczebnos¢ badanej zbiorowosci
Zrédto: dane umowne

W przypadku, gdy w szeregu warianty cechy przyjmuja bardzo wiele
wartosci liczbowych, wskazane jest faczenie w jedna klase kilku zblizonych
do siebie wartosci. Klasa to zbidr wszystkich wartosci liczbowych lezacych
wewnatrz przedzialu oznaczonego ustalonymi granicami. Najnizsza wartosé
liczbowa klasy to jej dolna granica, a najwyzsza jej warto$¢ liczbowa stanowi
gorng granice.

Srodek przedzialu to $rednia arytmetyczna jego dolnej i gérnej granicy,
np. w przedziale 10 +14 dolng granica jest 10, gorng — 14, srodek przedziatu
wynosi 12, poniewaz: (10+14):2 =12.
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Rozpigtosé¢ (wielkosé) klasy, przy zmiennych skokowych jest to ilos¢
wartosci liczbowych zawartych w danej klasie. Jest to réznica dwoch sred-
nich arytmetycznych klas nastgpujacych bezposrednio po sobie.

Przedzial jest zamknigty, jesli jego granice okreslone sa liczbowo, np.:
10 +14. Przedzial otwarty wystepuje wtedy gdy wartosci liczbowe lezace
powyzej lub ponizej granicy dolnej albo gornej sa ujgte razem, np.: do 6 lat,
powyzej 40 lat itp.

max nin

r

Obliczenia wielkosci przedziatu klasowego, i= dokonuje si¢

w ten sposéb, ze znajduje si¢ roéznicg migdzy wartosciami najwigksza (X,,...)
i najmniejsza (X, ), a nastepnie dzieli ja przez pozadana liczbe klas (r).

Dokonujac budowy szeregu rozdzielczego nalezy na wstepie ustalié licz-
be klas, ich wielkos¢, a takze punkt wyjsciowy klasy poczatkowej.

W rezultacie przyjecia duzej wielkosci klasy uzyskuje si¢ mala liczbe
klas, a przyjecie malej wielkosci klasy powoduje duza liczbg klas. Nalezy
pamigtaé o tym, ze zbyt duza liczba klas zbytnio uszczegdétawia rozktad bada-
nej cechy, nie przedstawiajac jej ogolnej struktury, natomiast zbyt mata licz-
ba klas prowadzi w konsekwencji do zacierania si¢ miejsc nasilania si¢ lub
braku wystgpowania badanej cechy, co rowniez jest niepozadane w popraw-
nej analizie.

Podejmujac decyzj¢ o liczbie klas, badacz powinien podda¢ wnikliwej
analizie rozktad cechy (zmiennej) w szeregu statystycznym i przyjac ich taka
liczbe, ktéra pozwoli na uwzglednienie w przedziatach klasowych najbardzie;]
istotnych miejsc nasilania si¢ i braku wystepowania badanej cechy.

Jako wielkosci dla przedzialéw klasowych zalecane sg nastepujace liczby:
1.2, 3,5 1ub 10, 20, 30, 50. Najbardziej praktycznym wydaje si¢ rozpoczegcie
ustalania dolnej granicy pierwszego przedziatu klasowego od najnizszej za-
rejestrowanej w badaniu warto$ci, liczac w gore, lub od najwyzszej, liczac
w doét. Jezeli najmniejsza warto$¢ uzyskana z pomiaru nie jest zerem, istnieje
mozliwos$¢ ustalenia dolnej granicy pierwszego przedziatu klasowego od do-
wolnej wartosci, nawet takiej, ktora nie wystapita w badaniu, jednak w utwo-
rzonym przedziale klasowym powinna znalez¢é miejsce chociazby jedna wartosé
uzyskana w badaniu.

Nizej zamieszczono przyklad budowy szeregu rozdzielczego (Tablica 7)
przedstawiajacego rozklad wynikéw testu osiagnigé szkolnych N =70 uczniéw
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kl. V, w ktérym najwigkszy wynik wynosi X,,,,=28, najnizszy X,,;,=9. Przed-

stawiono rozktad wynikow dla 10, 7, 5 i 3 klas.

Tablica 7
Rozktad liczebno$ci przy réznej wielkosci klasy
i=1 i=2 i=3 i=4 =7
f r=10 f r=7 f r=5 ! r=3 f

9 1 9-10 1 9-11 3 9-12 4 9-15 12
10 - 11-12 12-14 5 13-16 14 16-22 49
11 2 13-14 4 15-17 20 17-20 37 23-29 9
12 1 15-16 10 18-20 27 21-24 10 N=70
13 2 17-18 21 21-23 8 25-28 5 i =(28-9):3
14 2 19-20 16 24-26 6 N=70 i=7
15 4 21-22 6 27-29 1 i = (28-9):5
16 6 23-24 4 N=70 i=4
17 10 25-26 4 i =(28-9):7
18 11 27-28 1 i=3
19 9 N=70
20 7 i=(28-9):10
21 4 i=2
22 2
23 2
24 2
25 3
26 1 i — wielkos¢ przedziatu klasowego,
27 - r - liczba klas,
o8 1 f - czestosc wystepowania (liczebnosc klas)

Przy wielkosci klasy i =2 i liczbie klas r =10 otrzymano rozktad bardzo

szczegblowy, nie przedstawiajacy ogdlnej struktury badanej cechy, natomiast

przy wielkosci klasy i =7 i liczbie klas r =3 uzyskano rozktad zbyt ogolny,

zacierajacy specyfike badanej cechy.

Dla innego przyktadu szeregu rozdzielczego, zawierajacego wyniki pew-

nego testu, zamieszczonego w Tablicy 8, przedstawiono srodki przedziatow

klasowych (x;), a takze utworzono szereg kumulacyjny (f.).

dofinansowanego 2 progra
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Szereg kumulacyjny powstaje najczesciej z szeregu rozdzielczego w re-
zultacie kolejnego dodawania (kumulowania) przedziatéw klasowych wraz
z odpowiadajacymi im liczebnosciami. Zabieg taki jest pozadany wowczas
gdy badacz zainteresowany jest nie tym, jakie liczebnosci przyjmuja poszcze-
gblne klasy, ale tym, jakie wartosci znajduja si¢ ponizej lub powyzej pewnej
wartos$ci zmiennej (np.: moze to byé okreSlora normay.

Srodek przedziatu (x,) stanowi $rednia arytmetyczna jego gornej i dolnej
granicy. Tak ustalone granice przedzialdéw klasowych nie wskazuja jednak
dokladnie, gdzie przedzial zaczyna sie i koficzy na linii pomiarowej. Pamigtad
jednak nalezy, ze wynik np.: 7 oznacza faktycznie od 6,5 do 7.5, wynik 8 — od
7,5 do 8,5. Oznacza to, ze przedzial, np.: od 7 do 8 rozciaga si¢ wiasciwie od
6,5 do 8,5.

Tablica 8
Srodki przedziatow (x; } | kumulacyjny rozktad liczebnosci (f,)
Wyniki testu | Srodek przedziatu | Dokladne granice

X X; klasy f fe
7-8 75 6,5- 8,5 1 1
9—-10 9,5 8,5—10,5 2 3
11-12 11,5 10,5—-12,5 3 6
13—14 13,6 12,5—-14,5 9 15
15—16 15,5 145—-16,5 13 28
17 —-18 17,5 16,5— 18,5 17 45
19—-20 19,5 18,5 —-20,5 8 53
21 —22 21,5 20,5—225 5 58
23—24 23,5 225—-245 4 62
25— 26 25,5 245—265 3 65

Zrédto: dane umowne

Wartosci w kolumnie f,. uzyskano w rezultacie sumowania liczebnosci,
rozpoczynajac od liczebnosci najnizszej, kolejno sumujac dalsze. Liczby za-
mieszczone w kolumnie f. nalezy odczytywa¢ w sposdb nastepujacy: jedna
osoba uzyskata z testu mniej niz 8,5 pkt., 3 osoby uzyskaty mniej niz 10,5 pkt.,
6 os6b mniej niz 12,5 pkt. itd. Kumulowanie przeprowadzi¢ mozna réwniez
w odwrotnym kierunku, wowczas sumowanie nalezy rozpoczynaé od liczeb-
nosci odpowiadajacej najwyzszej wartosci zmienne;j.
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3. Tablica statystyczna

3.1. Budowa tablicy

Zebrany w badaniach material empiryczny po pogrupowaniu umieszczany
jest w tablicach w tekscie opracowania, a czasem réwniez w aneksie. Prawi-
dlowo zbudowana tablica pozwala na: szybka orientacje w prezentowanym
materiale statystycznym, umozliwia pordwnywanie wynikow badan i amalize
struktury zbiorowosci, utatwia wykrywanie prawidtowosci, a takze umozliwia
obliczanie miar statystycznych. Sposob: prezentowania wynikéw uzalezniony
jest od celu i funkcji, jakq ma speliaé tablica.

Kazda tablica sktada. sig¢ z nastepujgeych czgsci:

e tytulu tablicy,

e tablicy wlasciwej,

e informacji dotyczacych zrédia danych zawartych w tablicy.

Tytut tablicy umieszcza si¢ nad tablicg. Nad tytulem, po prawej lub lewe;j
stronie umieszcza si¢ napis tablica z cyfrg iub literg oznaczajaca kolejnosé
tablicy w tekscie opracowania, przy czym nie wskazane jest umieszczanie
przed cyfra skrétu ,,nr”, np.: Tablica 3, Tablica B itp. Tytul powinien okre-
slac tres¢ tablicy w zakresie rzeczowym (co it kago badamy?), przestrzennym
(gdzie przeprowadzono badanie?), czasowym (kiedy przeprowadzono bada-
nie?) i cechy wedtug ktdrej dokonano klasyfikacji, np.:

Tresé tytutu Zakres

liczba ksigzek przeczytanych przez |rzeczowy
uczniéw kl. V SP nr 34

w Biatymstoku przestrzenny
w roku szkolnym 1995/96 czasowy
wedtug ocen z jezyka polskiego cechy

Z praktyki wynika, ze jezeli badacz przygotowujac relacj¢ z badan, doko-
nuje w odpowiednim miejscu szczegétowej charakterystyki badanych osob, a tak-
ze czasu i miejsca przeprowadzonych badan, to wowczas w tytulach tablic znaj-
dujacych si¢ w dalszej czesci opracowania nie zamieszcza si¢ informacji dotycza-
cych oséb badanych, czasu i miejsca badan i wystarczajacy w wyzej zamieszczo-
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nym przyktadzie bylby nastepujacy tytul tablicy: Liczba ksiazek przeczytanych
przez uczniéw kl. V wedlug ocen z jezyka polskiego.

Jezeli w tablicy przedstawia si¢ wartosci liczbowe lub procentowe, albo
jedne i drugie jednoczes$nie, to wowczas mozna zaznaczy¢ t¢ informacj¢ w ty-
tule tablicy, na koficu w nawiasie albo umieszczajac w tablicy odpowiednie
kolumny lub wiersze z napisem: Liczba, %. W tytule tablicy nie nalezy uzywac
sformutowan typu ,,Zestawienie procentowe liczby nauczycieli ...”.

Tablica witasciwa zbudowana jest z pewnej liczby poziomych wierszy
i pionowych kolumn. Poziomych wierszy nie oddziela si¢ zazwyczaj liniami
poziomymi. Gdrna czg¢s¢ tablicy nosi nazwe gtéwki tablicy, a boczna — boczka
tablicy, pozostata jej cze$¢ to korpus. W gldowcee i boczku tablicy umieszcza
si¢ nazwy cech, pod wzgledem ktérych zebrany materiat jest uporzadkowany
lub pogrupowany. Przyklad poprawnie wykonanej makiety tablicy przedsta-
wiono w Tablicy 9.

Tablica 9
Makieta tablicy
Tytut boczku Tytut gtéwki (orzeczenie)
(podmiotu)
Legenda:
Zrodto:

W tablicach stosuje si¢ nastgpujace znaki umowne:

kreska (=) - oznacza brak wystgpowania danego zjawiska,

zero (0) —oznacza, ze zjawisko wystepuje w ilosciach
mniejszych od rzedu liczb w tablicy,

kropka  (.) - oznacza brak informacji,

krzyzyk (x) - oznacza, ze tablica w tym miejscu nie moze by¢
wypelniona ze wzgledu na uklad tablicy.

Umieszczanie wigkszej liczby cech iich odmian w giéwce powoduje
w konsekwencji koniecznos¢ budowania gtowki ,,wielopigtrowej”, co czyni ja
trudno czytelna, natomiast rozbudowywanie boczka jest znacznie fatwiejsze
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i wrezultacie otrzymuje si¢ tablice bardziej przejrzysta. Nalezy dazy¢ do
mniej wigcej rownomiernego rozdzielenia cech migdzy gtowka i boczkiem,
gdyz w przeciwnym razie otrzymujemy tablice niezgrabne i nieestetyczne,
tzn. zbyt mata liczb¢ kolumn w stosunku do zbyt duzej liczby wierszy lub
tablicg ze zbyt duza liczba kolumn w stosunku do niewielkiej liczby wierszy.

Umieszczenie nazwy poszczegdélnych cech w gléwce w zasadzie nie ma
istotnego znaczenia i zalezy od badacza. Jednak z praktyki wynika, iz w przy-
padku badan weryfikacyjnych (przyczynowo-skutkowych). tzn. wowczas gdy
w podejmowanych badaniach badacz okresla zmienne niezalezne (globalng
i szczegblowe) oraz zmienne zalezne (globalng i szczegotowe) wskazane jest.
aby w tytule boczku tablicy umieszcza¢ zmienna niezalezng szczegotowa
(przyczyna) i jej warianty, natomiast w gtdwce tablicy — zmienna zalezng
szczegdtowa (skutek) i jej warianty. Taki sposob budowy tablicy wydaje si¢
by¢ bardziej logiczny i umozliwia poprawniejszg analiz¢ zebranego materiatu.

Tytuly kolumn i wierszy (nazwy cech — zmiennych) powinny by¢ formu-
fowane mozliwie krotko, precyzyjnie i jasno. Nalezy unikaé przenoszenia do
tytutléw kolumn lub wierszy dtugich zdan pytajacych przeniesionych z kwestio-
nariusza lub ankiety, np.: pytanie ,,Czym si¢ kierowalas (e$) w wyborze kierun-
ku studiow?” mozna ujaé w tablicy jako ,,Motywy wyboru kierunku studiéw”.

W przypadku, gdy warianty dla ktorejkolwiek ze zmiennych sa wyrazone
przy pomocy dtuzszych sformulowan, czy zdan wskazane jest, aby w celu
uzyskania przejrzystej tablicy nazwy poszczegdInych wariantow zastapic. np.:
literami a, b, c, d wpisujac je w odpowiednie miejsca w tablicy, a pod tablica
wyjasnié¢ znaczenie poszczegdlnych liter (legenda). Tego rodzaju sytuacja
moze mie¢ miejsce np.: podczas przedstawiania w tablicach odpowiedzi na
pytania z kwestionariusza.

Sumy ,,0goétem” lub ,,Razem” w tablicy umieszcza si¢ albo u dotu i z prawej
strony (tzn. w ostatnim wierszu i w ostatniej kolumnie) albo u géry i z lewej
strony (tzn. w pierwszym wierszu i w pierwszej kolumnie. W tablicy wskazane
Jjest konsekwentne uzywanie okreslenia ,,Ogétem™ albo ,,Razem”. Nie nalezy
natomiast stosowac¢ w tej samej tablicy, np.: w wierszu —,,Ogétem”, a w kolumnie
- »Razem”. Z praktyki wynika, iz podawanie sum u gbry i z lewej strony jest
wygodne ze wzgledu na to, ze na ogdt przy analizie danych statystycznych wy-
chodzimy od wielkosci ogélnych, charakteryzujacych cata badana zbiorowos¢
Statystyczna, a nastgpnie przechodzimy do szczeg6tow dotyczacych poszceze-
g0Inych czesci zbiorowosci. Jesli natomiast prowadzimy analize od szczegotu
do ogétu, zasadne jest podawanie sum u dotu i z prawej strony.
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W zalezno$ci od stopnia ziozonosci i zawartosci tablicy, umieszczajac
odpowiednie odsytacze przy liczbach lub procentach. pod tablica mozna po-
dawa¢ informacje dodatkowe, mogace utatwi¢ odczytywanie danych zawar-
tych w tablicy. W przypadku opracowywania materialu empirycznego uzy-
skanego przy pomocy ankiety lub kwestionariusza zdarza si¢ (w pytaniach
wielokrotnego wyboru), iz w tablicy przedstawiajacej wyniki dotyczace kté-
regos$ z pytan liczba wyboréw dokonanych przez respondentow nie sumuje si¢
z liczba oséb badanych. W takiej sytuacji warto zaznaczy¢ to przez umiesz-
czenie gwiazdki (*) na koncu tytutu tablicy, pod tablica umieszczajac gwiazd-
ke (*) z informacja, np.: liczba dokonanych wyboréw nie sumuje si¢ z liczba
os6b badanych, poniewaz badani mogli wybra¢ wigcej niz jedna odpowiedz.
Podobnie, wyjasnienia wymaga sytuacja, gdy liczba informacji czy wyborow
jest mniejsza niz liczebnos$¢ proby badane;.

Zamieszczanie informacji dotyczacej zrodia danych zawartych w tablicy
jest niezbedne, poniewaz stwarza mozliwo$¢ sprawdzenia przedstawionych
danych, a takze przedstawione dane czyni bardziej wiarygodnymi.

Tablica 10, zamieszczona jako przyktad, spetnia okreslone wyzej warunki
poprawnosci.

Tablica 10

Liczba ksigzek przeczytanych przez uczniéw kl. Ill SP nr 10 w Biatymstoku
w roku szkolnym 1995/96 wedtug ocen z jezyka polskiego

Liczba przeczytanych Oceny z jezyka polskiego
ksiazek 5 4 3 2 1 Ogotem
6—10 - 1 8 2 2 13
1 -15 3 4 7 1 — 15
16 — 20 11 6 5 1 — 23
21-25 16 7 2 - - 25
Ogoétem 30 18 22 4 2 76

Zrédto: Obliczenia wtasne

Tablice powinny spetnia¢ zasadg samoobjasnialnosci, czyli mie¢ taka budo-
we i opis, ze zarowno ich tytul jak itres¢ nagléwkow winny dostarczaé takich
informacji, aby na ich podstawie mozna byto w petni zrozumie¢ zawartos¢ tabli-
cy, bez potrzeby poszukiwania dodatkowych objasnien w tekscie opracowania.
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3.2. Rodzaje tablic

W zaleznosci od celu i zakresu badan, a takze stopnia ztozonos$ci analizo-
wanych zjawisk uporzadkowany i pogrupowany materiat badawczy moze by¢
przedstawiony w postaci roznorodnych tablic statystycznych. Z réoznego punktu
widzenia tablice statystyczne mozna podzieli¢ na:

e tablice robocze i wynikowe,

e tablice proste i zlozone,

e tablice analityczne i syntetyczne.

Tablice robocze i wynikowe. Tablice robocze wykorzystywane sa pod-
czas zliczania zebranego materialu empirycznego (Tablica 11), a wynikowe
zamieszczane sa w tekscie opracowania.

Tablica 11
Tablica robocza
Rodzaj ukonczonej szkoly Sredniej
Pteé
LO Technikum Ogolem
Dziewczeta L .7| Bl 15 42
Chtopcy o] v ) 18| A 10 28
Ogotem 45 25 70

Tablice proste i zlozone. Tablice proste charakteryzuja badana zbioro-
wos¢ pod wzgledem jednej cechy i zawieraja jeden szereg statystyczny. a ta-
blice ztozone przedstawiaja badang zbiorowos¢ wedilug dwéch lub wigcej
cech jednoczesnie i mogg zawiera¢ kilka szeregdw statystycznych.

Tablice proste stosowane sg gtéwnie w celu charakterystyki badanej préby,
takze w przypadku podstawowej prezentacji uzyskanych wynikéw i stanowig
przejrzysty obraz struktury badanej zbiorowosci, lecz dostarczaja stosunkowo
mato informacji o niej. Natomiast tablice ztozone stosowane sa najczescie]
podczas szczegdtowej analizy wynikéw badan, gdy poszczegdlne cechy sa
analizowane w zestawieniu z innymi cechamt, z ktérymi moga mie¢ zwiazek.
Taki tok postgpowania jest racjonalny, jednak przy duzej liczbie cech mozna
otrzymac tablice nadmiernie skomplikowane i nieczytelne. W praktyce zaleca
si¢, aby w tablicy nie umieszczaé wigcej niz cztery cechy.
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Tablice analityczne i syntetyczne. W tablicach analitycznych, zamiesz-
czanych najczesciej w aneksie, prezentuje si¢ bardzo szczegélowe wyniki
badan w odniesieniu np.: do poszczegdlnych grup wiekowych, rocznikéw.
klas, lat studiow itp. Tego rodzaju wyniki moga by¢ przedstawione w postaci
zbiorczej tablicy analitycznej (jedna duza tablica zawierajaca uzyskane wyni-
ki dla np.: badanych klas, grup wiekowych itp.) lub tez moze to by¢ kilka
oddzielnych tablic, w ktérych przedstawiono wyniki poszczegdlnych bada-
nych klas, grup wiekowych itp. (Tablica 12, 13, 14).

Tablica 12

Liczba dzieci w rodzinie uczniow kl. Ill ,a” SP 3 w miejscowosci X
w roku szkolnym 1995/96, a ich wyniki w nauce

Wyniki w nauce
Liczba dzieci
wysokie Srednie niskie Ogoétem

1 5 3 - 8
2 4 6 2 12
3 i wiecej 1 3 3 7

Ogoétem 10 12 5 27

Zrédto: dane umowne
Tablica 13

Liczba dzieci w rodzinie uczniow kl. 11l ,b” SP 3 w miejscowosci X
w roku szkolnym 1995/96, a ich wyniki w nauce

Wyniki w nauce
Liczba dzieci
wysokie Srednie niskie Ogétem
1 3 3 - 6
2 2 7 2 11
3 i wigcej 1 3 4 8
Ogotem 6 13 6 25

Zrédto: dane umowne

» w ramach

n
um Uniwer alymstoku - kontynuacja,
alng finistra Edukacji i Nauki

ec alno
na podstawie umowy BIBL/SP/0040/2023/01



Tablica 14

Liczba dzieci w rodzinie uczniow Ki. Iif ,c” SP 3 w miejscowosci X

w roku szkolnym 1995/96, a ich wyniki w nauce

Wyniki w nauce
Liczba dzieci
wysokie Srednie niskie Ogotem
1 4 - 3 7
2 3 8 3 14
3 i wiecej 2 1 4 7
Ogétem 9 9 10 28

Zrédto: dane umowne

W tablicach syntetycznych, zamieszczanych w tekscie zasadniczym opra-
cowania, przedstawia si¢ syntezg, ogdélne ujgcie zawartosci tablic analitycz-
nych, warto$ci przecietne i miary rozproszenia charakteryzujace wyodrebnio-
ne grupy badanych. Jedna tablica syntetyczna moze by¢ opracowana na pod-
stawie kilku tablic analitycznych. Tablica 15 jest tablica syntetyczna opraco-
wang na podstawie danych zawartych w Tablicy 12, 13, 14.

Tablica 15

Liczba dzieci w rodzinie uczniow kl. Il SP 3 w miejscowosci X
w roku szkolnym 1995/96, a ich wyniki w nauce

Wyniki w nauce
Liczba dzieci
wysokie Srednie niskie Ogétem
1 12 6 3 21
2 9 21 7 37
3 i wiecej 4 7 A 22
Ogotem 25 34 21 80

Zrédto: dane umowne

Dokonujac analizy danych z tablicy syntetycznej, badacz powinien odwo-
tywa¢ si¢ do danych zawartych w tablicach analitycznych (z aneksu), ktére to
byly podstawa do budowy tablic syntetycznych.

Podzial tablic wynikowych na analityczne i syntetyczne jest pozadany
szczegolnie wowczas gdy zebrany materiat jest bardzo obszerny, a umieszczenie
w tekscie opracowania duzej liczby tablic ze szczegotowymi wynikami zakté-
citloby przejrzystosé analiz.
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4. Wykresy

Rownorzednym sposobem przedstawienia zebranego materiatu. obok ta-
blic sa wykresy, ktérych odczytanie czesto jest tatwiejsze i bardziej zrozu-
miate niz nawet najlepiej skonstruowane tablice.

Podstawowga funkcja wykresow jest pokazywanie w sposob obrazowy
ksztattu rozktadu uzyskanych wynikow badan. Istnieja rozne typy wykresow.
Zastosowanie w praktyce okreslonego rodzaju wykresu uzaleznione jest od
tego, jakie cechy (zmienne) zawiera tablica, dla ktérych sporzadzany jest wy-
kres. Innego rodzaju wykres wymagany jest dla przedstawienia graficznego
cech(zmiennych) o charakterze ilosciowym, a inny dla cech jakosciowych.

W przypadku cech ilosciowych do najczesciej stosowanych form wykre-
sow zaliczamy: wykresy liniowe, histogramy i wieloboki liczebnosci (dia-
gramy). Przy graficznym przedstawianiu cech jakosciowych najczgsciej za-
stosowanie znajduja wykresy slupkowe, kola, kule, obrazki i kartogramy'”.

Wykresy liniowe sporzadza si¢ najczesciej na [ ¢wiartce (dodatniej)
ukfadu wspéirzednych Kartezjusza. W przypadku przedstawiania zbiorowosci
wedlug jednej cechy zaobserwowane wartosci zmiennej odktada si¢ na osi
odcietych (poziomej), a czestosci jej wystegpowania (wyrazone liczbowo lub
procentowo) na osi rz¢dnych (pionowej).

Podczas wykonywania wykresow liniowych najczgsciej wykorzystywana
jest podziatka zwykta lub potlogarytmiczna. Podziatke nalezy iak dobierad,
aby wykres najwlasciwiej oddawat charakterystyke danej zbiorowosci i po-
szczegolne elementy obrazu graficznego przedstawialy przejrzyscie wartosci
badanej zmiennej, aby powierzchnia przeznaczona na wykres pozwalata za-
rowno na odzwierciedlenie najmniejszych, jak i najwigkszych czgstosci wy-
stepowania (wyrazonych liczbowo lub procentowo).

Od podziatki zaznaczonej na obu osiach zalezy prezentacja graficzna ob-
razu. Zaleca si¢ dobor podziatki w taki sposéb, by wysokos¢ graficznego ob-
razu. do maksymalnej szerokosci tego obrazu pozostawata w stosunku 3 : 5 .
Skala jednostek odkfadanych zarowno na osi pionowej jak i poziomej moze by¢
rozna.

'2 K. Podoski, Metody statystyczne. Podstawowe pojecia i zastosowanie w naukach spo-
fecznych. WSP. Gdafisk 1967, s. 48-67; Z. Rogozifiski, Statvstyka opisowa i indukcyjna,
PWN. Warszawa 1971, s. 43-68.

"*G. Clauss, H. Ebner. Podstawy .... op.cit., s. 56.
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Wykres jest budowany najczesciej na podstawie wynikéw zawartych
w tablicy i jest odpowiednikiem jej catosci lub wybranych fragmentéw. Skia-
da si¢ z podobnych elementéw jak tablica — czesci tekstowej oraz samego
wykresu graficznego. Czg¢s$¢ tekstowa powinna zawiera¢ odpowiedni napis,
np. wykres, rysunek, rycina z numerem, a takze tytut okreslajacy w sposdéb
zwiezly to, co wykres zawiera w zakresie rzeczowym, przestrzennym i cza-
sowym. W opracowaniach naukowych zaleca si¢ podpisywanie wykresow na
dole, pod wykresem. Pod wykresem réwniez wskazuje si¢ na zrodto materia-
16w, a takze podaje si¢ legende zawierajaca stosowne objasnienia (Wykres 1).

8

Jjednostki miary
&

S

™

Jjednostki mia

i 1 i ] b
Bl 1 L]
Legenda (objasnienie):

Wykres 1. Tytut wykresu
Zrédto:

W przypadku przedstawiania cechy o bardzo duzej czgstosci wystgpowania,
w celu zmniejszenia wykresu stosuje si¢ przerywanie osi linig zygzakowata
lub przerywana, a ponad tym miejscem oznacza si¢ odpowiednia wielkos¢
(Wykres 1).

Jezeli, w sytuacji prezentowania wynikéw badan istnieje potrzeba wyko-
nania kilku lub kilkunastu graficznych obrazéw prezentujacych rozkiad inte-
resujacej badacza cechy np. w réznych czesciach zbiorowosci, nalezy dla celéw
poréwnawczych stosowacé takie same podziatki i oznaczenia na wszystkich
wykresach.

Na osi pionowej nie zaznacza si¢ wartosci liczbowych lub procentowych
ktdére uzyskano w badaniu, tylko zaznacza si¢ odpowiednia, przyjeta podziat-
ke, np. jesli w badaniu uzyskano nastgpujace wartosci liczbowe (czgstosci
wystgpowania): 3, 7, 10, 18 i 23 to nie zaznacza si¢ ich na osi pionowej, lecz
mozna tu zastosowac¢ podziatke nastepujaca: 0, 5, 10, 20, 25. Punkt zerowy.
przypadajacy w miejscu przecigcia obu osi nie musi by¢ podawany.
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Wykresy liniowe umozliwiaja graficzne przedstawienie zjawisk przebie-
gajacych w ciagu okreslonego czasu, ujetych w szereg dynamiczny, np. za-
wierajacy lata, kwartaly, miesiace, dni (Wykres 2 i 3).
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Wykres 2. Absolwenci szkoét podstawowych i srednich w Polsce w latach
1991-1996 (w tys.)
Zrédfo : Rocznik Statystyczny 1997, GUS, Warszawa 1997, s.226.
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Wykres 3. Studenci szkét wyzszych w Polsce otrzymujacy stypendia
w latach 1981-1996 (w tys.)
Zrédto : Rocznik Statystyczny, 1997, GUS, Warszawa 1997, s.233.
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W celu zobrazowania graficznego cechy ilo$ciowej wykorzystuje si¢ tak-
ze histogramy i wieloboki liczebnosci (diagramy).

Histogram sktada si¢ z szeregu przylegajacych figur prostokatnych, kté-
rych wysoko$¢ odpowiada czgstosci wystgpowania w wyréznionych prze-
dziatach klasowych (w liczbacli lub w procemtach), a podstawy sq rowne diu-
godci (rozpigtosci) przedziatdéw. Wykonujac histogram jako podstawy prosto-
katow na osi poziomej mozna zaznaczy¢ przedzialy klasowe (Wykres 4) lub:
granice przedziatow klasowych (Wykres 5)'*.

liczba 4
50

>

, ///%

1-2 34 5-6 9-1¢ odieglosc w km

Wyiaes 4. Odlegloscé do szkoly (w km) dojezdzajgcych uczniow ki. V-VIil
Z miejscowosci X w roku szkolnym 1997/98
Zrodio: dane umowne

VA
.
00

5 4,5 6,5 8,6 10,6 odlegiosc w km

10 <+

»
»

N\

0,

Wykres 5. Odlegtos$c¢ do szkoly (w km) dojezdzajgcych ucznidw ki. V-Vl

z miejscowosci X w roku szkolnym 1997/98
Zrédto: dane umowne

" G. Clauss, H. Ebner, Podstawy ..., op.cit., s. 57.
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Wielobok liczebnosci (diagram) budowany jest w dwojaki sposéb: albo
na podstawie histogramu, albo bezposrednio na podstawie szeregu roz-
dzielczego, w ktorym oznaczono $rodki przedzialéw klasowych. Laczac $rod-
ki przedziatow klasowych z odpowiadajacymi im czestosciami wystgpowania
otrzymuje si¢ lini¢ tamana (Wykres 6 i 7). Przy pomocy wieloboku liczebno-
$ci (zaokraglajac go) mozna okresli¢ przyblizony ksztalt krzywej ciagtej, na-
zywanej krzywa liczebnosci.

g‘ A
g | N
g /\
3 / \
S £ \
1 // N
Legenda: Jfednostki miar;

Wykres 6. Przykfadowy histogram i wielobok liczebnosci

Zrédfo:
Liczba 4 Legenda:
30 <+ = - chiopcy
— dzZiewczeta

25

20 L

15 4

10 4

5 1
} } } t }—>
5 8 11 14 17

wyniki testu w pkt.

Wykres 7. Wyniki testu z przedmiotu X ucznidw kl. VIl z miejscowo$ci Y
w roku szkolnym 1997/98 w zaleznosci od pici
Zrédfo: dane umowne
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Celem omawianych wyzej histogramow i wielobokow liczebnosci jest
przedstawienie graficzne danych o charakterze ilosciowym. W zwiazku z tym,
jak juz sygnalizowano, przy ich rysowaniu uwzglednia¢ nalezy dwie podziatki:
na osi poziomej umieszcza si¢ przedzialy klasowe dla uzyskanych wartosci
zmiennej (Wykres 4) lub granice przedzialow klasowych (Wykres 5) albo $rod-
ki przedziatow klasowych (Wykres 7), natomiast na osi pionowej zaznacza si¢
czestosci wystepowania pomiarow (w liczbach lub procentach).

W celu prezentacji graficznej wynikdw badan bedacych cechami jakoscio-
wymi najczesciej stosuje si¢ wykresy stupkowe, wykresy kotowe i kartogramy.

Wykres slupkowy sktada si¢ z prostokatow, ktorych dtugosé lub wyso-
kos¢ jest proporcjonalna do czestosci wystepowania cechy jakosciowej. Ce-
chy jakosciowe w statystyce wyrazane sa tylko przy pomocy czestosci ich
wystepowania (liczba lub procent) i w zwiazku z tym w celu przedstawienia
takich danych wykorzystuje si¢ podziatke umieszczong wzdtuz osi pionowej
(Wykres 8) lub poziomej (Wykres 9).

W przypadku, gdy pewna zbiorowos¢ klasyfikuje sie wedtug jednej ce-
chy, stosownie do wariantow jej wystgpowania, np. zainteresowania wedtug
ich rodzaju: matematyczne, humanistyczne, muzyczne, sportowe itp., to kaz-
dy rodzaj zainteresowan przedstawia sie przy pomocy oddzielnego prostokata
(stupka) odpowiedniej wielkosci. Stupki moga wystgpowaé po sobie w rdzne;j
kolejnosci, nalezy zachowac¢ rowng ich szerokos¢, pomiedzy nimi pozostawia
si¢ wolng przestrzen (np. rowng polowie szerokosci stupka), aby zaznaczyé
skokowy charakter cechy jakosciowej. Wykorzystujac wykres stupkowy mozna
przedstawié rozktad analizowanej cechy jakosciowej w calej badanej zbioro-
wosci (Wykres 81 9).
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1 23%
T i 12%
10—+
%
muzycane matema- humani- sportowe
tyezne styczne
rodzaj zainteresowari

Wykres 8. Rodzaj zainteresowar: uczniéw kl. V SP z miejscowosci X
w roku szkolnym 1997/98

Zrodto: dane umowne

rodzaj zainteresowari

muzyczne 23%

matema- 45%
tyczne

humani-
styczne

sportowe % 12%

B 3 1 ) 3 1 »

1 ] ¥ i T —
10 20 30 40 50 60 %

20%

Wykres 9. Rodzaj zainteresowan uczniéw kl. V SP z miejscowosci X
w roku szkolnym 1997/98
Zrédto: dane umowne
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Wykresy stupkowe umozliwiaja w rezultacie zastosowanie dla poszcze-
golnych stupkdéw (prostokatéow) roznych barw lub zacieniowan przedstawienie
rozktadu jednej interesujacej badacza cechy (np. na Wykresie 10 — wyniki
w nauce: wysokie, Srednie, niskie), w roznych wariantach wystgpowania innej
cechy (np. na wykresie 10 — rodzaj rodziny: petna, niepeina), istotnej z punktu
widzenia celu podjetych badan (Wykres 101 11).

% A
70 +
63% Legenda:

60 + wyniki w nauce:

11 - wysokie
50 t 45% 1 -$rsanve

=3 - niskie
407 35%
301 25%
20 20%

12%
10 1+
petna niepeina
rodzaj rodziny

Wykres 10. Wyniki w nauce uczniow ki. 11l SP z miejscowosci X w roku
szkolnym 1997/98 w zalezno$ci od rodzaju rodziny
Zrédto: dane umowne

Prezentacja graficzna przedstawiona na Wykresie 10 i 11 obrazuje roz-
ktad wynikdéw badan z uwzglgdnieniem dwoch cech charakteryzujacych ba-
dang zbiorowos¢. Analizujac ksztatt poszczegolnych stupkow (prostokatdow,
powierzchni) nie tatwo jest w sposob bezposredni dostrzec wzajemne usto-
sunkowanie czgsci zbiorowosci wyodrebnionych dla poszczegdlnych warian-
tow wystepowania analizowanej cechy jakosciowej.
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podjecie pracy w zawodzie
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70% =
70 -+ 1 -niewiem

13 - nie

60 -+
50 T 45%
40 +
30%
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10 +
.
! rok 1l rok V rok rok studiéw

Wykres 11. Deklaracja podjecia pracy w zawodzie nauczycielskim przez studentéw
I, I1'i V roku kierunku X w uczelni Y w roku akademickim 1997/98

Zrédto: dane umowne

W zwiazku z tym korzystniejsze jest przedstawienie ztozonosci struktury
badanej zbiorowosci poprzez narysowanie kilku stupkow (prostokatow) jed-
nakowej wysokosci, obrazujacych powierzchni¢ 100% kazdy. Wewnatrz kaz-
dego stupka mozna zaznaczy¢, np. kolorami lub poprzez zacieniowanie od-
powiednich powierzchni, rozktad interesujacej badacza cechy (Wykres 12
i 13). Takie postgpowanie umozliwia porownanie rozktadu danej cechy wewnatrz
poszczegdlnych, wyrdznionych czesci zbiorowosci.
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Legenda:

% 4
100+ eeca— wyniki w nauce:
@ I3 - wysokie
0,
== £ - rearie
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20T 35%
12%
peina nigpeina rodzaj rodziny

Wykres 12. Wyniki w nauce ucznidw kl. Ill SP z miejscowosci X w roku
szkolnym 1997/98 w zaleznosci od rodzaju rodziny
Zrédto: dane umowne
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I rok Il rok V rok rok studiow
Legenda:
podjegcie pracy w zawodzie nauczycielskim:
B -tak =3 -niewiem 01d -nie

Wykres 13. Deklaracja podjecia pracy w zawodzie nauczycielskim przez
studentow |, Ill i V roku kierunku X w uczelni Y w roku akade-
mickim 1997/98

Zrédfo: dane umowne
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Podczas wykonywania Wykresu 12 i 13 wykorzystano podziatkg umiesz-
czong wzdtuz osi pionowej, ale mozna tu zastosowaé rowniez podziatke usy-

tuowana wzdtuz osi poziomej (Wykres 14).
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Legenda:
rodzaj wybranej szkoly ponadpodstawowej:
—]-zsz [0 - Technikum B3 - Liceum

Wykres 14. Rodzaj wybranej szkoty ponadpodstawowej przez uczniéw kl. Vil
Z miejscowosci X w roku szkolnym 1997/98 w zaleznosci od pfci

Zrédto: dane umowne

Przy pobieznej obserwacji wydaje si¢, ze wykres stupkowy jest bardzo
podobny do histogramu. Jednak obie formy prezentacji réznia si¢ zasadniczo:

1. oS, na ktorej rysuje si¢ stupki nie zawiera zadnej podzialtki lecz okre-
slenie cechy jakosciowej, np. rodzaj zainteresowan: muzyczne, mate-
matyczne, humanistyczne, sportowe itp.;

2. potozenie osi przedstawiajacej liczbg lub procent badanych na wykre-
sie stupkowym moze by¢ dowolne (poziome lub pionowe):

3. stlupki moga mieé szeroko$é dowolna, ale powinna byé ona jednako-
wa dla wszystkich i powinny by¢ one od siebie oddzielone (cecha jako-
$ciowa jest cecha zmieniajaca si¢ skokowo)"”.

'* G. Claus. H. Ebner. Podstawy..., op. cit., s. 62.
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Wykres kolowy stanowi bardzo czgsto stosowany sposdb prezentacji
graficznej zbiorowosci o cesze jakosciowej. Wymaga przedstawienia wyste-
pujacych liczebnosci w przeliczeniu procentowym. Cala powierzchnia kota
odpowiada 100%. 360° stanowi 100%, w zwiazku z tym 3,6° stanowi 1%,
czyli dla oznaczenia, np. 10% udziatu w catosci nalezy odmierzy¢ katomierzem
w kole kat srodkowy 36°. Poszczeg6lne odmierzone powierzchnie mozna od-
powiednio zakreskowaé lub zacieniowaé, aby uzyska¢ bardziej wyrazisty
obraz.

Wyniki badan przedstawione na wykresach stupkowych — Wykres 8 i 9 —
mozna zaprezentowa¢ rowniez na wykresie kolowym — Wykres 15.

54 ~‘~\ Legenda:
OO0 \\ rodzaj zainteresowar:
CO ~ D0 N\
o (,23—% g - muzyczne
00O
O OOO 000 [II] - matematyczne
] 45% E=] - humanistyczne
| | - sportowe
20% \
y
y/
12%
f’)

Wykres 15. Rodzaj zainteresowari uczniéw kl. V SP z miejscowosci X
w roku szkolnym 1997/98

Zrédto: dane umowne

Wykorzystanie wykresu kotowego pozwala nie tylko na przedstawienie
rozktadu analizowanej cechy jakosciowej w caltej badanej zbiorowosci (Wy-
kres 15), ale takze umozliwia prezentacj¢ graficzna jednej cechy w roznych
wariantach wystgpowania innej, interesujacej badacza cechy — Wykres 16.

Wyniki badan przedstawione na wykresie kotowym — Wykres 16 — pre-
zentowano juz na wykresie stupkowym (Wykres 12). Z analizy ksztattu obu
wykresow wynika, ze w tym przypadku jednak wykres stupkowy w sposob
bardziej jednoznaczny przedstawia roznice w rozkladzie analizowanej cechy
w obu wyroéznionych czesciach zbiorowosci.
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Legenda:

r~ N f r ~
i \\ wyniki w nauce: y F P\h\
[11] -wysckie /é 25%
B - $rednie /
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12%
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V4 e
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a) b)

Wykres 16. Wyniki w nauce uczniéw kl. V pochodzacych z rodzin: a) petnych,
b) niepetnych z miejscowosci X w roku szkolnym. 1997/98
Zrédto: dane umowne

Prezentacja graficzna wynikéow badan na dwoch lub wigcej wykresach
kotowych bardziej zasadna wydaje si¢ jednak wowczas gdy rozktad amalizo-
wanej cechy w wyrdznionych czgsciach zbiorowosci jest zasadnicze rézny,
wowczas te roznice sa rowniez bardzo widoczne na wykresach kotowych.

Kartogram to zazwyczaj mapa geograficzna, na ktérej zaznacza si¢ dane
uzyskane na podstawie badan danego problemu w réznych czeséciach kraju lub
wojewddztwa, gminy itp. Stuzy do zobrazowania rozmieszczenia zbiorowosci
w przestrzeni w takich zagadnieniach jak np. struktura ludnosci, przestgp-
czos¢, alkoholizm, analfabetyzm itp. Wazne jest tu sciste okreslenie jednostki
terytorialne;j.

Wszystkie wyzej omdwione sposoby prezentowania graficznego danych
empirycznych o charakterze ilo§ciowym i jakosciowym, aby nalezycie spet-
niaty swa funkcj¢, powinny by¢ wykonane zgodnie z okreslonymi zasadami:

1. powinny by¢ przejrzyste, estetyczne, starannie i doktadnie wykonane;
2. nie powinny by¢ przetadowane i zawiera¢ skomplikowanego opisu;

3. w sposob prosty, jednoznaczny i czytelny powinny obrazowac to, co
badacz chce przedstawic.
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Pytania i zadania

1. Na czym polega grupowanie statystyczne?
2. Na wybranych przykfadach dokonaj grupowania typologicznego i warian-
cyjnego, wskaz rdznice.
3. Jakich ustalen wymaga budowa szeregu rozdzielczego?
4. Nizej podane wyniki testu osiagni¢¢ szkolnych zfizyki (X) uczniéw
kl. VIII przedstaw w postaci szeregu rozdzielczego zawierajacego:
a/ 10 klas,
b/ 7 klas,
c/ 5 klas.
X: 10, 13, 14, 14, 14, 15, 16, 16, 16, 17, 17, 17, 17, 17, 18, 18, 18,
18, 19, 19, 19, 19, 19, 19, 20, 20, 20, 20, 20, 20, 20, 20, 21, 21,
21, 21, 21, 21, 21, 21, 21, 21, 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. Nizej podane wyniki testu osiagnie¢ szkolnych z matematyki (X) ucznidw
kl. V przedstaw w postaci szeregu rozdzielczego:

a/l X: 22, 45, 54, 44, 22, 11, 31, 40, 38, 35 25 23, 15 12, 17, 20, 33,
56, 55, 67, 68, 58, 38, 29, 28, 24, 19, 29, 50, 60, 40, 41, 60, 52,
68, 66, 31, 31, 35, 64, 64, 20, 53, 52, 47, 29, 27, 24.

b/ X: 1, 45, 3, 45 5 7, 43, 7, 7, 40, 7, 43, 40, 7, 7, 10, 40,
7, 40, 16, 10, 40, 20, 38, 25, 37, 35, 37, 35 20

¢/ X: 42, 88, 37, 75 98, 93, 73, 62, 96, 80, 52, 76, 66, 54, 73, 69, 83,
62, 53, 79, 69, 56, 81, 75 52, 65 49, 80, 67, 59, 88, 80, 44, 71,
72, 87, 91, 82, 89, 79.
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6. Przedstaw propozycje tablicy (wraz z tytulem) zawierajaca nastgpujace
dane:

a/ miejsce zamieszkania (wie$, gmina, miasto), typ ukonczonej szko-
ty s$redniej (LO, LZ, T), wybor szkoly wyzszej (uniwersytet, wyz-
sza szkota pedagogiczna, politechnika, akademia medyczna, inne);

b/ wyksztatcenie matki (podstawowe, zawodowe, Srednie, pomaturalne,
wyzsze) oraz odpowiedz na nastgpujace pytanie z kwestionariusza:
Jak czgsto uczestniczy Pani w spotkaniach rodzicow z wychowawca
klasy? a/ zawsze, b/ czgsto, ¢/ nigdy.

7. Przedstaw propozycje tablicy (wraz z tytulem) zawierajacej:

a/ dwie powigzane ze sobg cechy statystyczne jakosciowe,

b/ dwie powiazane ze soba cechy statystyczne ilosciowe,

¢/ dwie powiazane ze soba cechy statystyczne — ilosciowa i jako$ciowa.
8. W tablicy, z zadania 7b:

a/ wpisz umowne dane liczbowe,

b/ dla wybranych danych z tablicy, zaproponuj ich graficzny obraz.

9. Przedstaw propozycje trzech tablic analitycznych. dla ktorych:
a/ wpisz umowne dane liczbowe,
b/ przedstaw dane liczbowe w tablicy syntetycznej,

¢/ zaproponuj odpowiedni wykres dla danych zawartych w tablicy
syntetycznej.

Zdigitalizowano i udostepniono w ramach projektu pn

W na h Re 1 w Bialymstoku - kontynuacja,

52 Rozbudowa otwa

dofinansowar

0$¢ nauki” Ministra Edukacji i Nauki

2 programu , Spoleczns :
>/0040/2023/01

na podstawie umc



Rozdziat 1l
CHARAKTERYSTYKA

ZBIOROWOSCI STATYSTYCZNE]

Grupowanie zebranego materiatu, budowa szeregdw statystycznych, tablic,
wykresow, to czynnos$ci wykonywane po przeprowadzeniu badan. Gtownym
jednak celem kazdego badania jest analiza uzyskanych wynikéw, sformutowa-
nie wnioskow dotyczacych badanego zjawiska, a takze wykrycie i uchwycenie
wystepujacych prawidtowosci i zwigzkow.

W toku analizy zebranego materialu dokonuje si¢ obliczen réznych miar
statystycznych, bedacych charakterystykami liczbowymi szeregu statystycz-
nego. Jak juz wczesniej wskazano, szereg statystyczny moze przedstawiac
warianty oraz liczbg jednostek cechy ilosciowej lub jakosciowej w kazdym

wariancie.

1. Opis rozktadu cechy jakosciowej

Umieszczone w szeregu dane dotyczace cechy jakoSciowej przedstawiajg
struktur¢ badanej zbiorowosci z punktu widzenia tej witasnie cechy, czyli
przedstawiaja jej rozktad. Aby dokona¢ analizy zbiorowosci przedstawione;j
w takim szeregu, nalezy postuzy¢ si¢ pewnymi charakterystykami liczbowy-
mi, ktére umozliwiaja okreslenie wtasciwosci rozktadu.
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Cechy jakosciowe sa niemierzalne i wyrazane na skali nominalnej. Dla-
tego liczbowa ich charakterystyka jest mozliwa tylko poprzez przedstawienie
liczebnosci (liczb) bezwzglednych i wzglednych.

Liczby bezwzgledne (absolutne) uzyskuje sie¢ w wyniku zliczania po-
szczegdlnych jednostek lub w rezultacie sumowania cech mierzalnych, sa one
zwykle mianowane, wyrazane w okreslonych jednostkach miary: waga, diu-
gos¢, powierzchnia i inne (np. powierzchnia szkoty wynosi 1500 m’, do klasy
pierwszej przyjeto 90 ucznidw, zasoby biblioteki szkolnej licza 3000 wolu-
minéw). Postugiwanie si¢ w analizie liczbami bezwzglednymi czesto nie jest
wystarczajace, poniewaz nie pozwala na porownywanie niejednorodnych
zbiorowosci.

W zwiazku z tym oprécz liczb bezwzglednych wykorzystuje sie w anali-
zie liczby wzgledne (stosunkowe), wyrazajace stosunek dwodch wielkosci
w postaci utamkdéw, procentdw, promili. Powszechnie stosowane sa wskazniki
struktury i natezenia, rzadziej natomiast wskazniki dynamiki.

1.1. Wskazniki struktury i natezenia

Wskazniki struktury przedstawiaja stosunek wielkosci poszczegdlnych
czesci zbiorowosci do wielkosci calej zbiorowosci. Wskaznik struktury jest
obliczany w rezultacie podzielenia liczebnosci danej czg¢sci przez liczebnosé
calej zbiorowosci.

Wskazniki struktury mozna obliczaé jako'’:

e wskazniki utamkowe (suma wskaznikéw dotyczacych poszczegolnych
czesci zbiorowosci jest rowna 1),

e wskazniki procentowe (suma wskaznikow dotyczacych poszczegdl-
nych czesci zbiorowosci réwna si¢ 100% ),

e wskazniki promilowe (suma wskaznikéw dotyczacych poszczegodl-
nych czesci zbiorowosci rowna si¢ 1000).

Jesli przyjmiemy, ze N, N, N; ... N, to sa liczbowe cz¢sci zbiorowosci.
np. badana zbiorowos¢ liczy N =126 rodzicéw, w tym: N, =28 legitymuje si¢
wyksztatceniem wyzszym, N, =56 — srednim, N; =27 - zawodowym,
N.=15 - podstawowym, to wowczas otrzymamy nastepujace wzory na obli-
czanie wskaznikéw struktury:

'* Z. Peuker, Statystvka ..., op. cit., s. 85-86.
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1. Wskazniki ulamkowe:

L , . N, N, N,
— dla czesci zbiorowosci: —_, = ...
N N N
; L b L &4.&4. +L—]
—dla catosci zbiorowosci: R,
2. Wskazniki procentowe:
| N, N, N
— sci zbi sci: —-100,—-100, ...—~-100
dla czesci zbiorowosci: N N N
N N, N,
— dla catosci zbiorowosci: —100+—--100+...+ —--100 =100%
N N N
3. Wskazniki promilowe:
N N, N,
— dla czesci zbiorowosci: —1.1000,—-1000, ...—~-1000
N N
N N, N,
— dla catosci zbiorowosci: W"1000+ N -1000 +...+—--1000 = 1000

Najczesciej stosowane sa wskazniki procentowe, jako najwygodniejsze.
Rzadziej wykorzystywane sg wskazniki promilowe, gltownie wowczas gdy
inne wskazniki, np. procentowe bylyby wyrazone bardzo matymi liczbami
utamkowymi, z wieloma cyframi po przecinku.

Wskazniki struktury maja bardzo duze znaczenie praktyczne, poniewaz
w sposéb bardzo przejrzysty przedstawiaja cala zbiorowosé, wskazujac na
udzial jej poszczegdlnych czgsci w catosci, co mozna przedstawi¢ w tablicy,
ale takze na wykresie, np. kotowym lub stupkowym. Postugujac si¢ wskaznikami
struktury mozna dokona¢ porownania kilku zbiorowosci przyjmujac liczebnos$ci
kazdej zbiorowosci za 100% (przy obliczaniu wskaznikéw procentowych), nie-
zaleznie od ich liczebnosci wyrazonych liczbami bezwzglednymi (Tablica 16).

Na podstawie liczb bezwzglednych zamieszczonych w Tablicy 16 trudno jest
jednoznacznie stwierdzi¢, w ktorej ze szkot struktura poziomu wyksztalcenia jest
korzystniejsza. Z wartosci liczb bezwzglednych wynika, ze w szkole A zatrudnio-
nych jest wiecej niz w szkole B nauczycieli z ukonczonymi studiami podyplomo-
wymi, wigcej jest takze nauczycieli z wyksztalceniem wyzszym. Natomiast
z odpowiednich wskaznikow procentowych wynika, ze w obu szkotach procent
nauczycieli posiadajacych ukonczone studia podyplomowe jest identyczny.
a w przypadku nauczycieli z wyksztatlceniem wyzszym w szkole B posiada go
nawet wiekszy procent (odsetek) nauczycieli niz w szkole A.
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Tablica 16

Nauczyciele szkoty A i B wedtug wyksztatcenia

Nauczyciele w szkole
Pozio[r;na l\ﬁ/cy;;;::cenia A J B A ] B
Liczba %

Studium Podyplomowe , 8 5 10,0 10,0
Wyzsze 36 24 45,0 48,0
WSN 22 13 27,5 26,0
SN 10 3 12,5 6,0
Liceum Pedagogiczne 4 5 5,0 10,0
Ogodtem 80 50 100,0 100,0

Zrédto: dane umowne

Poréwnujac wskazniki struktury, np. procentowe obliczone dla podobnych kate-
gorii w kilku zbiorowosciach mozna wskazac¢, w ktdrej zbiorowosci okreslona grupa
jest stosunkowo liczniejsza, a ponadto mozna stwierdzi¢, ze w ktdrej$ zbiorowosci
okreslona grupa jest np. kilkakrotnie mniejsza lub wigksza, w poréwnaniu z takimi
grupami z innych zbiorowosci, np. w szkole A pracuje dwukrotnie wigcej nauczycieli
legitymujacych si¢ wyksztalceniem na poziomie SN niz w szkole B.

Wskazniki natezenia okreslaja stosunek dwodch zbiorowosci pozostaja-
cych ze soba w zwiazku logicznym, wyrazaja stopien natezenia:

— Nl
n N2 ’
gdzie:
N/ — liczebnos¢ jednej zbiorowosci, np. liczba studentow

okreslonego kierunku studiéw,
N, — liczebnos¢ drugiej zbiorowosci, np. liczba nauczycieli
akademickich zatrudnionych na tym kierunku studiéw.

W badaniach pedagogicznych stosowane sg takie wskazniki natezenia, jak np.
liczba uczniéw przypadajacych na 1 m2 powierzchni klasy szkolnej, na jednego na-
uczyciela, liczba woluminéw w bibliotece szkolnej przypadajaca na jednego ucznia,
liczba studentéw przypadajaca na jednego profesora itp. Znaczenie wskaznikow nate-
zenia polega na tym, ze pozwalaja na poréwnywanie wielkosci, ktére ujmowane
w liczbach bezwzglednych nie pozwalaja na sformutowanie petniejszych wnioskow.
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1.2. Uktad i analiza wskaznikéw struktury w tablicy

Sposrod przedstawionych wskaznikéw struktury w badaniach pedago-
gicznych najczesciej stosowane sa wskazniki procentowe. Z praktyki wynika,
ze istnieja rozne sposoby umieszczania w tablicach liczb bezwzglednych i od-
powiadajacych im wskaznikédw procentowych. Zrdéznicowanie to wynika
gtownie z celu i typu badan, a takze z zamiaréw badacza. Celem przedstawie-
nia w tablicy liczb bezwzglednych i wskaznikow procentowych moze by¢
podanie informacji o strukturze badanej zbiorowosci, a takze przedstawienie
zwiazkow migdzy badanymi zmiennymi i zbiorowosciami.

Przyktady zamieszczania w tablicach liczb bezwzglednych i wskaznikow
procentowych przedstawiono w Tablicach 17, 18, 19, 20, 21.

Tablica 17

Uczniowie k. Ill w miejscowosci X w roku szkolnym 1995/96
wedtug pochodzenia spotecznego

Pochodzenie spoteczne Liczba %
Robotnicze 42 36,8
Chiopskie 37 32,5
Inteligenckie 28 24,6
Inne 7 6,1

Ogodtem 114 100,0

Zrédto: dane umowne

Tablica 18

Rodzaj rodziny ucznidw kl. 11l w miejscowosci X
w roku szkolnym 1995/96, a ich wyniki w nauce

Wyniki w nauce

Rodzaj rodziny Liczba %
Wysokie | Srednie | Niskie | Ogétem | Wysokie | Srednie | Niskie | Ogétem
Rodzina petna 51 55 8 114 447 48,3 7.0 100.0
Rodzina niepetna 2 21 6 29 6,9 72,4 20,7 100,0
Ogétem 53 76 14 143 37,1 53,1 9,8 100,0

Zrédto: dane umowne
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Tablica 19

Rodzaj rodziny uczniéw kli. Ill w miejscowosci X w roku szkolnym 1995/96,
a ich wyniki w nauce

Wyniki w nauce
Rodzaj rodziny Wysokie Srednie Niskie Ogodtem
L % L % L % L %
Rodzina petna 51 44,7 55 48,3 8 7,0 114 100,0
Rodzina niepeina 2 6,9 21 72,4 6 20,7 29 100,0
Ogotem 53 37,1 76 53,1 14 9,8 143 100,0

Zrédto: dane umowne

Tablica 20
Rodzaj rodziny ucznidw ki. 11l w migjscowosci X w roku szkolnym 1995/96,
a ich wyniki w nauce

Wyniki w nauce
Rodzaj rodziny -
Wysokie Srednie Niskie Ogoétem
) L 51 55 8 114
Rodzina petna
% 96,2 724 | 57,1 79,7
L 2 21 6 29
Rodzina niepetma
% 3,8 27,6 42,9 20,3
L 53 76 14 143
Ogotem
% 100,0 100,0 100,0 100,0
Zrédto: dane umowne
Tablica 21

Rodzaj rodziny uczniow kl. 1ll w miejscowosci X w roku szkolnym 1995/96,
a ich wyniki w nauce

Rodzaj rodziny Wyniki w nauce
Wysokie Srednie Niskie Ogoétem
Liczba
Rodzina petna 51 55 8 114
Rodzina niepetna 2 21 6 29
Ogétem 53 76 14 143
%
Rodzina petna 96,2 72,4 57,1 79,7
Rodzina niepetna 3,8 27,6 42,9 20,3
Ogoétem 100,0 100,0 100,0 100,0

Zrédto: dane umowne
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Wskazane jest, jesli to mozliwe, aby przyjety sposoéb umieszczania w ta-
blicy wynikowej wskaznikdéw procentowych byt konsekwentnie stosowany we
wszystkich tablicach, w calym tekscie opracowania.

Analiza danych uzyskanych w badaniach jest kolejna czynnoscia w poste-
powaniu badawczym. Polega na rozpatrywaniu danych uzyskanych w rezultacie
badan zroznych punktéw widzenia, w taki sposob, aby przedstawi¢ badany
problem lub zjawisko w sposob mozliwie doktadny i wyczerpujacy.

Zebrany material przedstawiony w tablicach wynikowych powinien by¢
poddany na wstepie analizie jakosciowej, a w dalszej kolejnosci moze by¢
poddany analizie ilosciowe;.

Analiza jakoSciowa polega na poszukiwaniu i uwydatnianiu prawidto-
wosci, zwiazkéw i zaleznosci wystepujacych w tablicy zawierajacej dane
empiryczne. Dokonujac analizy danych z tablicy zawierajacej dane liczbowe,
jak i wskazniki procentowe, wskazane jest, aby postugiwaé si¢ wskaznikami
procentowymi. Nalezy dokona¢ poréwnania migdzy soba poszczegdlnych wy-
nikéw, jednoczesnie poszukujac pewnych prawidtowosci, np. X jest dwukrot-
nie wigkszy od Y, ale jednoczesnie o potowe mniejszy niz Z; okreslona cecha
wystepuje trzykrotnie czesciej wsrod jednej kategorii badanych niz wsrod
drugiej; okoto 20% lub inaczej — tylko co piaty badany charakteryzuje si¢
cecha X; w okreslonej grupie badanych, np. 63,5% charakteryzujacej si¢ pewna
cecha, wystepuje bardzo czesto inna cecha — prawdopodobnie zachodzi tu
zwiazek itp.

Ponadto dokonujac analizy danych w tablicy w celu zaznaczenia wyste-
pujacych prawidlowosci mozna uzywaé¢ zamiennie zamiast wskaznikow pro-
centowych np. okreslefi prawie co trzeci, czy co piaty badany, 1/3, 2/3, 3/4
badanych, ale jednoczesnie nie jest pozadane stosowanie okreslen — co jede-
nasty, co dwudziesty badany czy tez 5/6 lub 7/9 badanych, poniewaz tego
rodzaju sformulowania powoduja, ze dokonywana analiza zebranego mate-
rialu traci komunikatywnos$¢ i przejrzystosé.

Do stosunkowo czgsto popetnianych btedow w analizie jakosciowej za-
wartosci tablicy nalezy dokonywanie jej opisu, polegajacego na odtworzeniu
w postaci zdan tego, co juz w tablicy jest, np. sposréd badanych nalezacych
do kategorii A — 23,5% charakteryzuje si¢ cecha a;, 48,4% cecha a,, a 28,1%
cecha a;. Takie informacje juz sa w tablicy i nie nalezy ich powtarza¢, nato-
miast pozadane jest przeprowadzenie ich analizy. W takim przypadku mozna
by napisaé, ze sposréd badanych nalezacych do kategorii A, prawie potowa
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charakteryzuje si¢ jednoczesnie cecha a,, atylko u co czwartego badanego
wystepuje cecha a; lub aj.

Z praktyki wynika, iz w przypadku analizowania danych przedstawionych
w stosunkowo duzej tablicy wynikowej, np. 4 lub wigcej wierszy i 4 lub wie-
cej kolumn, by nie zagubi¢ istoty problemu w masie danych, mozna bardziej
szczegblowo przeanalizowaé dane znajdujace si¢ w kategoriach skrajnych,
a tylko w uzasadnionych przypadkach, jesli bylyby szczegdlnie znaczace, odwo-
fa¢ si¢ do wynikow uzyskanych w kategoriach posrednich.

W celu pelniejszego przedstawienia wynikow badan, podczas dokonywania
analizy jakosciowej danych ztablicy wskazane jest zamieszczenie wykresu
obrazujacego w postaci graficznej niektére, bardziej interesujace wyniki badan
zawarte w tablicy.

Po zakonczeniu analizy jakosciowej danych ztablicy nalezy zamiescié
jedno lub kilka zdan bedacych ogdlniejszym wnioskiem z przeprowadzonej
analizy.

W celu zweryfikowania wniosku sformutowanego na podstawie analizy
jakosciowej mozna przystapi¢ do analizy iloSciowej (statystycznej), polega-
jacej na interpretacji wartosci uzyskanych w obliczeniach. Wyniki obliczen
statystycznych przeprowadzonych dla danych zawartych w tablicy zamieszcza
si¢ w dodatkowym (ostatnim) wierszu w tablicy.

W Tablicy 22 zamieszczono dane liczbowe i wskazniki procentowe,
a nizej dokonano analizy jakosciowej danych zawartych w tej tablicy.

Tablica 22
Rodzaj rodziny ucznidéw k. Ill w miejscowosci X w roku szkolnym 1995/96,
a ich wyniki w nauce

Wyniki w nauce

Rodzaj rodziny Liczba %
Wysokie | Srednie | Niskie | Ogotem | Wysokie | Srednie | Niskie | Ogétem
Rodzina petna 51 55 8 114 447 48,3 7,0 100,0
Rodzina niepetna 2 21 6 29 6,9 72,4 20,7 100.0
Ogoétem 53 76 14 143 371 53,1 9.8 100,0

Zrédto: dane umowne

Z analizy danych zawartych w Tablicy 22 wynika. ze sposréd dzieci po-
chodzacych z rodzin peinych prawie co drugie uzyskato w nauce wyniki wy-
sokie lub srednie, a tylko 7% sposrdd nich rezultaty niskie. Natomiast spo-
$rod dzieci pochodzacych z rodzin niepeinych prawie 3/4 uzyskalo wyniki
srednie, 20,7% — niskie i tylko 6,9% osiagneto wysokie rezultaty.
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Z porownania osiagni¢¢ w nauce uzyskanych przez obie wyréznione ka-
tegorie badanych wynika, ze dzieci pochodzace z rodzin petnych uzyskaty
szesciokrotnie wigcej rezultatow wysokich i jednoczesnie trzykrotnie mniej
wynikéw niskich niz dzieci pochodzace z rodzin niepeinych.

W rezultacie przeprowadzonej analizy sformulowano nastepujacy wnio-
sek: rodzaj rodziny, w ktorej wychowuja si¢ badani uczniowie. ma zwiazek
z wysokoscia ich wynikéw w nauce, przy czym rodzina petna stwarza zdecy-
dowanie korzystniejsze warunki do uzyskiwania wyzszych rezultatow.

Nie zawsze jednak uktad wskaznikow procentowych jest tak jednoznaczny
jak w Tablicy 22. Z praktyki wynika, ze czasem wskazniki procentowe przed-
stawiajace rozklad jednej interesujacej badacza cechy ukladaja si¢ w bardzo
podobny sposéb we wszystkich wyr6znionych wariantach drugiej cechy (Tablica
23). W takim przypadku, aby unikna¢ monotonnej analizy mozna po wstepnym
przeanalizowaniu ogdlnych rezultatow badan przystapi¢ do kompleksowej, zbior-
czej analizy wskaznikéw procentowych podkreslajac, ze procentowy rozktad jed-
nej cechy w poszczegdlnych wariantach innej cechy jest podobny i mozna tu po-
stuzy¢ si¢ odpowiednimi przyktadami. Analiz¢ nalezy zakonczy¢ formutujac
jednoznaczny wniosek. Nizej zamieszczono przyktadowy sposob dokonania takie;j
analizy dla danych z Tablicy 23.

Tablica 23

Sytuacja materialna rodziny a rodzaj wybranej szkoty ponadpodstawowej
przez uczniéw k. VIl w miejscowoS$ci X w roku szkolnym 1997/98

Rodzaj wybranej szkoty ponadpodstawowe;j
Sytuacja Liczba %
materialna rodziny Technik Technik
zsz |'€MKUMI 6 |ogotem| zsz |'ECMKUMI o | Ogstem
Lz Lz
bardzo dobra 10 25 26 61 16.4 41,0 426 100,0
dobra 6 9 10 25 24,0 36,0 40,0 100,0
zta 5 9 8 22 22,7 40,9 36,4 100.0
Ogétem]| 21 43 44 108 19.5 39,8 40,7 100.0

Zrédto: dane umowne

Z analizy rezultatéw badan przedstawionych w Tablicy 23 wynika. ze
okoto 80% badanych ucznidw jako dalsze drogi ksztatcenia wybiera peine
szkoty srednie. Potowa sposrod nich to kandydaci do liceum ogdlnoksztatca-
cego lub liceow zawodowych albo technikdw. Jednoczesnie co piaty badany
zamierza rozpocza¢ dalsza nauke w zasadniczej szkole zawodowe;.
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Interesujacych spostrzezen dostarcza analiza planéw ksztalceniowych ba-
danej mtodziezy z punktu widzenia sytuacji materialnej ich rodzin. Okazuje
sie, ze ta zmienna nie jest czynnikiem réznicujacym rodzaj wybranej szkoty
ponadpodstawowej przez badanych. Odsetki uczniéw wskazujacych liceum
ogblmoksztatcace jako dalsza droge ksztalcenia sa zblizone w grupach ucz-
niéw pochodzacych z rodzin o bardzo dobrej (42,6%), dobrej (40,0%), i zlej
sytuacji materialnej (36,4%). Podobnie, w przypadku miodziezy planujacej
rozpoczecie dalszej nauki w technikach lub liceach zawodowych. Niewielkie
roznice obserwuje si¢ tylko w grupie badanych zamierzajacych podja¢ nauke
w zasadniczych szkotach zawodowych: stosunkowo najmniejszy odsetek ba-
danych podejmujacych taka decyzj¢ pochodzi z rodzin o bardzo dobrej sytu-
acji materialnej — 16,4%, podczas gdy z rodzin o dobrej i zlej sytuacji eko-
nomicznej szkole zawodowa wybiera odpowiednio 24% i 22,7% badanych.

W zwiagzku z tym z przeprowadzonej analizy danych zawartych w Tabli-
cy 23 wynika, ze nie zachodzi zwigzek migdzy sytuacja materialng rodzin
badanych uczniéw kl. VIII i rodzajem wybranej przez nich szkoty ponadpod-
stawowej.

Nieco odmiennego sposobu analizy jakosciowej wymagaja wyniki badan
przedstawione w tablicy zawierajacej trzy cechy (Tablica 24). Ze wzgledu na
stosunkowo duzg liczb¢ informacji zawartych w takiej tablicy, analizy wyni-
kow badan mozna dokonaé rozpoczynajac od porownania czgstosci wystepo-
wania (wyrazonych w %) poszczegélnych przyczyn lgku przed nauczycielami
wymienianych przez ucznidw ze szkot miejskich i wiejskich, w dalszej kolej-
nosci poddajac analizie i poréwnujac powody lgku przed nauczycielami
wskazywane przez dziewczeta i chtopcdw, konczac sformutowaniem wniosku
ogdblnego i dokonaniem interpretacji wynikow.

Tablica 24
Przyczyny leku przed nauczycielami w opinii uczniéw kl. V
ze szkot miejskich i wiejskich (w %)

Przyczyny leku przed Miasto Wies
nauczycielami Dziewczeta Chiopcy Dziewczeta Chtopcy

Brak wyrozumiatosci 25,0 29,0 30,0 25,0
Bezwzglednos¢, surowosé 20,0 21,0 20,0 23,0
Niesprawiedliwe ocenianie 17,0 15,0 16,0 12,0
Zastraszanie 15,0 10,0 12,0 6,0
Zmienne wymagania 13,0 12,0 12,0 16,0
Osmieszanie 10,0 13,0 10,0 18,0

Ogotem 100,0 100,0 100,0 100,0

Zrédto: dane umowne

projektu pn.

62 Rozbudowa oty

dofinansowz

Biatymstoku - kontynuacja,
Ministra Edukacji i Nauki



Z przeprowadzonych badan wynika (Tablica 24), ze uczniowie kl. V odczu-
wajacy lek przed nauczycielami jako przyczyng najczgsciej wymieniajg brak wy-
rozumialosci, na co wskazuje ok. 30% badanych ze szkdt miejskich i wiejskich.
Bezwzgledno$¢ i surowos¢ przejawiana w zachowaniach. nauczycieli, to kolejny
powod leku wystepujacy u co piatego ucznia, przy czym nieco czesciej wskazy-
wany jest przez badanych ze szkdt usytuowanych w srodowisku: wiejskim. Dla
okoto: 15% ucznidow (nieco czgsciej ze szkot miejskicly) przyczyng lgku. przed
nauczycielami jest niesprawiedliwe ocenianie. Zastraszenie jako: przyczyme lgku
przed mauczycielami wymienia ponad 10% badanych, przy czym prawie dwukrot-
nie czgsciej dotyczy to uczniow ze szkot miejskich. Pomad 109 uczniéw wyraza
opimig, ze zmienno$¢ wymagan. stawignych: przez mauczycieli oraz oSmieszamie
uezniéw to najczestsze pawody lgku przed nauczycielami.

Z analizy danych zawartych w Tablicy 24 wynika, ze wsrod przyczym le-
ku przed nauczycielami wymieniamymi przez chlopcow (niezaleznie od usy-
twowania szkoty) dominuje brak wyrozumialosci, bezwzglednos¢, surowosé
oraz oSmieszanie przed klasg. Podobune zachowanta nauczycieli powodujace
lek wskazuja dziewezgta, przy czym czesciej niz chlopcy wymieniaja nie-
sprawiedliwe oceniamie i zastraszanie.

W rezultacie dokonanej anakizy nalezy wskazac¢, ze rodzaj srodowiska,
w ktorym usytuowana jest szkola oraz ple¢ badanych uczniow kl. V nie réz-
nicuje w stopniu zraczacym ich epinii dotyczacych przyczyn lgku przed na-
uczycielami. ‘

Po przeprowadzeniu analizy jakosciowej i ilosciowej danych z tablicy,
badacz powinien podja¢ préobe wyjasnienia uzyskanych wynikow, zwiazkow
i prawidtowosci, czyli powinien podjac probe racjonalnego i wyczerpujacego
objasnienia, dlaczego uzyskano wiasnie takie wyniki.

W celu zwigkszenia rzetelnosci i kompletnosci przeprowadzonych analiz
wnioski ogélniejsze wynikajace z analizy danych w tablicy (potwierdzone juz
analiza statystyczna) nalezy poréwnaé (jesli to mozliwe) z wynikami podob-
nych badan, przeprowadzonymi przez innych badaczy, na innych prébach, na
innym terenie. Odwotanie si¢ do literatury przedmiotu badan jest zadaniem
bardzo waznym, poniewaz badacz nie tylko ma mozliwo$¢ przedstawienia
swoich wynikéw badan na tle innych, ale takze prezentuje znajomos¢ literatury
problemu.

Przedstawione wyzej propozycje prezentowania danych liczbowych i pro-
centowych w tablicy, dokonywania ich analizy jakosciowej iilosciowej sa
w opinii autora skryptu jednymi z mozliwych i nie pretenduja do uznawania
ich za powszechnie sprawdzajace si¢ i zasadne.
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2. Opis rozktadu cechy ilo$ciowej

Umieszczone w szeregu statystycznym wartosci, bedace przejawem wy-
stepowania cechy ilo$ciowej, przedstawiajq badana zbiorowos$¢ z punktu wi-
dzenia tej cechy, czyli przedstawiaja jej rozktad.

Cechy ilosciowe sg mierzalne, mozna dokonywa¢ ich pomiaru na skalach
dajacych wigksze mozliwosci dziatan matematycznych. W zwiazku ztym
wykorzystuje si¢ wiele miar opisujacych ich rozkiad.

Obliczanie poszczegdlnych miar uzaleznione jest od formy uzyskanego
rozktadu, czego najbardziej obrazowym przyktadem jest wykres i dlatego na
wstepie przedstawiono typowe formy rozktadow. Do najczesciej wystepuja-
cych form rozktadu naleza: symetryczny, asymetryczny, jedno- lub wielo-
wierzchotkowe, a takze splaszczone i wypukfe.

Rys. 1. Rozktad symetryczny

a)

>
> >

Rys. 2. Rozktady asymetryczne: a) asymetria prawostronna, b) asymetria lewostronna
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a) o b o
Rys. 3 Rozkiady skrajnie asymetryczne
a»
Rys. 4. Rozktad dwuwierzchotkowy
a) o b)

Rys. 5. Rozktady: a) sptaszczony, b) wypukty

Rozkiad symetryczny (Rys. 1) charakteryzuje si¢ tym, ze najwigksze
1 najmniejsze wartosci wystgpuja rzadko, czesciej wystgpujg wartosci srednie,
wierzchotek znajduje si¢ w Srodku rozktadu. Jego wykres charakteryzuje si¢
tym, ze jest on symetryczny wzglgdem osi dzielacej go na dwie czesci.

W rozktadzie asymetrycznym nastepuje ,,koncentracja” wartosci jednego
lub drugiego konca rozktadu. Wykres moze przybieraé dwa rézne ksztatty:
prawe rami¢ wykresu wydtuzone — asymetria prawostronna (Rys. 2a) lub lewe
rami¢ wykresu wydtuzone — asymetria lewostronna (Rys. 2b).
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Szczegdlnym przypadkiem rozktadu asymetrycznego jest rozkiad, tzw.
skrajnie asymetryczny (Rys. 3a i3b), w ktérym wartosci pomiarowe tylko
jednego konca rozktadu wystepuja najczescie;j.

Rozklad jedno-, dwu- lub wielowierzchotkowy (Rys. 4) charakteryzuje
sie tym, ze niektore wartosci, czasem jedna z nich lub wartosci, skrajne wy-
stepuja podobng ilos¢ razy, co powoduje, ze wykres ma jeden, dwa lub kilka
maksiméw (na wykresie sa to wierzchotki).

Rozklad sptaszczony jest rezultatem mniejszego skupienia warto$ci po-
miarowych, czyli wigkszego rozproszenia wynikow (Rys. 5a). Przeciwien-
stwem jest rozkiad wypuktly, o intensywnym skupieniu zblizonych do siebie
wartosci (Rys. 5b).

Znajac forme¢ uzyskanego rozkfadu mozna przystapi¢ do bardziej doktad-
nego przedstawienia badanej cechy iloSciowej przez obliczenie odpowiednich
miar charakteryzujacych jej rozktad. Naleza do nich:

e miary przecigtne (miary tendencji centralnej, miary potozenia, srednie),

e miary rozproszenia,

* miary asymetrii.

Wymienione miary nazywane sa parametrami opisowymi, a stosowanie konkret-
nych parametréw uzaleznione jest od typu rozktadu zmienne;j.

2.1. Miary przecietne

Doktadna charakterystyka cechy ilosciowej wymaga przedstawienia jej
przecietnego poziomu, np. przecietny wzrost, przecigtna waga itp. Wsrod
miar przecigtnych wyrdznia sig:

e Srednie klasyczne, przy obliczaniu ktérych uwzglednia sie wszystkie
wartosci szeregu: Srednia arytmetyczna, harmoniczna, geometryczna,
kwadratowa;

¢ Srednie pozycyjne, bedace konkretnymi wartosciami zajmujacymi
w danym szeregu okreslone miejsce (pozycj¢): mediana, kwartyle,
dominanta.

Srednie klasyczne i pozycyjne sa obliczane gtéwnie dla szeregéw o roz-
ktadzie jednomodalnym (jednowierzcho’(kowym), o jednorodnej strukturze.
Sposrod srednich klasycznych do najczesciej stosowanych w praktyce nalezg
$rednia arytmetyczna i harmoniczna, i te miary zostana blizej scharakteryzo-
wane.
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2.1.1. Srednia arytmetyczna zwykta i wazona

Srednia arytmetyczna, nazywana wartoscia przecigtna, jest suma wszyst-
kich wartosci zmiennej, podzielona przez liczebno$¢ zbiorowosci. Mozna to wy-
razi¢ ogélnym wzorem:'’

- X +X,+X,+ . +X, XX
X = - = )

N N

gdzie:
X 1, X5 X ; — poszczegolne wartosci zmiennej,
2 (sigma) - duza litera alfabetu greckiego, jest znakiem sumowania,
N — liczebno$¢ zbiorowosci.

Wzér ten jest wlasciwy dla sredniej arytmetycznej zwyklej (prostej), ta-
kiej, ktora oblicza sig¢ dla warto$ci przedstawionych w szeregu szczegdtowym, tzn.
woéwcezas gdy wartosci zmiennej wystepuja pojedynczo. Wartos¢ obliczonej w ten
sposob sredniej nie musi by¢ réwna ktorejkolwiek wartosci z szeregu. Wynika z tego.
ze $rednia arytmetyczna jest wartoscig abstrakcyjna izaciera wystepujace roznice
pomigdzy poszczeg6lnymi wartosciami zmienne;j.

Srednia arytmetyczna wazona nie rézni si¢ pod wzgledem tresci od
$redniej arytmetycznej zwyklej, ale obliczana jest wowczas, gdy wartosci
zmiennej ujete sa w szeregu rozdzielczym, np. ze zmienna skokowa, lub
w szeregu rozdzielczym zawierajacym przedzialy klasowe. Nazwa ,srednia
arytmetyczna wazona” jest rezultatem tego, ze przy jej obliczaniu nalezy
uwzgledni¢ tzw. wagg, czyli liczebnos$¢ kazdej grupy (klasy) szeregu.

Obliczanie Sredniej arytmetycznej wazonej z szeregu rozdzielczego
zawierajaca zmienng skokowa wymaga zastosowania nastgpujacego wzoru:

Xlﬁ +X2f2 +“'+Xr1f;l — zXf

X =
Lttt f, N
gdzie:
X, X,, ... X, — kolejne wartosci zmiennej,
fi oy oo [ — liczebnosci kolejnych wartosci zmiennych,
N — liczebnos¢ zbiorowosci.

'7 Zastosowano tu uproszczona posta¢ wzoru. bez symboli nad. pod i obok znaku sumy
(sigma). W celu uproszczenia symbole te bgda odtad roéwniez pomijane.
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Przyklad obliczania $redniej arytmetycznej wazone] z szeregu rozdzielczego
ze zmienna skokowa zamieszczono w Tablicy 25 zawierajacej szereg przed-
stawiajacy liczbe ksiazek zebranych przez uczniow kl. V.

Tablica 25
Uczniowie kl. V wediug ficzby zebranych ksigzek
Liczba ksigzek Liczba wczniow

X f Xf

14X1) | 5 (f1) 5 (Xif1)

2(X2) 20 R) 40 (X2f2)

3(X3) ‘ 37 (f3) 11 (Xsf3)

4(X.) 9 (f4) 36 (X412

5 (X s5) 8 (fs) 40 (Xsfs)
N=79 TXf=232

Zrédto: dane umowne

Po podstawieniu do wzoru uzyskano:

LXf_232_ 2.94
N 79

x=
Z przedstawienych obliczen wynika, ze jeden uczen zebral podczas
zbiorki przecigtnie, §rednio 3 egzemplarze ksiazek.

Obliczanie $redniej arytmetycznej wazomej z szeregu rozdzielczego
zawierajacego przedzialy klasowe wymaga zastosowania nastgpujacego wzoru:

Xofi + X o +et X, S _ 2xf

F=
L+ttt ], N
gdzie:
xij, iz - $rodki kolejnych przedzialéw klasowych,
f1f»  —liczebnos¢ kolejnych przedziatéw klasowych,
N — liczebnos¢ zbiorowosci.

Przyktad obliczania $redniej arytmetycznej wazonej z szeregu rozdziel-
czego zawierajacego przedzialy klasowe zamieszczono w Tablicy 26 zawierajace]
szereg przedstawiajacy wiek studentow uczestniczacych w zajeciach sportowych.
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Tabfica 26
Studenci — uezestmicy zajec sportowych wediug wieku

Wiek studentow Liczebnosé Srodki przedzialow o
X i Xi
18- 20 30 () 19 (xis) 570
21-23 19 (2) 22 (x;2) 418
24-26 15 () 25 (xi3) 375
27-29 10 () 28 (xiy) 280
N=74 Zxf=1643

Zrédto: dane umowne

Po podstawieniu do wzoru uzyskano:

goznf 16483 505
N 74

Z przedstawionych obliczen wynika, ze Sredni wiek studenta uczestnicza-

cego w zajeciach sportowych wynosit 22,2 lat.

Srednia arytmetyczna jest jedna z najwygodniejszych i najczesciej sto-

sowanych miar, jednakze przy jej obliczaniu pamigta¢ nalezy o jej nastepu-

jacych wlasciwoSciach:

obliczania S$redniej arytmetycznej dokonuje sie¢ uwzgledniajac
wszystkie wartosci zmiennej znajdujace si¢ w szeregu,

$rednia arytmetyczna jest warto$cia mianowana, tzn. wyrazang w kon-
kretnych jednostkach miar (np. lata, sztuki, kilogramy),

srednia arytmetyczna nie moze by¢ wartoscig mniejsza niz najmniej-
sza warto$¢ zmiennej, a takze nie moze by¢ wartoscig wigksza niz
najwieksza warto$¢ zmiennej.

duzy wplyw na warto$¢ sredniej arytmetycznej maja wartosci skrajne
i im wigksza rozpigeto$¢ wyrazoéw skrajnych, tym Srednia jest mniej
doktadna i czasem jej obliczanie jest bezsensowne,

suma odchylen poszczegdlnych wartosci od $redniej arytmetycznej
Wynosi zawsze zero.
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Nie nalezy oblicza¢ Sredniej arytmetycznej:

e w szeregach rozdzielczych o otwartych przedziatach klasowych. np.
ponizej 5 lat, powyzej 20 m* i wigcej,

o gdy rozktad wynikow jest dwu- lub wielowierzchotkowy,

e wszeregach zawierajacych wartosci niejednorodne, np. obliczanie
przecigtnej ptacy miesigcznej dla nauczycieli akademickich, pracow-
nikow administracyjnych, sprzataczek itp.,

o gdy rozklad jest wyraznie asymetryczny, a proba bardzo mata.

2.1.2. Srednia harmoniczna

Srednia harmoniczna jest odwrotnoscia sredniej arytmetycznej i stoso-
wana jest wowczas gdy poszczegdlne wartosci charakteryzujace zbiorowosé
podane sa w formie odwrotnosci, kiedy nalezy wyliczy¢ srednia z wielkosci
logicznie nie nadajacych si¢ do dodawania. Z powodzeniem jest stosowana
w takich rozktadach, w ktorych poszczegodlne wartosci wyrazaja miary spraw-
nosci w wykonywaniu pewnego zadania, przy nie limitowanym czasie jego
wykonania. Na przyktad w eksperymentach psychologicznych z zakresu psy-
chologii uczenia sig¢, kiedy badane osoby otrzymuja polecenie wyuczenia si¢
na pamigé¢ okreslonego tekstu przez wielokrotne jego powtarzanie, okreslenie
przecietnego czasu uczenia si¢ lub przecietnej liczby powtérzen wymaga za-
stosowania $redniej harmoniczne;j'®.

Dla szeregu szczegélowego srednia harmoniczna wyrazona jest naste-
pujacym wzorem:

gdzie:
X, X; —np. czas wykonania jakiego$ zadania, liczba powtérzen przy
wykonywaniu jakiej$ czynnosci,
N — liczebnos¢ zbiorowosci.

Jesli w grupie 5 uczniéw (N =5) dokonano pomiaru czasu wykonania okre-
Slonego zadania z matematyki i uzyskano nastgpujace wyniki w minutach: 10, 14,
11, 20, 15, to sredni czas wyniesie:

" G. Clauss. H. Ebner, Podstawy ..., op. cit., s. 89.
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H= =132

5 _ 5
1 1 17038

LI
10 14 11 20 15

Oznacza to, ze sredni czas wykonania tego zadania dla badanej grupy ucznidéw
wyniost 13,2 minuty.

2.1.3. Mediana

Mediana jest to warto$¢ srodkowa dzielaca zbiorowos¢ na dwie réwne
czesci: czes¢ dolng obejmujaca wartosci mniejsze lub rowne medianie i czesc
gbérna zawierajaca wartosci wigksze lub réwne medianie. Wstgpnym warun-
kiem dla wyznaczania mediany jest uporzadkowanie szeregu wedtug wartosci
wzrastajacych lub malejacych.

W szeregu o nieparzystej liczbie wartosci zmiennej, mediang¢ stanowic
bedzie wartos¢ zajmujaca centralne (Srodkowe) miejsce w szeregu, czyli jest to
wartos¢, ktérej numer kolejny jest potowa liczby obserwacji powigkszong o 1:

M, (pozycja mediany) = X,

2

W szeregu liczacym np. N =9 obserwacji — wzrost uczniéw w cm: 112,
114, 115, 117, 120, 122, 123, 123, 129 mediang jest warto$¢ zajmujaca piate
miejsce, czyli wartosé 120.

W szeregu o parzystej liczbie wartosci mediang jest srednia arytme-
tyczna dwoch wartosci lezacych w srodku:

W szeregu liczacym np. N =10 obserwacji (waga uczniow w kg): 30, 32,
32, 33, 35, 36, 36, 37, 39, 39 mediang jest srednia dwdch wartosci lezacych
w srodku, tzn. wartosci zajmujacej pozycje 5 16, czyli (35+36):2=35.5 kg.
Jest to wigc warto$¢, ktora dzieli szereg na dwie czgscei.

Bardziej ztozone jest wyznaczanie mediany z szeregu rozdzielczego,
np. ze zmienng skokowa, a takze z szeregu zawierajacego przedziaty klasowe.
Polega ono na:
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e ustaleniu pozycji, ktora zajmuje mediana,
e ustaleniu klasy, w ktorej znajduje si¢ mediana,
e sporzadzeniu szeregu skumulowanego,

e wyznaczenie mediany.

Sposéb wyznaczania mediany w szeregu nieparzystym z cechg skokowg

przedstawiono w Tablicy 27 (N =79).
Tabfica 27

Uczniowie kl. V wedtug liczby zebranych ksigZzek

Liczba ksigzek Liczba uczniow | Szereg skumulowany
X f fe
1 5 5
2 20 25
3 37 62
4 9 71
5 8 79
N=79

Zrédto: dane umowne

1 .. .
. czylt jest to wartosé

Mediana zajmuje w tym szeregu pozycje

zajmujaca 40 pozycje. Aby ustali¢ klase, w ktérej znajduje si¢ mediana (w tym
przypadku i =1), nalezy utworzy¢ szereg skumulowany (f.}, z ktérego wynika,
w ktérej klasie znajduje si¢ mediana — w podanym przyktadzie jest to klasa trzecia,
a mediana wynosi 3, czyli jest to wartos¢, ktora dzieli szereg na dwie czgscei.

Podobnie postgpuje si¢ w przypadku wyznaczania mediany w szeregu pa-
rzystym z cecha skokowa, przy czym pozycj¢ mediany wyznacza si¢ odpowied-
nio tak, jak w szeregu parzystym.

Mediane dla szeregu zawierajacego przedzialy klasowe mozna wyzna-

czy¢ z nastgpujacego wzoru:

Me =x0+i(ﬁ_fb)’

fol2
gdzie:
x, —dolna granica przedziatu, w ktérym znajduje si¢ mediana,
i —wielko$¢ przedziatu klasowego,
f. - liczebno$¢ przedziatu, w ktérym znajduje si¢ mediana,
f» - liczebnos¢ skumulowana w przedziale poprzedzajacym przedziat
mediany.
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W Tablicy 28 przedstawiono wyznaczanie mediany dla wieku, N =78

ucznidw uczeszczajacych na zajecia z rytmiki.

Tablica 28

Uczestnicy zajec z rytmiki wedtug wieku

Wiek Liczebno$¢ v’ Szereg skumulowany

X f 1
7-8 . 8 8
9-10 | 23 31
1 -12 35 66
13-14 | 12 78
3 N=78 ‘

Zrédfo: dane umawne:

Podobme, jak w szeregn rozdzielczym ze zmienng skokowa. zbudowano szereg
skumulowany (f£.). Nastgpnie obliczono polowe szeregu rozdzielczego uczniow:

> poniewaz klasa medianmy jest przedzial, w ktérym znajduje sie wyraz >

(dla szeregéw parzystych i mieparzystych). W podanym przykladzie jest to
obserwacja 39. Zszeregu skumulowanego odczytano, w ktérym przedziale
klasowym znajduje si¢ pozycja 39 i dolng granice tego przedzialu przyjeto
jako x,=11.

Podstawiajgc do wzoru uzyskano:

M¢,=II+i E—_’)l =1]+E,~_1],5
35( 2 35

Mediana wieku wynosi 11,5 i ta wartos$¢ dzieli szereg na dwie czesci.

Wilasciwosci mediany:

mozna ja wyznaczac tylko w szeregu uporzadkowanym, szczegdlnie
przy matym N,

nie jest zalezna od wartos$ci skrajnych szeregu,

moze by¢ wyznaczana z szeregéw rozdzielczych otwartych, takze dla
liczebnosci wzglednych,

moze by¢é wyznaczana na wykresie,

zaleca sig¢ jej wyznaczanie w rozkladzie wykazujacym duza asymetrie.
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2.1.4. Dominanta

Dominanta (modalna, moda, warto$¢ dominujaca) to wartos¢, ktora
w danym rozkladzie wystepuje najczesciej, jest uwazana za typowa. Domi-
nanta moze by¢ wyznaczana takze w stosunku do zmiennych jakosciowych.

W szeregu liczacym 10 wartosci (N =10): 3, 4, 5, 6, 6, 6, 6, 7, 8, 8 naj-
czescie) wystgpuje warto$é 6 (cztery razy) i jest to dominanta tego rozkiadu.
Jezeli w danym rozktadzie dwie lub wigcej sasiadujacych ze soba wartosci
wystepuje taka samga liczbe razy, to za dominant¢ nalezy uwazaé s$rednia
arytmetyczng tych dwu lub wiecej wartosci.

W nastepujacym szeregu: 10, 11, 13, 14, 15, 15, 15, 16, 16, 16, 17, 19, 21
(N =13) wartosci 15 i 16 wystepuja jednakowa liczbe razy (kazda po trzy
razy). Jako dominante tego rozktadu nalezy przyjac srednig arytmetyczna tych
dwoch wartoscei, czyli (15+16):2 =15,5.

Jesli natomiast w jakim$ rozktadzie dwie lub wigcej wartosci wystepuja -
jednakowa liczbe razy, ale nie sa to wartosci sasiadujace ze sobg bezposred-
nio, wowczas te wartosci nalezy przyja¢ jako dominanty, a taki rozktad okre-
$la si¢ jako dwu- lub wielowierzchotkowy (dwu- lub wielomodalny).

W szeregu rozdzielczym zawierajacym zmienna skokowga jako dominante
wyznacza si¢ wartos¢, ktora wystepuje najwigkszg liczbe razy, np. w Tablicy
25 przedstawiajacej uczniow wedtug liczby zebranych ksiazek jako domi-
nante¢ nalezy przyjac¢ wartos¢ 3 (wystapita trzydziesci siedem razy).

Nieco inaczej ustala si¢ dominant¢ w szeregu rozdzielczym, zawiera-
jacym przedzialy klasowe. Gdy przedzialy sa rowne, ma tu zastosowanie
nastepujacy wzor:

(fu— 1)

D=X ) R
=t (= 12)

gdzie:
X, — dolna granica przedziatu, w ktérym znajduje si¢ dominanta,
i —wielko$¢ przedziatu,

fu - liczebnos¢ przedziatu, w ktérym znajduje si¢ dominanta,
f» — liczebno$¢ przedzialu poprzedzajacego przedziat dominanty,
fu —liczebno$¢ przedziatu nast¢pujacego po przedziale dominanty.

Jesli nie wystgpuje przedziat poprzedzajacy dominante, to f, =0 (zero).
Jesli zas nie wystepuje przedziat nastgpujacy po przedziale dominanty, wow-
czas f;=0 (zero).
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W Tablicy 29 przedstawiono obliczanie dominanty z szeregu rozdziel-

czego zawierajacego przedzialy klasowe.

Tablica 29
Uczestnicy zaje¢ wyrownawczych wedfug wieku

Wiek Liczebnos¢
X !
7-8 4
9-10 27
11-12 15
13-14 9
N=55

Zrédto: dane umowne

Dominanta znajduje si¢ w przedziale klasowym 9-10, poniewaz wyste-
puje tu najwigksza liczebno$¢ (f,), a w zwiazku z tym X, =9. Przedzial domi-
nanty poprzedza przedziat o liczebnosci f, =4. Po podstawieniu do wzoru
otrzymano:

(27-4) _ 23

D=9+2 =0+2

——— =103
(27-4)+(27-15) ez

Dominanta wynosi 10,3 lat, co oznacza, ze w zajgciach wyréwnawczych
dominuja, tzn. najcze¢sciej uczestniczg dzieci w wieku 10,3 lat.

Wilasciwosci dominanty:

e nie musi by¢ wyliczana, moze by¢ wyznaczana z szeregu, tablicy,
a takze z wykresu,

e mozna ja wyznaczy¢ z szeregu z otwartymi przedziatami, takze dla li-
czebnosci wzglednych,

e nie jest zadng funkcja algebraiczna w réznych rozktadach wartosci
zmiennej,

e moze przyjmowaé rézng wielkos¢, w zaleznosci od rozpigtosci klas
tworzonych podczas grupowania i to jest jej wada,

e nadaje si¢ najbardziej do charakteryzowania rozktadow wielowierz-
chotkowych.
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2.2. Miary rozproszenia

Przedstawione dotychczas $rednie nie charakteryzuja precyzyjnie uzyska-
nego rozktadu, aczasem mawet powoduja zacieranie jego cech istotnych.
W trzech szeregach szczegétowyeh, w trzech zbiorowosciach ustalono Sred-
nia arytmetyczng i mediang:'

X, 10, 12, 13 x=12 My=12
X,: 10,12, 14 x=12 M,=12
X;: 6,12,18 =12 M,=12

Srednia arytmetyczna i mediana w kazdym szeregu wynosi 12, ale szeregi
te nie sg jednakowe. W pierwszym szeregu wartosci sa bardzo skoncentrowa-
ne wokdl sredniej arytmetycznej, w drugim rozpigto$é (odlegtosé) pomiedzy
poszczegélnymi  wartosciami i Srednig  arytmetyczng jest  wigksza,
a w trzecim szeregu wartosci sa najbardziej odlegle od $redniej arytmetycz-
nej. Pomimo jednakowej sredniej arytmetycznej i mediany szeregi te roznig
si¢ glownie wielkoscia roéznic pomiedzy poszczegdlnymi wartosciami
i wartoscig Sredniej arytmetycznej, czyli réznia si¢ rozproszeniem poszcze-
gbinych wartosci od sredniej arytmetyczne;j.

W celu mierzenia rozproszenia wykorzystywane sa miary rozproszenia,
nazywane czasem miarami dyspersji lub miarami zmiennosci.

Istnieja rozne miary rozproszenia: obszar zmiennos$ci, odchylenie é¢wiartko-
we, odchylenie przecig¢tne, wariancja, odchylenie standardowe i wspdiczynnik
zmiennosci. Do czg$ciej stosowanych miar rozproszenia nalezy obszar zmien-
nosci, odchylenie przecietne, wariancja i odchylenie standardowe i te miary
nizej scharakteryzowano.

Obszar zmiennosci (rozstgp) jest to réznica miedzy najwigksza i naj-
mniejsza wartoscig zmiennej w szeregu. Najczesciej oznaczany jest litera R:

R= Xma,\- - Xmin

Obszar zmiennosci jest najprostsza i najbardziej prymitywna miarg roz-
proszenia, bardzo nieprecyzyjna, poniewaz wielkos¢ jej zalezy tylko od
skrajnych wartosci zmiennej, ktére moga by¢ wartosciami przypadkowymi.
Poprawna miara rozproszenia powinna uwzglednia¢ wszystkie wartosci w roz-
ktadzie. W zwiazku z tym obszar zmiennos$ci jako miara rozproszenia wyko-
rzystywany jest tylko w celu ogdlnej orientacji o wlasciwosciach szeregu.

¥ 7. Peuker, Statystyka ... op. cit., s. 110.
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2.2.1. Odchylenie przeci¢tne

Odchylenie przecigtne to miara uwzgledniajaca wszystkie wystepujace
w szeregu wartosci zmiennej. Charakteryzuje przecigtny poziom odchylen
poszczegbdlnych wartosci szeregu od sredniej arytmetycznej. Jest miarg mia-
nowana i przyjmuje zawsze wartosci dodatnie. Obliczajac odchylenie prze-
cigtne nalezy pomija¢ wartosci znakéw algebraicznych, a dziatania wykony-
wacé na liczbach bezwzglednych, poniewaz suma odchylen (ujemnych i do-
datnich) od sredniej arytmetycznej wynosi zero (0) i dlatego nie mogtaby by¢
wykorzystywana do dalszych obliczen.

W szeregu szczegolowym odchylenie przecigtne oblicza si¢ wedtug na-
stgpujacego wzoru:

gdzie:
X - poszczegdlne wartosci zmienne;j,
X - $rednia arytmetyczna,
N - liczebno$¢ zbiorowosci.

W szeregu szczegélowym, indywidualnym (N =10) zawierajacym wiek
czionkow kota teatralnego: 12, 14, 15, 13, 10, 18, 17, 15, 16, 10 odchylenie
przecigtne oblicza si¢ w sposéb nastepujacy:

. . - |
® obliczenie $redniej arytmetycznej: X = %: 14 lat,

 od poszczegblnych wartosci zmiennej nalezy odjaé wartosé Sredniej
arytmetycznej i w ten sposdéb otrzymuje si¢ odchylenie, ktore nalezy
zsumowac (wartos$ci znakéw algebraicznych pomija sig):
(X - X)= (12-14)+(14-14)+(15-14)+(13-14)+(10-14)+(18-14)+
+(17-14)+ (15-14)+(16-14)+(10-14) =22
» sume odchylen nalezy podzieli¢ przez liczebnos¢ szeregu:
_IX-x) 2
N 10

d 2,2

Przecigtne odchylenie wieku cztonkéw kofa teatralnego od jego sredniej
arytmetycznej wynosi 2,2 lata.
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Przy obliczaniu odchylenia przecigtnego dla szeregéw rozdzielczych
z cecha skokowg postepuje si¢ podobnie, przy czym po obliczeniu odchylen
nalezy pomnozy¢ je przez liczebnosci poszczego6lnych klas.

Obliczanie odchylenia przecigtnego dla szeregéw rozdzielczych zawiera-
jacych przedzialy klasowe nastepuje wedlug wzoru:

d _ Ef(.xi - f)
N 9
gdzie:
f —liczba obserwacji w poszczegélnych przedziatach klasowych,

x; —Srodek przedziatu klasowego,
X - $rednia arytmetyczna.

W Tablicy 30 przedstawiono sposob obliczania odchylenia przecigtnego
dla szeregu rozdzielczego zawierajacego przedziaty klasowe.

Tablica 30
Uczniowie dojezdZajacy do szkoty wedtug wieku
Srodek

Wiek Liczba uczniéw przedziatu _ _

X f X Jxi (x;, —X) flx —%)
6-8 7 7 49 4,5 31,5
9-11 12 10 120 1,5 18,0
12-14 20 13 260 1,5 30.0
15-17 3 16 48 4,5 13,5
N=42 =477 ¥£=93,0

Zrédto: dane umowne

W celu obliczenia odchylenia przecigtnego dla szeregu w tab. 30 wykonano
nastgpujace operacje:
e obliczono srodki przedzialéw klasowych: x;,
e pomnozono $rodki przedziatéw klasowych przez liczebnos$¢ klas: fx;,
e obliczono $rednia arytmetyczng: X = % = 11,5 lat,

e obliczono odchylenie kazdego srodka przedziatu od $redniej arytme-
tycznej: (x; —X)— pomijajac warto$ci znakow algebraicznych,
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e kazde odchylenie pomnozono przez liczebnos¢ odpowiedniej klasy
i dokonano sumowania wszystkich odchylen, czyli suma odchylen
wynosi: 3f (x, —X)=93,

e podstawiajac do wzoru uzyskano:

_Xf(x-X) _93_
B N 2

d 22

Sredni wiek dzieci dojezdzajacych do szkoty wynosi 11,5 lat, a odchylenie
przecietne wieku dzieci wynosi 2,2 lata. W podanym przyktadzie odchylenie prze-
cietne informuje, o ile wiek poszczegolnych uczniéw rdzni sig przecietnie od sredniej
arytmetycznej tego wieku.

Odchylenie przecigtne nie jest czesto stosowang miarg rozproszenia. Ze wzglgdu
na konieczno$¢ pomijania znakdw algebraicznych, przy jego obliczaniu wystgpuja
trudnosci w przeksztatceniach algebraicznych. Podkresli¢ jednak nalezy, ze na przy-
kiadzie odchylenia przecigtnego stosunkowo fatwo mozna zorientowac si¢ w funkcjo-
nowaniu miar rozproszenia obliczanych na podstawie sredniej arytmetycznej.

2.2.2. Wariancja i odchylenie standardowe

Wariancja jest jedng z czgsciej stosowanych miar rozproszenia. Okresla
si¢ ja jako sumg¢ kwadratow odchylenia wszystkich wartosci zmiennej od ich
sredniej arytmetycznej, podzielona przez ich liczbg. Dla szeregu szczegdto-
wego wariancj¢ oblicza si¢ wedtug nastgpujacego wzoru:

gdzie:
X —kazda warto$¢ zmiennej,
X —$rednia arytmetyczna,
N — liczebnos¢ zbiorowosci.

Wariancja jest przydatna do poréwnywania struktury réznych czesci zbioro-
wosci logicznie ze sobg powiazanych. W przypadku braku zréznicowania zbioro-
wosci — gdy wszystkie wartosci zmiennej rowne sa sredniej arytmetycznej — rowna
jest zero (0), a im wigksze zrdznicowanie, tym wigksza warto$¢ wariancji.
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Odchylenie standardowe jest najczesciej stosowang i bardzo precyzyjna
miara rozproszenia wartosci zmiennej. Informuje, o ile przecigtnie, $rednio
odchyla si¢ kazda warto$¢ zmiennej od $redniej arytmetycznej. Miara ta
uwzglednia wszystkie wystgpujace w szeregu wartosci zmiennej i ma duze
znaczenie przy okreslaniu rozkladu nmormalnego. Jest pierwiastkiem kwadra-
towym z wariancji.

Dla szeregu szczegélowego odchylenie standardowe oblicza si¢ wedtug

nastepujacego wzoru:

gdzie:
X -—kazda warto$¢ zmiennej,
X —$rednia arytmetyczna,
N —liczebnosé zbiorowosci.

W Tablicy 31 przedstawiono sposdb obliczania odchylenia standardowe-
go dla szeregu szczegoétowego zawierajacego wyniki testu z matematyki dla
N =10 uczniéw kl. V.

Tablica 31
Uczniowie kl. V wedfug wyrikow testu z matematyki
Uczen Wynikixtestu (X _ f) (X B )?)2

A 8 -3 9
B 15 4 16
C 11 0 0
D 11 0 0
E 9 2 4
F 12 1 1
G 14 3 9
H 11 0 0
[ 10 -1 1
J 9 2 4

=110 =44

Zrédto: dane umowne

W celu obliczenia odchylenia standardowego dla szeregu w Tablicy 31 wykona-
no nastgpujace operacje:
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¢ obliczono $rednia arytmetyczna: X = % =11 pkt.

e obliczono odchylenie kazdej wartosci od sredniej arytmetycznej:
(X -%),

¢ kazde odchylenie podniesiono do kwadratu: (X —f)z )

e dokonano sumowania wszystkich kwadratéw odchylen od $rednie;j:
S(X -x)* =44,

e podstawiajac do wzoru otrzymano:

—\2
sx:f&_ﬁzszz,l
N 10

Odchylenie standardowe wynikéw testu z matematyki wynosi, s,=2,1
pkt., przy sredniej arytmetycznej Xx=11 pkt. Oznacza to, ze wynik testu
z matematyki poszczegblnych ucznidw przecigtnie wahat si¢ w granicach od:
srednia arytmetyczna minus odchylenie standardowe do $rednia arytmetyczna
plus odchylenie standardowe, czyli od (11-2,1) do (11+2,1), co daje wyniki
testu w granicach od 8,9 pkt. do 13,1 pkt. W przedziale 8,9+13,1 mieszcza si¢
wyniki testu uzyskane przez 7 uczniéw, co stanowi 70% badanej grupy. Na
tej podstawie mozna stwierdzi¢, ze rozproszenie wynikow w tej grupie jest
prawidtowe, tzn. brak jest wynikéw, ktore znacznie odchylaja si¢ in plus lub
in minus od Sredniej arytmetycznej, co oznacza, ze jest to rozktad zblizony do
normalnego™.

Dla szeregu rozdzielczego zawierajacego przedzialy klasowe odchylenie
standardowe oblicza si¢ wedlug nastepujacego wzoru:

gdzie: |
f - liczba obserwacji w poszczegélnych przedziatach klasowych
(liczebnosé),
x; —$rodek przedziatu klasowego,

X - $rednia arytmetyczna.

2 Patrz rozdz. V., pkt. 2.
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W Tablicy 32 przedstawiono spos6b obliczania odchylenia standardowe-
go dla szeregu rozdzielczego zawierajacego przedziaty klasowe.

Tablica 32
Wyniki testu z ortografii uczniow ki. Il
Liczba

Wynik testu a4 = _\2 _\2
X UCZ;IOW X; fxi (X,- - )C) ();I - x) ! f(xl, - x)
8-9 6 8,5 51,0 -6 36 216
10-11 10 10,5 105,0 -4 16 160
12-13 26 12,5 32,5 -2 104
14-15 31 14,5 449,5 0 0
16 -17 22 16,5 363,5 2 88
18-19 9 18,5 166,5 4 16 144
20 -21 8 20,5 164,0 6 36 288
112 1624,0 F=1000

Zrédfo: dane umowne

W celu obliczenia odchylenia standardowego dla szeregu w tab. 32 wyko-
nano nastegpujace operacje:

e obliczono srodki przedziatéw klasowych: x;,
e pomnozono srodki przedziatow klasowych przez liczebnos¢ klas: fx;,
e obliczono $rednia arytmetyczna: x = 1]61% =145 pkt.,

e obliczono odchylenie kazdego srodka przedziatu od sredniej arytme-
tycznej: (x; - X ),

e kazde odchylenie podniesiono do kwadratu: (x; - X )%,

e kwadrat kazdego odchylenia pomnozono przez liczebnosé kazdej klasy:
fixi-% ),

e dokonano sumowania wszystkich kwadratéw odchylen, pomnozonych
przez liczebno$¢ klas: Zf(x; - X )2=1000,

e podstawiajac do wzoru otrzymano:

» w ramach n
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Odchylenie standardowe poszczegélnych wynikéw testu z ortografii od
$redniej arytmetycznej wynosi 3 pkt., co oznacza, ze przecig¢tnie wyniki od-
chylaja si¢ od Sredniej arytmetycznej o okoto minus 3 pkt. iplus 3 pkt.,
a wigc wahaja si¢ w przedziale 11,5+17,5. W takim przedziale znajdujg si¢
wyniki okoto 79 ucznidéw, co stanowi 70,5% badanej grupy. Mozna wigc
stwierdzié, ze jest to rozktad zblizony do normalnego, a uczniowie, ktérzy
uzyskali wyniki w tym przedziale osiagne¢li przecigtny poziom, czyli norme.
Natomiast uczniowie, ktorzy uzyskali wyniki nizsze niz 11,5 pkt., to uczniowie
z rezultatami ponizej normy (Sredniej), a ci, ktorzy osiagneli wyniki wyzsze
niz 17,5 pkt., stanowia grup¢ powyzej normy ($redniej, przecigtne;j).

Wlasciwosci wariancji i odchylenia standardowego
e s zalezne od wszystkich wystepujacych w rozktadzie wartosci zmienne;,
e nie s3 uzaleznione od przypadkowych, skrajnych wartosci zmiennej,

e sa mianowane, tzn. kazda warto$¢ tych miar wyrazona jest w tych
samych jednostkach, w jakich podana jest warto$¢ zmienne;j.

2.3. Miary asymetrii

Czesto scharakteryzowanie uzyskanego rozktadu wynikéw przy pomocy do-
tychczas przedstawionych miar jest niewystarczajace. Badacz jest czasem zainte-
resowany tym, czy odchylenie od wartosci sredniej arytmetycznej jest wigksze
w jedng lub druga strone, np. przy badaniach poziomu wiadomosci uczniéw ba-
dacz jest zainteresowany, czy liczba uczniéw z wynikami wyzszymi od przecigt-
nego jest wieksza czy tez mniejsza od liczby uczniéw z wynikami ponizej prze-
cigtnych. Rozmiary takiego odchylenia ustala si¢ przy pomocy miar asymetrii.

W szeregu symetrycznym liczebnosci sa roztozone proporcjonalnie po
obu stronach $redniej arytmetycznej, srednia arytmetyczna, dominanta i me-
diana sa sobie rowne, czyli x =D=M, (Rys. 6).

Rys. 6. Rozktad symetryczny, X =D =M,
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=D=M,

W szeregach asymetrycznych warto$ci zmiennej nie sa rozmieszczone réw-
nomiernie i nie maja tendencji do skupiania si¢ wokot Sredniej arytmetycznej,
natomiast skupiajg si¢ w poblizu dolnej lub gérnej czg¢sci rozktadu.

Asymetria prawostronna (dodatnia) wystepuje wowczas, gdy wartosci
zmiennej skupiaja si¢ w poblizu dolnej czg¢sci rozktadu i woéwczas dtuzsze
rami¢ krzywej znajduje si¢ po prawej stronie wykresu (Rys. 7).

A

v

D M, X
Rys. 7. Rozktad z asymetrig prawostronng, X —D > 0

Asymetria lewostronna (ujemna) wystepuje wowczas, gdy wartosci
zmiennej skupiaja si¢ w poblizu dolnej czesci rozktadu i wéwczas diuzsze
rami¢ krzywej znajduje si¢ po lewej stronie wykresu (Rys. 8).

! .
X M, D

Rys. 8. Rozktad z asymetrig lewostronng, X —D <0
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Asymetri¢ szeregu mozna mierzy¢ poprzez ustalenie réznicy migdzy
érednia arytmetyczna i dominantg:*'

x-D =0 - szereg symetryczny,
x-D >0 -szeregz asymetria prawostronna,
x-D <0 - szereg z asymetrig lewostronna.

Roznica jest liczba mianowana, zalezna od jednostek miary i wartosci
przyjmowanych przez zmienng i w zwiazku z tym ta miara ma niewielkie
zastosowanie, poniewaz trudno jest porownywac szeregi o réznych jednostkach.

Cze¢sciej stosowang miarg asymetrii (skosnosci) jest wspélczynnik asy-
metrii:

gdzie:
X — $rednia arytmetyczna,

D - dominanta,
s, — odchylenie standardowe.

Wspoélczynnik asymetrii rowna si¢ zero (0) w przypadku szeregu syme-
', przy asy-

[

trycznego, ma znak "+", przy asymetrii prawostronnej, a znak "—
metrii lewostronne;j.

Dla uzyskanych wynikéw z ortografii uczniéw kl. V obliczono wspdlczyn-
niki asymetrii:

e srednia arytmetyczna: x=120,5
e dominanta: D =268

e odchylenie standardowe:  s,=8.4

A = x-D _ 20,5-26.8 _ -6,3 — 075
’ s 8,4 8.4

X

Z wartosci wspélczynnika asymetrii wynika, ze rozklad wynikow testu
z ortografii wykazuje wyrazna asymetri¢ lewostronng (ujemna). co oznacza,
ze w badanej zbiorowosci wystepuje przewaga ucznidow uzyskujacych wyniki
nizsze od przecigtnych.

2! Cz. Nowaczyk, Podstawy ..., op. cit., s. 87.
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2.4. Obliczanie i interpretacja miar zmiennej

Precyzyjna analiza struktury badanej zbiorowosci wymaga obliczania miar
przecigtnych, rozproszenia, asymetrii wybranej cechy. Podstawa takiej anali-
zy sa wyniki pomiaréow (obserwacji) przedstawione w szeregu statystycznym
o okreslonym rozktadzie, charakteryzowanym przy pomocy parametrow opi-
sowych.

Nizej, jako podsumowanie tego rozdziatu, dla wybranych przykfadow
obliczono i dokonano tacznej interpretacji omdéwionych w skrypcie parame-
tréw opisowych. W Tablicy 33 i 34 przedstawiono wyniki testu z ortografii
uczniow kl. III ze szkot A i B. W obu badanych zbiorowosciach liczebnosci
sg jednakowe: N = N = 58.

Tablica 33
Wyniki testu z ortografii uczniéw kl. lll ze szkoty A
Wynik Liczba | Szeregku- | Srodek
testu uczniow | mulacyjny | przedziatu | fx; (x;=%) | f(x;-7%) (x, - f)z f(x-x )Z
X f fe X
0-2 4 4 1 4 -8 -32 64 256
3-5 8 12 4 32 -5 -40 25 200
6-8 18 30 7 126 2 -36 4 72
9-11 11 41 10 110 1 11 1 11
12-14 9 50 13 117 4 36 16 144
15-17 6 56 16 96 7 42 49 294
18-20 2 58 19 38 10 20 100 200
N=58 523 217% 259 11 774‘

* — przy sumowaniu pomija sie znaki algebraiczne

Zrédto: dane umowne
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Wyniki testu z ortografii uczniéw k. Il ze szkoty B

Tablica 34

Wynik Liczba | Szeregku- | Srodek , ,
testu uczniow | muacyny |przedziatu | g, | (x,=X)| f(xi=%) | (x,-%) |f(x,-%)
X S fe Xi
0-2 2 2 1 2 -11 -22 121 242
3-5 4 6 4 16 -8 -32 64 256
6-8 8 14 7 56 -5 -40 25 200
9-11 10 24 10 100 -2 -20 4 40
12-14 15 39 13 195 1 15 1 15
15-17 11 50 16 176 4 44 16 176
18 - 20 8 58 19 152 7 56 49 392
N=58 697 200* 280 1321
* przy sumowaniu pomija si¢ znaki algebraiczne
Zrédto: dane umowne
Tablica 35
Wartosci parametréw opisowych dla uczniéw ze szkét A i B
Parametry i Wyniki ucznidéw ze szkoty
opisowe Zastosowany wzor A 5
Srednia z=Z)€,f $=22 g 72997 _1»
arytmetyczna N 58 58
Mediana M =x0+_.l_ ﬂ_fb Me=6+i ig__lzwzgg My:12+—f§—74)=1%
fu\2 18( 2 ) 151 2 )
Dominanta _ -___.__._.__(f“ - 5) D= z___—____(lg_g) = D=12+,M—~=13.7
S s F T B IR (TR RY (TR (5-10)+(15-11)
Odchylenie d= 2)‘(}: —f) =£=3‘7 d =£=3‘9
przecietne N 58
Odchylenie s (x. —%)° _ (177 _ (1321
standardowe |5 = f (6.~ %) Ty Sg So=y g =48
N
Wspolezynnik | 4 - X=D A =218 _ 026 ELE LU
asymetrii ’ S, 4.5 48

Zrédfo: dane umowne
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Po obliczeniu parametréw opisowych mozna scharakteryzowa¢ wyniki
testu z ortografii uczniow kl. III ze szk6t A i B dokonujac migdzy nimi pew-
nych poréwnan (Tablica 35). Z uzyskanych wartosci $rednich arytmetycznych
wynika, ze sredni wynik testu w obu szkotach znacznie si¢ rézni. Przecigtnie,
$rednio kazdy uczen ze szkoty B uzyskat z testu o 3 punkty wigcej od kazdego
ucznia ze szkoly A. Srodkowy wynik testu jest rowniez wyraznie odmienny
w obu grupach uczniéw: 8,8 pkt. w grupie ze szkoty A i 13 pkt. w grupie ze
szkoty B. Z wartosci dominant wynika, ze najczg¢$ciej wystepujacym wynikiem
testu u ucznidéw ze szkoty A bylto 7,8 pkt., a u ucznidow ze szkoty B — 13,7 pkt.

Z przedstawionych wartosci parametréw opisowych wynika, ze grupa uczniéw ze
szkoly B reprezentuje wyzszy poziom badanych wiadomosci i umiejetnosci z orto-
grafii niz uczniowie ze szkoly A, chociaz zréznicowanie uzyskanych wynikow,
na co wskazuje wartos¢ odchylenia przecigetnego i standardowego, jest wigksze
w grupie ucznidéw ze szkoly B niz w grupie ze szkoly A. Oznacza to, ze uczniowie
ze szkoty B reprezentuja wyzszy poziom badanych wiadomosci i umiejetnosci,
ale bardziej zr6znicowany, natomiast uczniowie ze szkoty A reprezentuja po-
ziom nizszy, ale bardziej wyrownany. Wartos¢ odchylenia standardowego
wskazuje, ze wynik testu w grupie A odchyla si¢ przecigtnie od $redniego wy-
niku o 4,5 pkt., a w szkole B o 4,8 pkt.. Oba uzyskane szeregi sa asymetryczne.
Szereg przedstawiajacy wyniki uczniéw ze szkoly A ma lekka asymetri¢ prawo-
stronna, a szereg ze szkoly B — lekka asymetri¢ lewostronna.
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Pytania i zadania

1. W jaki sposéb dokonuje si¢ opisu cechy jakosciowej?
2. Wskaz réznice migdzy wskaznikami struktury i natgzenia.

3. Podaj przyktad tablicy zawierajacej dwie powiazane ze soba cechy jako-
$ciowe. Wpisz umowne dane liczbowe, oblicz wskazniki procentowe
1 dokonaj analizy danych zawartych w tablicy. Przedstaw odpowiedni wykres.

4. Podaj przyktad tablicy zawierajacej dwie powiazane ze sobg cechy iloscio-
we. Wpisz umowne dane liczbowe, oblicz wskazniki procentowe i dokonaj
analizy danych w tablicy. Przedstaw odpowiedni wykres.

5. Na podstawie obliczonych wskaznikow procentowych dokonaj analizy
danych w zamieszczonej tablicy. Przedstaw odpowiedni wykres.

Miejsce zamieszkania a wyniki w studiach studentdw studiéw zaocznych

Miejsce Wyniki w studiach

zamieszkania Wysokie Srednie Niskie Ogotem
Wies 1 9 6 16
Gmina - 5 3 8
Miasto do 15 tys. 6 13 8 27
Miasto ponad 15 tys. 2 30 22 54
Ogoétem 9 57 39 105

6. Na podstawie obliczonych wskaznikow procentowych dokonaj analizy
danych w zamieszczonej tablicy.

Liczba dzieci w rodzinach ucznidw kl. 1ll

Liczba dzieci w rodzinie
Badani

1 2 3 4 5 Ogotem
Liczba 47 35 18 10 6 116
%
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7. Na podstawie obliczonych wskaznikow procentowych dokonaj analizy da-
nych w tablicy. Przedstaw odpowiedni wykres.

Sytuacja materialna a aspiracje edukacyjne uczniow kl. Vil

Sytuacja Poziom aspiraciji edukacyjnych
materialna - -
282 Technikum LZ LO Ogotem

Bardzo dobra 2 5 2 4 13

Dobra 8 10 3 20 41

Wystarczajgca 3 18 8 16 45

Zta 2 - - - 2
Ogotem 15 33 13 40 101

8. W jaki sposdb dokonuje si¢ opisu rozktadu cechy ilosciowej?
9. Wskaz réznice migdzy rozktadem symetrycznym i asymetrycznym?
10. Scharakteryzuj istote i wtasciwos$ci miar przecigtnych.

11. Oblicz $rednig arytmetyczna, mediang i dominante, a takze przedstaw gra-
ficzny obraz dla nastepujacego szeregu statystycznego:

a/  X: 17, 20, 34, 41, 45 23, 31, 34, 40, 28, 18, 12, 22, 33, 46, 43, 38,
39, 16, 21, 20, 26, 25, 46, 41, 48, 26, 29, 35 17, 29, 41, 31, 38,
15, 19, 25, 30, 42, 34.

b/ X: 20, 26, 21, 23, 21, 25 22, 25 22, 24, 22, 23, 22, 24, 22, 24, 24,
23, 22, 24, 23, 20, 23, 23, 23, 22, 28, 23, 23, 25

¢/ X: 31, 50, 32, 54, 53, 65 66, 70, 71, 36, 51, 52, 60, 61, 83, 75, 76,
40, 41, 37, 38, 53, 54, 52, 56, 57, 62, 63, 76, 41, 44, 45 55 55
58, 59, 46, 47, 67, 68, 72, 64, 64, 73, 74, 48, 49, 48, 49, 54.
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12. Okre$l zbiorowos¢, oblicz i dokonaj interpretacji Sredniej arytmetycznej,

mediany i dominanty dla nastgpujacych wynikéw badan:

b)

Liczba dzieci X

Liczebno$¢ rodzin f

a b W N

i wiecej

11
29
18
10

4

=72

a)

Wynik testu X Liczebno$¢ f
18-22 7
23-27 14
28 - 32 29
33-37 19
38-42 11

N=80
©)

Wiek dzieci X Liczebnos¢ f
7-8 4
9-10 11
11-12 9

13-14 3
N=27

d)
Dni absencji X | Liczebnos¢ nauczycieli f
0 -3 21
4 -7 15
8- 11 10
12-15 3
N =49

13. Oblicz sredni czas potrzebny na wykonanie zadania z matematyki przez
uczniéw kl. III.

\
Czas wmin. X Liczebnos¢ ucznidw f

15 1

S 7 1

18 2

20 4

21 1

22 2

N =11

14. Scharakteryzuj istot¢ i wlasciwos$ci miar rozproszenia.
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15. Oblicz odchylenie przecigtne dla nastgpujacych wynikow:

Odlegtos¢ do szkoty (wkm) X Liczebnos$¢ uczniow f
0-1 14
2-3 27
4-5 11
N =52

16. Okresl zbiorowos$¢, oblicz i dokonaj interpretacji odchylenia standardo-
wego dla nast¢gpujacych wynikow:

Uczen Liczba btedéw f Wyniki testu — X Liczebnos$¢ uczniow f

A 4 10-13 7
B 7 14-17 16
C 5 18 - 21 24
D 10 22-25 32
E 9 26 -29 11
F 12 30-33 4

N =47 N =94

17. W rezultacie analizy wynikéw testu z matematyki w dwéch klasach VII otrzy-
mano nastgpujace wyniki:

a/ x=40,5, D =38, M, =39, 5, =25,
b/ x=40,0, D =31, M, =33, s, =8,8.
Dokonaj interpretacji uzyskanych miar, a takze pordwnaj poziom osigg-

ni¢é szkolnych z matematyki w obu badanych klasach.

18. Dokonaj interpretacji wynikéw testu z ortografii uczniéw dwdéch badanych
klas V:

al =131, D=14, M,=13,5, s,=3.2,
b/ =156, D =145, M, =150, s¢=5,1.

19. Oblicz i dokonaj interpretacji wspotczynnikdw asymetrii dla wynikdw badan
z zadania 18.
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Rozdziat IV
WSPOLZALEZNOSC ZJAWISK

W BADANIACH PEDAGOGICZNYCH

W poprzednich rozdziatach skryptu scharakteryzowano rozktady zawiera-
jace jedna zmienna (X), czyli rozktady jednozmienne. W tej czesci skryptu
przedstawiono rozktady dwuzmienne, tzn. rozktady zawierajace dwie zmien-
ne, np. X iY, a takze dokonano analizy korelacji zachodzacej miedzy dwoma
zmiennymi. Zwiazek korelacyjny jest wyrazem zmian zachodzacych jedno-
czesnie w dwoch obserwowanych cechach (zmiennych), dotyczacych tej sa-
mej jednostki”. Obserwacje dokonywane sa parami. W zwiazku z tym mozna
sformutowaé pytanie, czy migedzy zmienng X i zmienna Y wyrazajaca zmiany
w tej samej jednostce istnieje zwigzek:

e zwiazek miedzy zmienna X — oznaczajaca pte¢ studenta i zmienng Y
oznaczajaca wynik egzaminu,

e zwiazek miedzy wynikami testu z matematyki (zmienna X) i fizyki
(zmienna Y),

e zwiazek miedzy aktywnos$cia uczniow podczas lekcji jezyka polskiego
w opinii nauczyciela przedstawionej w porzadku rangowym (zmienna X)
i popularnoscia ich w klasie, przedstawiona rowniez w kolejnosci rango-
wej (zmienna Y).

*2G. Clauss, H. Ebner, Podstawy ..., op. cit.. s. 105.
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W pierwszym przykladzie zmienne przedstawione s3 na skali nominalnej.
wyrazone sa okresleniem stownym, nie miara, sa to cechy jakosciowe: ptec
(X): kobieta, mezczyzna; wynik egzaminu (Y): pozytywny, negatywny.

W drugim przypadku zmienne przedstawione sg na skali metrycznej (mozna
je tez przedstawi¢ na skali przedzialowej), sa to cechy ilosciowe: wyniki testu
z matematyki (X) i fizyki (¥) w punktach.

W ostatnim przykladzie zmienne przedstawione sa na skali rangowej (po-
zycyjnej) wedlug intensywno$ci zmiennej: opinia nauczyciela o aktywnosci
uczniéw podezas lekcji (X) i popularnosé uczniéw w klasie (Y).

Sposdb wykazywania istnienia zwiazku korelacyjnego zalezy od rodzaju
skali, na ktérej przedstawione sg zmienne. Gdy cechy wyrazone s3g w dwu ja-
kosciowo réznych skalach nominalnych, woéwczas zwiazek migdzy nimi okre-
sla si¢ przy pomocy miernikéw zbieznosci lub asocjacji. Jesli obie zmienne
wyrazone sa w skali interwalowej, wowczas przy zwiazku liniowym mozliwe
jest okreslenie korelacji miarowej. Jesli natomiast zmienne uszeregowane sa
na skali rangowej (pozycyjnej), wéwczas mamy do czynienia z korelacja ran-
gowa.

Migdzy zmiennymi moga zachodzi¢ trzy rodzaje zwigzku:

e zgodnos¢ - wysokim wartosciom zmiennej X odpowiadaja wysokie
warto$ci zmiennej Y i odwrotnie — niskim wartosciom zmiennej X od-
powiadaja niskie warto$ci zmiennej Y. W takiej sytuacji migdzy
zmiennymi istnieje korelacja pozytywna.

e przeciwienstwo — wysokim warto$ciom zmiennej X odpowiadaja
niskie wartosci zmiennej Y i odwrotnie — niskim wartosciom zmiennej
X odpowiadaja wysokie warto$ci zmiennej Y. Migdzy zmiennymi ist-
nieje korelacja negatywna.

e niezalezno$¢é — wysokim warto$ciom zmiennej X odpowiadaja raz
wysokie, a innym razem niskie wartosci zmiennej Y i odwrotnie. Migdzy
zmiennymi nie istnieje zaden zwiazek, sa one niezalezne, nie koreluja ze
soba.

Zwiazki korelacyjne roznia si¢ od zwiazkow funkcjonalnych.

Zwigzek funkcjonalny wystepuje wtedy gdy kazdej wartosci jednej
zmiennej odpowiada jedna, jednoznacznie okreslona wartos¢ drugiej zmiennej,
np. zwiazek miedzy dtugoscia boku kwadratu i jego powierzchnia. zwiazek
migdzy iloscia wykonanej pracy i zarobkiem w akordzie.
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Zwiazek korelacyjny wystepuje wtedy gdy konkretnej wartosci jedne;j
zmiennej odpowiada pewna zmieniajaca si¢ wartos¢ drugiej zmiennej, np.
zwiazek migdzy liczba opuszczonych godzin w szkole iwynikami testu
z jakiego$ przedmiotu. W przypadku zmiennych wykazujacych zwiazek ko-
relacyjny na ten zwiazek maja wptyw rowniez inne czynniki dziatajace na obie
zmienne, np. wynik testu nie zalezy wytacznie od liczby opuszczonych godzin
w szkole, poniewaz istnieja i inne czynniki wplywajace na takie rezultaty, np.
uzdolnienia ucznia, jego pracowitos¢, przyczyna nieobecnosci, a takze takie,
ktore czasem trudne sa do przewidywania i badan.

W badaniach pedagogicznych (i nie tylko) wystepuja zwiazki korelacyjne
migedzy cechami mierzalnymi, ale takze miemierzalnymi.

1. Zwigzek cech jakosciowych

W badaniach pedagogicznych czesto poszukuje si¢ zwiazkow miedzy ce-
chami jakosciowymi, wyrazonymi na skali nominalnej, np. wyksztalcenie
rodzicéw i wybdr typu szkoly ponadpodstawowej przez ich dzieci, rodzaj
zainteresowan i forma spedzania czasu wolnego, pte¢ studenta i stan cywilny.
itp. Zwiazki takie wyraza si¢ przy pomocy wspotczynnikéw zbieznosci cech
(w niektérych opracowaniach okresla si¢ je jako wspdtczynniki korelacji cech
jakosciowych).

Dwie zmienne, wyrazone na skali nominalnej, wystgpujace w postaci dwdch
wariantéw, mozna przedstawi¢ w postaci nastgpujacej tablicy (Tablica 36).

Tablica 36
Ptec studenta a wynik egzaminu z przedmiotu X
Ple¢ Wynik egzaminu
studenta Pozytywny | Negatywny Ogotem
Kobieta 45 14 59
Mezczyzna 10 11 21
Ogotem 55 25 80

Zrédto: dane umowne
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Tablica 37
Zainteresowania kandydatéw na pedagogike wedfug
typu ukonczonej szkoty $redniej

Rodzaj Typ ukoriczonej szkoty $redniej
zainteresowan LO Lz Technikum Ogotem
Humanistyczne 41 10 7 58
Matematyczne 5 4 3 12
Sportowe 24 6 4 34
Muzyczne 25 5 5 35
Ogotem 95 25 19 139

Zrédto: dane umowne

Podstawa analizy zwiazku migdzy dwoma zmiennymi jest tablica kombinowana,
przedstawiajaca badana zbiorowos¢ z punktu widzenia tych cech jednoczesnie. Nie-
kiedy dla cech przedstawionych w tablicy, wystarczajace jest obliczenie rozktadu
procentowego ina podstawie tego miernika struktury, poprzez wskazanie réznicy
miedzy odpowiednimi wskaznikami procentowymi mozna orientacyjnie okreslic
zwiazek migdzy zmiennymi. Czgsto jednak pozadane sa bardziej precyzyjne mierniki.
Wéwczas zastosowanie znajduje szereg wspotczynnikow zbieznosci, przy pomocy
ktorych okresla si¢ sile zwiazku migdzy cechami jakosciowymi. Zanim jednak
badacz zdecyduje si¢ na obliczanie sity zwiazku migdzy cechami jako$ciowymi,
powinien wczesniej ustali¢, czy taki zwiazek miedzy badanymi zmiennymi
w ogole istnieje. Tylko wdowczas, jesli wystepowanie takiego zwiazku zostanie
stwierdzone, mozna okresli¢ jego sit¢, obliczajac wspotczynniki zbieznosci, np. kon-
tyngencji C, wspotczynnik @ (fi), wspotczynnik Q-Yule'a, wspdtczynnik Bykow-
skiego i inne.

2. Zwiazek cech ilosciowych

Czasem w analizach badacz poszukuje zwiazkéw migdzy cechami ilosciowy-
mi, np. liczba opuszczonych godzin w szkole 1 wyniki testu z okreslonego przed-
miotu, wiek i wyniki testu sprawnosci fizycznej, itp. W takich sytuacjach przy
zwigzku liniowym mozliwe jest okreslenie wspolczynnika korelacji miarowej

r Pearsona.

96

atymstoku - kontynuacja,
finistra Edukacji i Nauki



Jesli natomiast badacz jest zainteresowany ustalaniem zwiazku dla dwdch
zmiennych wyrazonych na skalach rangowych (pozycyjnych), np. zwiazek
miedzy opiniami dotyczacymi aktywnos$ci uczniow podczas lekcji, wyrazonymi
przez dwdch nauczycieli na skalach rangowych, to wowczas istnieje mozli-
wos¢ okreslenia wspotczynnika korelacji rangowej R, Spearmana.

2.1. Wspétczynnik korelacji Pearsona

Wystepowanie zwiazku migdzy zmiennymi iloSciowymi lub tez jego brak naj-
prosciej mozna ustali¢ poprzez przedstawienie obu zmiennych w tablicy
uwzgledniajacej ich wspotwystepowanie lub tez przedstawienie ich na wykresie

w postaci graficznej.
Wystepowanie dwoch zmiennych ilosciowych mozna przedstawi¢ w nastgpujace]

tablicy: Tablica 38

Zwigzek miedzy wynikami testu X i Y
Osoba Wynik Xtestu Wynik ;estu

A 15 6

B 18 7

c 11 10

D 9 6

E 11 10

Zrédto: dane umowne

Gdy obserwacji jest wiele, wowczas zaleca si¢ stosowanie tablicy wielopolo-

wej, np. Tablica 39.

Tablica 39
Zwigzek miedzy wynikami testu X i Y
Wyniki testu X
Wyniki testu ¥ 21- 20 19-17 16- 14 13- 11 10-8 Ogoétem

5-7 - - - 1 3 4
8-10 - - 1 4 2 7
11-13 - 4 9 7 - 20
14-16 4 5 3 - 12

17 -19 2 1 - - - 3
Ogodtem 6 10 13 12 5 46

Zrédto: dane umowne
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Istnienie zwiazku korelacyjnego mozna stwierdzi¢ takze poprzez nanie-
sienie wartosci zmiennej X i Y na wykres.

Y 4 Y 4
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X X
a) Wysoka korelacja dodatnia b) Wysoka korelacja ujemna
Y A °
e o4 ° : .
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o o0 (] *
® o o ° °
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oy o’." N {3
Sy o'y X
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oo 0% 3%
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o .
k- % <o
oo o0 . oo
e . . s . '0..0.::0:.:'#:..: 0o ee®
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d) Korelacja nieliniowa e) Korelacja nieliniowa

Rys. 9. Wykresy korelacji

Podobnie jak z uktadu danych w tablicy, tak i z uktadu punktow na wykresie
wynika, jaki wystepuje zwiazek korelacyjny: dodatni, ujemny czy tez jego brak.
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Korelacja dodatnia wystgpuje wowczas gdy wraz ze wzrostem jednej
zmiennej (XT) nastepuje wzrost wartosci drugiej zmiennej (Y1) i odwrotnie — wraz ze
spadkiem jednej zmiennej (X{) nastepuje rowniez spadek drugiej zmienne;j
(Yd) (Rys. 9a).

Korelacja ujemna wystepuje wowczas gdy wzrostowi wartosci jednej
zmiennej (XT) odpowiada spadek wartosci drugiej zmiennej (Y1) i odwrotnie
(Rys. 9b).

Korelacja moze przybiera¢ postaé zwiazku liniowego, gdy wartosci
zmiennej X i Y naniesione na wykres uktadaja si¢ wzdtuz linii prostej (prze-
katnej) — im bardziej sa zblizone do tej linii, tym zwiazek jest silniejszy, a im
bardziej oddalaja si¢, tym zwiazek jest stabszy (Rys. 9a i b). Korelacja prawie
réwna zeru (0) wystapi wowczas gdy np. wartosciom zmiennej X odpowia-
daja raz wysokie raz $rednie lub niskie wartosci zmiennej Y (Rys. 9c¢).

Korelacja nieliniowa wystepuje wowczas, gdy wartosci zmiennej X i Y
naniesione na wykres rozktadaja si¢ tak, jak na Rys. 9d i 9e.

Jesli wystepuje potrzeba precyzyjnego okreslenia zwiazku miedzy zmiennymi
iloSciowymi, mozna stopien tego zwiazku okres$li¢ przy pomocy wspétczynnika
korelacji r Pearsona. Wspotczynnik korelacji » Pearsona mozna stosowa¢, gdy
sa spelnione nastgpujace warunki:

1. obie zmienne sa zmiennymi ilosciowymi,

2. zwiazek miedzy zmiennymi jest liniowy,

3. obie zmienne powinny mie¢ rozktad normalny. W praktyce wystgpuja
rozktady jedynie zblizone do rozktadu normalnego, czyli takie, w ktérych
warto$ci zmiennej X i Y tworza rozklacdy jednowierzchotkowe i mozliwie
symetryczne. Jesli nie ma potrzeby doktadnego okreslenia ,,normalnosci™
rozktadu, to wystarczajace moze by¢ przedstawienie rozktadow zmienne;j
X 1Y na wykresach. Potwierdzeniem, ze rozklady sa zblizone w swym
ksztatcie do normalnego, beda wykresy w ksztatcie pagdrka o fagodnych
zboczach.

Do obliczenia wspotczynnika korelacji stosuje sie rozne wzory, rowno-
znaczne pod wzgledem matematycznym. Mozna stosowa je zamiennie.
O wyborze odpowiedniego wzoru przesadzaja gtownie wzgledy praktyczne.
cele. ktorymi kieruje si¢ badacz podczas dokonywania analizy statystycznej
uzyskanych wynikéw, a takze liczba pomiaréw (N).

W badaniach pedagogicznych stosunkowo czesto wykorzystywany jest
wzor na obliczanie wspotczynnika korelacji z danych pierwotnych, czyli z ta-
kich, ktére uzyskano w badaniu, bez ich przetworzenia. Jest to sposdb nie
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wymagajacy obliczania srednich arytmetycznych i odchylen standardowych,
bardzo wygodny szczegélnie wéwczas gdy N i wartosci pomiarowe nie sa

zbyt duze.
Wzér na obliczanie wspotczynnika r Pearsona z danych nie pogrupowa-

nych ma nastgpujaca postac :
N2XY - 2X2Y
\/[NZXZ - (ZX)Z}[NZYz - (Zy)z}

y =

gdzie:
X — wartosci zmiennej X,
Y — wartosci zmiennej Y,
N - liczba par wynikéw.

Wspodtczynnik korelacji Pearsona (r) okresla kierunek i sitg zwiazku mieg-
dzy badanymi zmiennymi o charakterze iloSciowym. Moze przybiera¢ warto-
$ci w przedziale liczbowym od —1 do +1. Jezeli wartos¢ wspotczynnika kore-
lacji zbliza si¢ do 0, oznacza to, ze zwiazek pomigdzy badanymi zmiennymi
prawie nie istnieje, jezeli zbliza si¢ do +1 lub —1 — wystepuje zwiazek bardzo
silny, przyjmujacy kierunek dodatni lub ujemny.

Interpretacja wspotczynnika korelacji zalezy w duzym stopniu od tego.
do czego ma on stuzy¢ lub od powoddw, dla ktorych go obliczono. Interpreta-
cja jest tu kwestia wzgledna. Analizujac jednak korelacj¢ szeroko, nie wcho-
dzac w szczegodtly jej zastosowania, mozna za J.P. Guilfordem okresli¢ dla
réznych wielkosci r rézne stopnie zwiazku:>

ponizej 0,20 — zwiazek staby,
0,20 - 0,40 — korelacja niska,
0,40 - 0,70 — korelacja umiarkowana,
0,70 - 0,90 — korelacja wysoka,
0,90 - 1,00 — korelacja bardzo wysoka.

Taka sama interpretacj¢ mozna zastosowa¢ do r dodatniego iujemnego. Inter-
pretacja r, jak juz wskazano, zalezy w duzym stopniu od rozpatrywanego problemu.
Jesli np. wspotczynnik r =0,40 ioznacza zwiazek miedzy stanem wiadomosci
uczniéw i kwalifikacjami pedagogicznymi ich nauczycieli, to taka korelacj¢ mozna by
uznac¢ za stosunkowo silna. Gdyby natomiast wspotczynnik » =0,40 i oznaczat zwiazek
migdzy wynikami w rozwiazywaniu zadania tego samego rodzaju w pierwszej

2} J.P. Guilford, Podstawowe ..., op. cit., s. 157.
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1 drugiej serti badan, wowczas trzeba by uznaé taka korelacje za dziwnie ,,niska”.
Aby oceni¢ wielkos¢ danego wspdlczynnika, nalezy go poréwnaé z przecigtnymi
wielkos$ciami otrzymywanymi w odniesieniu do tego samego problemu w innych bada-
niach. Ponadto nalezy zawsze uwzglednia¢ liczbe pomiarow (V) stanowigcych pod-
stawe do obliczen. W zwiazku z tym, bez uwzglednienia tych warunkéw nie nalezy
formulowa¢ jednoznacznych wnioskow odnosnie tego, ze obliczony w konkretnym
przypadku wspétczynnik korelacji r oznacza zwiazek ,,staby”, ,,niski” lub wysoki™,

Wspotczynniki korelacji nie moga by¢ uwazane za wielkosci wyrazone
w procentach, a wigc r =0,80 nie oznacza, ze wartosci obu zmiennych w 80
przypadkach na 100 mozliwych beda si¢ pokrywac.

Nizej przedstawiono sposob obliczania wspotczynnika korelacji Pearsona z da-
nych pierwotnych. W przeprowadzonych badaniach uwarunkowan osiagnig¢¢ szkol-
nych z jezyka polskiego w kl. IIl w miejscowosci X, podjeto probe ustalenia wyste-
powania zwiazku korelacyjnego miedzy liczba przeczytanych ksiazek w ciagu seme-
stru (zmienna X) iocenami zjezyka polskiego uzyskanymi na koniec semestru
(zmienna Y). W badaniach uczestniczylo 20 losowo wybranych osob (Tablica 40).

Tablica 40
Obliczanie wspétfczynnika korelacji r z danych pierwotnych

Ocena z jezyka
Lp. | Liczba ksigzek polskiego X? Y XY
X Y

1 7 2 49 4 14
2 20 5 400 25 100
3 11 4 121 16 44
4 20 6 400 36 120
5 4 1 16 1 4
6 17 3 289 9 36
7 12 3 144 9 51
8 19 4 361 16 76
9 8 5 64 25 40
10 20 5 400 25 100
11 16 4 196 16 64
12 6 2 36 4 12
13 13 4 169 16 52
14 20 6 400 36 120
15 15 4 225 16 60
16 13 3 . 169 9 39
17 1 4 121 16 44
18 15 5 225 25 75
19 10 3 100 9 30
20 8 3 64 9 24
TX =265 TY=76 £X°=4009 Ty =322 TXY =1105

** G. Clauss, H. Ebner, Podstawy ..., op. cit., s. 128.

101

atymstoku - kontynuacja,
finistra Edukacji i Nauki



Podstawiajac do wzoru otrzymano:

ye 20-1105-265-76 — 10760

\/[20 - 4009 — (265)2 ][20 322 (7 6)21

Obliczony wspotczynnik korelacji jest dodatni i wynosi 0,760. Zwiazek
miedzy liczba przeczytanych ksiazek przez badanych ucznidw w ciagu seme-
stru i oceng z jezyka polskiego jest znaczny, a scistos¢ tych powiazan bardzo
wysoka. Oznacza to, ze uczniowie, ktorzy wigcej czytali, uzyskiwali wyzsze
oceny z jezyka polskiego i jednoczesnie ci, ktorzy czytali mniej, uzyskiwali
oceny nizsze”. Pamieta¢ jednak nalezy, ze uwarunkowania osiagnie¢ szkol-
nych sa bardzo zlozone i nalezaloby badaé¢ réwniez iinne zmienne: tempo
czytania, rozumienie tresci, motywacj¢ i warunki do nauki, itp. oraz poszukiwac
mig¢dzy nimi zwiazkow, np. wykorzystujac korelacje czastkowgq i wieloraka.

Wspolczynnik korelacji r Pearsona moze by¢ réwniez obliczony z pogrupo-
wanych wartosci zmiennej X i Y, przedstawionych w szeregach rozdzielczych.

2.2. Wspétczynnik korelacji rangowej Spearmana

Wystepowanie zwiazku lub jego brak migdzy zmiennymi wyrazonymi na
skali rangowej mozna przedstawi¢ w postaci tabelarycznej. W Tablicy 41
przedstawiono zwiazek migdzy pozycja zajmowana przez ucznia w klasie
w zakresie jego popularnosci 1 pozycja wyznaczona przez nauczyciela z tytutu
jego aktywnosci podczas lekcji.

Tablica 41
Zwigzek miedzy popularnodcig ucznia w klasie
a opinig nauczyciela o jego aktywnosci

Uczen Popularnos;: w klasie Opinia nat;/czyciela
A 4
B 2 5
Cc 3 2
D 4 1

Zrédfo: dane umowne

* Sprawdzenie istotnosci wspotczynnika korelacji — patrz rozdz. VI, pkt. 1.2.
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Zwiazek miedzy zmiennymi wyrazonymi na skali rangowej moze by¢
réwniez przedstawiony na wykresie. Jesli istnieje potrzeba doktadnego okre-
Slenia zwiazku migedzy zmiennymi na skali rangowej, wowczas ma zastoso-
wanie wspotczynnik korelacji rangowej (pozycyjnej) Spearmana. Ma zasto-
sowanie rowniez wtedy gdy obie zmienne lub ktdéras z nich sg wartosciami,
ktére mozna porangowa¢ i jednoczesnie liczba obserwacji nie jest duza
(N<30).

W badaniach pedagogicznych wspotczynnik korelacji rangowej ma prak-
tyczne zastosowanie do poszukiwania zwigzku miedzy np. pozycjami, ktore
zajmuja uczniowie z punktu widzenia ich wynikédw w nauce a pozycjami,
ktore zajmuja w rankingu popularnosci w klasie; opinia o nauczycielach wy-
razong na skali rangowej przez dyrektora szkoly i wizytatora; oceng z jakie-
gos przedmiotu a opinig nauczyciela tego przedmiotu o aktywnosci ucznia
podczas lekcji itp.

Wspodtczynnik korelacji rangowej interpretuje si¢ analogicznie jak wspot-
czynnik korelacji Pearsona, zawiera si¢ on rowniez w zakresie od +1 do -1,
ale w tym wypadku zmienne wyrazane sg na skali rangowej (pozycyjnej).

Wzér na obliczanie wspélczynnika korelacji rangowej ma nastepujaca
postac:
6%d,”
NV -1)

gdzie:
d. - réznica migdzy rangami (d =R -R, ),

N — liczebnos$¢ zbiorowosci.

W Tablicy 42 przedstawiono przyktad przedstawiania zwiazku migdzy wyni-
kami w nauce uczniow kl. III (Srednia ocen) oraz ich popularnoscia w klasie.
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Tablica 42

Obliczanie wspétczynnika korelacji rangowej (R,)

Lp. Srednia ocen Popul;rlnosc R di=R,-R; d?
1 4,0 15 9 6 ' 36
2 3,5 10 12,5 2,5 6,25
3 4,0 8 9 -1 1
4 57 2 3 ~ 4 f 1
5 3,5 9 12,5 -3,5 12,25
6 3,2 11 14,5 35 12,25
7 32 12 14,5 2.5 6,25
8 6,0 1 1 0 0
9 5,8 3 2 1 0
10 5,2 7 4 3 i 9
11 4,0 4 9 -5 25
12 5,1 6 5 1 1
13 4,5 13 6 7 49
14 37 5 1 € 36
15 4,2 14 7 7 49
16 3,0 16 16 o 0
¥ d=244

Obliczen dokonuje si¢ w nast¢pujacy sposob :

e Wyniki popularnosci uczniow w klasie przedstawione sa na skalt
rangowej (R)).

e Srednie ocen uczniéw nalezy porangowaé (R,), przypisujac range 1
wartosci najwyzszej. JesSli wystepuja np. dwa takie same wyniki,
ktérym nalezatoby przyporzadkowaé kolejne rangi, np. 12 113,
wowczas obliczamy $rednig obu rang i obu wynikom przypisujemy
range 12,5. W tej sytuacji kolejny wynik otrzyma range 14. Podobnie
postepuje si¢ w przypadku trzech i wigcej jednakowych wynikéw.

¢ Dla kazdej pary rang ustalamy ich réznice: d; = R;-R,,

e Podnosimy do kwadratu réznice rang: d; ?

e Sumujemy kwadraty réznic, aby otrzymaé 2d; > podstawiamy do wzoru:

6>d,’ 6-244
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Z wartosci wspotczynnika korelacji rangowej, R, =0,64 wynika, ze za-
chodzi umiarkowany zwiazek migdzy wynikami w nauce ucznia i jego popu-
larnoscia w klasie. Dodatnia wartos¢ wspodtczynnika korelacji rangowej ozna-
cza, ze czgsto wysokiej pozycji pod wzglgdem wynikéw w nauce odpowiada
wysoka pozycja w zakresie popularnosci w klasie i odwrotnie. Podkresli¢
jednak nalezy, ze na pozycj¢ ucznia w klasie III w zakresie jego popularnesci
maja wptyw réwniez i inne czynniki, a wymiki w nauce: sa tylko jednym: sposrdd

nich.

Nie nalezy przeceniaé znaczemia amalizy zwiazkow korelacyjmych. Nic
nie dzieje si¢ bez przyczyny, a poszezegilne zjawiska, zdarzemia, stanmy rzeczy
s3 powigzane w réznorodny sposét, warumkuja sie nawzajem. Wsrdd czym-
nik6w determimujacych poszczegtlne zjawiska i zdarzenia wystepujg bardziej
i mnigj istotne, a takZe o jedmnostromnej i dwustronnej zaleZzmosci. Badacz po-
wimrien ofreslat istotne uwarunkowania badamych zjawisk oraz wystepujacy typ
zaleznosci & wéwezas mierzy ¢ Scistos¢ zwiazku migdzy znpernymi.
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Pytania i zadania

“hn A W N

9.

10

. Omoéw rodzaje zwiazkéw migdzy zmiennymi.

. Zwiazek funkcjonalny i korelacyjny — wskaz roznice.

. Przedstaw sposob prezentacji zwiazku migdzy cechami jakosciowymi.
. Jak mozna okresli¢ zwigzek migdzy cechami jakoSciowymi?

. W kwestionariuszu skierowanym do uczniéw kl. VII, jedno z pytan sfor-

mutowano nastgpujaco: czy uczestniczysz w zajeciach jakiegokolwiek kota
zainteresowan? Uzyskano nastgpujace odpowiedzi: sposrod 46 dziewczat,
20 udzielito odpowiedzi pozytywnej (tak), a sposréd 32 chilopcéw, 17
udzielito odpowiedzi negatywnej (nie). Ustal, czy pte¢ uczniow ma zwia-
zek z uczestnictwem w kotach zainteresowan.

. Przedstaw sposoby prezentacji zwiazku migdzy cechami ilosciowymi.
. Co jest graficznym obrazem zwiazku korelacyjnego?

. Jakie warunki powinny by¢ speinione, aby mozna byto oblicza¢ wspédt-

czynnik korelacji r Pearsona?

Jaka jest interpretacja wspotczynnika korelacji » Pearsona?

.W rezultacie badan frekwencji w szkole (liczba opuszczonych godzin

w szkole — X) i jej zwiazku z wynikami semestralnymi z matematyki uczniow
kl. V (Y) uzyskano:

Uczen 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12 13 14 15

X 12 9 27 | 38 | 10 4 8 4 17 | 40 5 29 | 50 | 28 10

)
wn
(@)}
(=)}
~
)
A~
()
)

‘AN

Y 4 4 3

Ustal ksztatt rozktadu wynikéw dla zmiennej X 1Y, podejmij decyzje
o obliczeniu lub tez nie wspdtczynnika korelacji r Pearsona. W przypadku
obliczania r dokonaj interpretacji.
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11.Wyniki testu z fizyki uczniéw kl. VIII (X) zestawiono z ocenami uzyska-
nymi przez tych uczniéw za semestr I (Y) i uzyskano nastgpujace wyniki:

Uczen 1| 23|45 |6 ] 7| 8|9 |10|[1]|12)13]1a]15] 16
X s {14 f2s 9|18 |13 j10f 8914196 10| 4] 7|15
Y 2l a6 35|43 (43452131212

Ustal ksztatt rozktadu wynikéw dla zmiennej X 1Y, podejmij decyzje
o obliczeniu lub tez nie wspdtczynnika r Pearsona. W przypadku oblicza-
nia r dokonaj interpretacji.

12. Przedstaw sposoby prezentacji zwiazkéw migdzy zmiennymi wyrazonymi
na skali rangowe;j.

13. Kiedy mozna obliczaé¢ wspotczynnik korelacji rangowej R,?
14. Jaka jest interpretacja wspotczynnika korelacji rangowej R,?

15. Okres$l zwiazek miedzy wynikami testu z historii (X) a ocena zainteresowania
tym przedmiotem, wyrazong przez nauczyciela (Y)?

a) Lp. X Y b) Lp. X Y
1 10 4 1 18 1
2 20 3 2 11 10
3 13 8 3 8 2
4 16 5 4 11 8
5 13 10 5 8 9
6 12 7 6 13 4
7 18 2 7 15 3
8 23 1 8 11 7
9 7 9 9 13 6
10 13 6 10 14 5

16. Dla wynikéw badan zamieszczonych w zadaniu 10 oblicz zwiazek migedzy
pozycja uzyskang przez poszczegélnych badanych ucznidw w zakresie
liczby opuszczonych godzin w szkole (X) a pozycja, ktora uzyskali w klasie
w zakresie wynikéw semestralnych z matematyki (Y).
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Razdzial V
PODSTAWY WNIOSKOWANIA

STATYSTYCZNEGO

W czgSci pierwszej skryptu przedstawiono parametry opisowe zbiorowosci staty-
stycznej, czyli metody dokonywania charakterystyki badanej zbiorowosci. Jak juz
wczesniej wskazano, najczesciej badaniu podlega nie cala populacja, lecz jej czegsé
pobrana w specjalny sposdb, a nazywana proba. Czgsto potrzeba badacza jest, aby na
podstawie informacji uzyskanych z badanej proby formutowac sady o catej populaciji.
Miary charakteryzujace badang prébe, np. srednia arytmetyczna, odchylenie standar-
dowe to statystyki, a te same miary odnoszace si¢ do caltej populacji generalnej to
parametry. Proces formutowania sadéw o calej populacji generalnej na podstawie
miar charakteryzujacych badana probe to wnioskowanie statystyczne. Wyrdznia si¢
dwa sposoby wnioskowania:

e estymacja parametréw (szacowanie),

e weryfikacja hipotez.

Nizej przedstawiono tylko podstawy estymacji, nieco obszerniej omo-
wiono zagadnienie weryfikacji hipotez.
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1. Zmienna losowa i jej rodzaje

Podstawa wnioskowania jest rachunek prawdopodobienstwa. Rachunek
prawdopodobienstwa jako podstawa statystyki matematycznej zajmuje sie
analiza prawidtowosci zachodzenia tzw. zdarzen losowych, czyli takich, ktére
zaleza od przypadku. Zdarzeniem losowym bedzie np. wylosowanie podczas
egzaminu sposréd dwoch pytan — jednego pytania. Przed losowaniem nie mozna
okresli¢, ktore pytanie zostanie wylosowane, pierwsze czy drugie. Mozna tylko
okresli¢ zbior tzw. zdarzen elementarnych, czyli takich, z ktérych jedno
moze zaistnie¢ wykluczajac zaistnienie drugiego.

Wynikiem jakiego$ losowania moze by¢ zdarzenie mieszczyce sie w zbio-
rze zdarzen elementarnych. Kazdemu takiemu zdarzeniu mozna przyporzad-
kowa¢ pewng liczbe rzeczywista w taki sposéb, ze kazdemu zdarzeniu odpo-
wiada tylko jedna liczba, ale zdarzen elementarnych moze by¢ wiele. Stad
kazde zdarzenie elementarne jest reprezentowane przez liczb¢ przybierajaca
rézne wartosci, nazywana zmienna losowa™.

Jesli sposréd 120 ucznidw wylosowano 20, to wylosowanie konkretnego
ucznia jest zdarzeniem losowym. Zapytano ich o wiek, podawany w liczbach
(lata, miesiace, dni). Wlasnie te liczby sa zmiennymi losowymi, poniewaz
przypadek zdecydowat, jakie one konkretnie byty oraz ze wylosowano
uczniow witasnic w takim, a nie innym wieku.

Zmienne losowe mozna podzieli¢ na: zmienne losowe skokowe (dyskretne)
1 zmienne losowe ciagle, podobnie jak w przypadku podziatu cech.

Zmienna losowa skokowa to taka zmienna, ktora przyjmuje skonczona
lub przeliczalng liczbe wartosci w postaci liczb catkowitych lub naturalnych.
a wystapienie kazdej z tych wartosci jest zdarzeniem o okreslonym prawdo-
podobienstwie. Najbardziej znanym rozktadem zmiennej losowej skokowej
jest rozktad dwumianowy.

Zmienna lesowa ciagla to taka zmienna, ktdra przyjmuje wartosci
mieszczace si¢ w pewnym przedziale liczbowym (skoniczonym lub nieskon-
czonym), ale nieprzeliczalnym. Jej wlasciwos¢ stanowi to, ze poszczegolnym
zdarzeniom elementarnym nie mozna przypisaé¢ prawdopodobienstwa ich wy-
stgpowania, poniewaz suma tych prawdopodobienstw zawsze jest rowna nie-
skoficzonosci®’.

Najbardziej znanym i stosowanym rozktadem zmiennej losowej ciaglej
jest rozktad normalny.

*L.A. Gruszczynski. Elementy starystvki dla socjologow. Katowice 1986. 5. 80-81.
27 . .
“' Tam:ze,s. 81 i 88.
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2. Rozktad normalny

Duze znaczenie rozkladu normalnego wynika z faktu, ze wiele zjawisk
spotecznych i przyrodniczych ksztattuje si¢ wedlug tego rozktadu.

Graficznym obrazem zmiennej o rozktadzie normalnym jest krzywa nor-
malna, o ksztalcie dzwonowatym, symetrycznym, jednomodalnym, dla ktérej
srednia arytmetyczna, mediana i dominanta sa rowne. Nalezy jednak wskazac.
ze zaden zbior danych nigdy nie odpowiada idealnie rozktadowi normalnemu.
Odchylenie krzywej otrzymane z rozktadu empirycznego od krzywej normal-
nej moze dotyczy¢ asymetrii rozktadu (Rys. 2a, b, s. 64) lub stopnia jego
sptaszczenia (Rys. 5a, b, s. 65).

Roéwnanie krzywej normalnej ma postac:

2
—x

N 55

N TR

o

gdzie:
y — liczebno$¢ odpowiadajaca poszczeg6lnym wartosciom zmiennej X,
N — ogdlna liczebno$¢ zbiorowosci,
6 - odchylenie standardowe zmiennej X,
IT — stata wartosc (=3,1416),
e¢ — podstawa logarytméw naturalnych (=2,718).

x — odchylenie pomiaru od sredniej arytmetycznej (X — X ).

Dla wyznaczenia krzywej normalnej potrzebne sa wartosci N oraz 6. Po-
siadajac takie dane dla szeregu rozdzielczego mozna okresli¢ cala krzywa
normalna, najlepiej dobrang do danych empirycznych, ktéorymi dysponuje ba-
dacz. Krzywa normalna, bedaca graficznym obrazem rozkitadu normalnego,
nazywana takze krzywa Gaussa, ma kilka waznych wiasnosci™:

e rozklad normalny opisany jest w przedziale nieokreslonym (—eo < X < +o0);

w rozktadzie empirycznym zmiennosé poszczegdlnych obserwac)i
wystepuje w obszarze zmiennosci;

e rozktad normalny jest rozktadem symetrycznym, o $cisle oznaczonym

ksztalcie; najwieksza czestotliwos¢ wystgpowania majq zdarzenia o sred-
niej wartosci badanej zmiennej; czgstotliwosé wystgpowania zdarzen

* Cz. Nowaczyk, Podstawy ... op. cit., s. 125-126.
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maleje wraz ze wzrostem odchylenia zmiennej losowej od jej sredniej
arytmetycznej;

e wewnatrz przedzialu od X=84o x+6 krzywa normalna jest wypukia,
a na zewnatrz jest wklgsta;

e jezeli cale pole pod krzywa rozktadu normalnego przyjac¢ jako 100%,
to wartos¢ odchylenia standardowego dzieli je w scisle okreslony
sposéb (Rys. 10).

34,13%

-36 -20 -18 0 +18 +25 +35

Rys. 10. Procent powierzchni pod krzywg normalng
przy réznych odchyleniach standardowych

Catkowita powierzchnia pod krzywa normalng wynosi N, czyli jest réwna
liczbie wszystkich obserwacji. Jesli przyjmie si¢ powierzchni¢ pod krzywa
rozktadu normalnego jako 100% lub 1, to z analizy proporcji powierzchni
migdzy srednig arytmetyczng i odchyleniem standardowym wynika, ze prze-
dziat rozciagajacy si¢ od $redniej arytmetycznej minus jedno odchylenie
standardowe do Sredniej arytmetycznej plus jedno odchylenie standardowe
obejmuje okoto 2/3 globalnej liczby obserwacji z populacji, czyli migdzy
$rednig minus jedno odchylenie standardowe (-10) miesci si¢ 1/3 wszystkich
obserwacji, a takze miedzy $rednia i plus jedno odchylenie standardowe (+10)
miesci si¢ 1/3 wszystkich obserwacji. Mozna to sprawdzi¢, korzystajac z Ta-
blicy I (zamieszczonej w aneksie) przez wyszukanie proporcji powierzchni

migdzy Srednia arytmetyczna i & (tj. z, czyli wynik standaryzowany :===1).

Powierzchnia podana w Tablicy [ wynosi 0,3413, co w procentach daje
34.13% obserwacji, czyli jest to okoto 1/3. Z Tablicy | wynika réwniez. ze
miedzy $rednig i punktem odlegtym o 26 (z =2), czyli w obszarze srednia mi-
nus dwa odchylenia (-20) oraz srednia plus dwa odchylenia (+28) mozna sie
spodziewac¢ 0,4772 catej powierzchni albo 47,72% obserwacji. Od sredniej do
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36 (z =3) znajduje si¢ 49,87% obserwacji, czyli w zakresie od —36 do +38 moz-
na sie spodziewac 99,74% obserwacji. Oznacza to, ze w zbiorowosci liczace]
N =10000 poza rozpietoscig od —38 do +36 mozna sig spodziewa¢ tylko 26
obserwacji (10000 — 9974 =26)".

Jak juz wskazano, rozktad normalny jest rozkladem teoretycznym. Wy-
stepujace w badaniach pedagogicznych i psychologicznych rozklady empiry-
czne s zazwyczaj rozktadami zblizonymi do rozkladu normalnego lub tez
odbiegaja od niego. Réznice miedzy rozktadem wartosci empirycznych (roz-
kiad badanej proby) i rozkladem normalnym moga by¢ rezultatem:

e nie przeprowadzonego poprawnie grupowania (jesli np. wiekszosc

jednostek koncentruje si¢ w jednej klasie lub sa klasy puste);

»  bledow popetnionych przy pobieraniu proby, np. tendencyjnosé, po-
wodujaca znieksztalcenie rozkladu, jego asymetrie, bedaca skutkiem
niejednakowego prawdopodobienstwa dostania si¢ do proby poszcze-
g6lnych jednostek;

e czasem niedostatecznie licznej proby.

3. Estymacja parametréw

Estymacja statystyczna jest rodzajem wnioskowania polegajacym na
szacowaniu parametréw populacji generalnej na podstawie statystyk obliczonych dla
wylosowane] z tej populacji proby. Wyrdznia si¢ dwa rodzaje estymacji:

e estymacj¢ punktowa,

e estymacje¢ przedzialowa.

Estymacja punktowa polega na znalezieniu konkretnej liczby dla kaz-
dego szacowanego parametru. Jednak przy szacowaniu nieznanego parametru
mozna popelni¢ pewien blad wynikajacy z faktu, ze np. wartos¢ sredniej aryt-
metycznej z préby rézni si¢ od sredniej z populacji. Blad ten jest uwzgled-
niany przy szacowaniu i nosi nazwe bledu standardowego szacunku.

»J.P. Guilford, Podstawowe .... op. cit.. s. 149-150.
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Estymacja przedzialowa polega na wyznaczaniu pewnego przedziatu
liczbowego, wewnatrz ktérego znajduje si¢ — z pewnym prawdopodobienstwem —
estymowany parametr. Przedzial ten nosi nazwe przedzialu ufnosci, a praw-
dopodobienstwo tego, ze miesci si¢ w nim warto$¢ szacowanego parametru,
to tzw. wspélczynnik ufnosci. Przedziat ufnosci mozna zwigkszy¢ lub
zmniejszy¢, a tym samym zmniejszy¢ lub zwigkszy¢ wspdtczynnik ufnosci.
dlatego mowi sig, ze okreslany jest przedziat ufnosci, ktéry z pewnym praw-
dopodobienstwem bedzie zawieral szacowany parametr. Im diuzszy przedziat
ufnosci, tym mniejsza precyzja szacowania parametru, ale za to wigksza jego
pewnosc¢.

Sposoby szacowania sredniej arytmetycznej, odchylenia standardowego
i innych parametréw precyzyjnie przedstawiono w cytowanych juz opracowa-
niach™.

4. Etapy wnioskowania statystycznego

W badaniach wyczerpujacych postgpowanie badawcze ogranicza si¢ do
opisu statystycznego, rezultatem ktorego sa stwierdzenia kategoryczne.
Natomiast w przypadku badan reprezentacyjnych, po dokonaniu opisu staty-
stycznego wynikdw proby przeprowadza si¢ wnioskowanie statystyczne
umozliwiajgce uogdlnienie uzyskanych wynikéw na cata populacj¢ generalna.
Rezultatem takiego uogélnienia s stwierdzenia hipotetyczne, przyjmowane
z okreslonym prawdopodobiefistwem niepewnosci, dotyczace catej populacji.

Whnioskowanie statystyczne obejmuje kilka etapéw:*'

I. Opis populacji generalnej. Zawiera okreslenie zakresu populacji,
wyszczegdlnienie liczby irodzaju zmiennych (zaleznych, niezalez-
nych i innych), charakteryzujacych populacje¢, okreslenie typu skal
pomiarowych, na ktérych wyrazone zostang wyniki obserwacji préby.
a takze przyjecie odpowiednich zatozen odnosnie rozktadu wyréznio-
nych zmiennych.

% G. Clauss, H. Ebner, Podstawy ..., op. cit.; Cz. Nowaczyk, Podstawy ..., op. cit.
3 A. Géralski, Metody ..., op. cit., s. 143-158.
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IL.

III.

Opis proby. Zawiera sposéb pobrania préby i udokumentowanie jej
reprezentatywnosci, a takze opis whasciwosci proby — jej liczebmosé,
wyliczenie zmiennych i wlasciwych im skal pomiarowych, charakte-
rystyke wynikdw, okreslenie wartosci miar zmiennych, typéw ich
rozktadéw.

Sformulowanie hipotezy statystycznej. To etap formulowania pew-
nych przypuszczen (w postaci hipotez zerowych i alternatywnych),
ktore moga dotyczy¢ istotnosci roznic uzyskanych wynikow, nieza-
lezno$ci badanych cech, atakze zgodnosci rozktadu empirycznego
z rozktadem normalnym lub rozktadem tej samej zmiennej w innych
populacjach.

IV.Weryfikacja hipotez statystycznych. Jest to etap polegajacy na za-

5.

stosowaniu specjalnych testéw statystycznych, przy pomocy ktérych
dokonuje si¢ oceny stopnia wiarygodnosci hipotez statystycznych,
w rezultacie czego nastepuje ich odrzucenie lub przyjecie.

. Sformulowanie wniosku statystyczmego. Jest to etap konczacy

wnioskowanie statystyczne, w ktorym nastepuje porownanie wartosci
funkcji testu z wartoscia krytyczna (z odpowiedniej tablicy)
i sformutowanie wniosku, mogacego przyjac nastgpujaca postac:

e odrzucam H (i przyjmuj¢ H ) lub stwierdzam brak podstaw do

odrzucenia HO, albo

e odrzucam H (i przyjmuj¢ H ) lub przyjmuj¢ H (i odrzucam H ).

Hipotezy statystyczne

Hipoteza statystyczna to kazde takie przypuszczenie, ktore dotyczy po-
staci rozktadu lub wartosci parametrow rozkladu pewnej zmiennej losowej.
ktore moze by¢ weryfikowane statystycznie, tzn. w oparciu o wyniki zaob-

serwowane w prébie losowej.”
Z takiej definicji hipotezy statystycznej wynikaja dwa rodzaje hipotez:
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e hipotezy parametryczne, dotyczace parametrow zbiorowosci,

e hipotezy nieparametryczne, dotyczace postaci rozkladu zmiennej lo-
SOWej.

Formutowane w badaniach hipotezy robocze sa zaprzeczeniem hipotez
statystycznych, nazywanych inaczej hipotezami zerowymi. Hipoteza zerowa
(H,) jest przypuszczeniem, ktore nalezy zweryfikowac i odnosi si¢ zawsze do
populacji, jest zawsze tak sformutowana, aby jej odrzucenie oznaczato dla
badacza przyjecie hipotezy alternatywnej — roboczej (H ). Weryfikacji hi-
potezy alternatywnej (H,) dokonuje si¢ posrednio, poniewaz bezposredniemu
sprawdzeniu poddaje si¢ hipotezg zerowa (H ). Dopiero przyjecie lub odrzu-
cenie hipotezy zerowej (H ) powoduje konsekwencje dla hipotezy alterna-
tywnej (H ) nakazujace jej przyjecie lub odrzucenie.

Weryfikacja hipotezy zerowej (H) przy pomocy odpowiedniego testu
statystycznego prowadzi do jej przyjecia lub odrzucenia. Zaré6wno w przypad-
ku jej przyjecia, jak i odrzucenia istnieje niebezpieczenstwo, ze jest to decy-
zja biedna. Badacz naraza si¢ tutaj na popeinienie btedow:

* bledu pierwszego rodzaju, polegajacego na odrzuceniu H , pomimo
ze jest ona prawdziwa; prawdopodobienstwo popetnienia tego biedu
okreslane jest jako o (alfa),

* bledu drugiego rodzaju, polegajacego na przyjeciu H , pomimo ze
jest ona fatszywa; prawdopodobienstwo popetnienia tego btedu okresla

. si¢ jako B (beta).

Z punktu widzenia intereséw badacza szczegdlnie wazny jest btad pierw-
szego rodzaju. W zwiazku ztym wigkszos¢ testow statystycznych wymaga
jedynie okreslenia bltedow pierwszego rodzaju, poniewaz biad drugiego ro-
dzaju jest uwzgledniony przez dobor odpowiednich wartosci krytycznych

testu.

Test statystyczny to kazda jednoznacznie zdefiniowana reguta poste-
powania okre$lajaca warunki, przy ktérych nalezy sprawdzana hipotezg
przyjaé¢ lub odrzuci¢®™. Nalezy zwroci¢ uwage, ze w rezultacie takiej weryfi-
kacji uzyskuje si¢ oceng stopnia wiarygodnosci hipotezy, ktora pozwala t¢
hipotez¢ przyja¢ lub odrzuci¢, nie oznacza to jednak, ze hipoteza jest udo-
wodniona lub nie jest udowodniona. Odpowiednio do rodzaju hipotez wyréz-

33 7. Pawlowski, Wstep ..., op. cit., s. 325.




nia si¢ dwa rodzaje testow statystycznych, przy stosowaniu ktérych nastepuje
weryfikacja hipotez statystycznych:

e testy parametryczne (d‘otyczqce hipotez o parametrach populacji
i zawierajace zatozenie o postaci rozktadu),

e testy nieparametryczne (dotyczace hipotez o rozktadzie populacji
i nie zawierajace zalozen odnosnie rozktadu — sa niezalezne od roz-
ktadu).

Przy decyzji o przyjeciu lub odrzuceniu H , bez wzgledu na rodzaj stoso-

wanego testu istnieje mozliwo$¢ popetnienia btedu o lub . W praktyce naj-
czesciej przed przystapieniem do badan ustala si¢ prawdopodobienstwo po-
petnienia btedu (o), czyli tzw. poziom istotnosci (O).

Poziom istotno$ci, nazywany w skrdcie poziomem Q jest prawdopodo-
bienstwem uzyskania z testu statystycznego takiej wartosci, ktora nakazuje
badaczowi odrzucenie hipotezy zerowej (H)), pomimo ze w rzeczywistosci
hipoteza zerowa jest prawdziwa™.

W pedagogice i w psychologii zazwyczaj przyjmuje si¢ o =0,05, czyli
5%, co oznacza, ze na 100 przypadkéw moze by¢ 5 bledow polegajacych na
tym, ze badacz odrzucit stuszng hipoteze zerowa. Czasem stawiane sa wyma-
gania wyzsze iprzyjmuje si¢ poziom istotnosci o =0,01 (1%) lub nawet
a =0,001.

Whioski, ktorych podstawa jest o =0,05 i & =0,01, okresla si¢ jako istot-
ne statystycznie, a takie, przy ktérych o =0,001, nazywa si¢ bardzo istotnymi
statystycznie.

Wyboér odpowiedniego poziomu istotnosci czesto uzalezniony jest od ro-
dzaju badanego problemu, atakze od konsekwencji wynikajacych z tytutu
podjecia okreslonej decyzji wobec hipotezy zerowej (H ).

Ze wzgledu na typ problemu badawczego wyrodznia si¢ trzy rodiaje hi-
potez statystycznych: istotnosci réznic, niezaleznosci i zgodnosci.

Hipotezy istotnosci roznic formutuje si¢ w celu ustalenia, czy uzyskane
statystyki charakteryzujace proby losowe réznia si¢ miedzy soba w sposdb
istotny, czy tez roznice te sa przypadkowe. O roznicy istotnej mozna mowic
wtedy gdy statystyki z dwu lub wigcej préb losowych odbiegaja od siebie tak
dalece, ze prowadza do szacunkowego okreslenia réznych parametrow czyli
prawdopodobnie nie pochodza z tej samej populacji. Réznica przypadkowa

3 ). Brzezinski, Elementv metodologii badar psychologicznych, Warszawa 1984, s. 151.
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wystepuje wowczas gdy roznice migdzy statystykami z préb losowych po-
zwalaja na przypuszczenie, ze proby te pochodza z tej samej populacji™.
Hipoteza zerowa w hipotezie istotnosci roznic wyraza przypuszczenie, ze
dwie proby losowe réznig si¢ migdzy sobg nie w sposéb istotny, lecz przy-
padkowy, abadane proby pochodza ztej samej zbiorowosci generalnej
1 w zwiazku z tym wystepujace roznice migdzy statystykami sa przypadkowe:

Hozkzko
H;: A ;tko ale moze tez by¢ H;: A > Ay lub Hpi:d <Ak,

gdzie: A — warto$é pewnej miary charakteryzujacej model populacji generalnej,

7\.0 — postulowana przez H liczbowa warto$¢ tej miary.

Przyktad:

H : Réznica migdzy $rednimi arytmetycznymi wynikow testu X uczniow
kl. A, 1A, jest nieistotna (wynosi zero) i1 powstata na skutek przy-
padku, czyli H: X} —X% =0. X;=x;.

H,: Roznica migdzy Srednimi arytmetycznymi wynikéw testu X uczniow
kl. A 1 A, jest istotna i wskazuje, ze $rednie te nie pochodza z tej

samej populacji, czyli H: x, # x,.

Z wak sformutowanej hipotezy alternatywnej (H ) nie wynika, ktdrej ba-

danej klasy $rednia arytmetyczna jest wyzsza. W takim przypadku mamy do
czynienia z tzw. dwustronnym stawianiem problemu, lub odneszac to do spo-
sobu weryfikacji hipotezy, z tzw. dwustronnym testem sprawdzajgcym.

Jedli natomiast hipotezie zerowej, H: X, —X, =0 przeciwstawimy hipotezg
alternatywng H : x,< x; lub H : x,>x;, to mamy wéwczas do czynienia z tzw.

testem jednostronnym.

% Cz. Nowaczyk, Podstawy ..., op. cit., s. 143.
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Inny przyktad:
test dwustronny:

H . $rednie wynagrodzenie nauczycieli szkot podstawowych na wsi jest rowne

sredniemu wynagrodzeniu nauczycieli szkdt podstawowych w miescie.

H,: srednie wynagrodzenie nauczycieli szkot podstawowych na wsi nie

jest rowne Sredniemu wynagrodzeniu nauczycieli szkét podstawowych
w miescie.
test jednostronny:

H : taka sama, jak przy tescie dwustronnym.

H : $rednie wynagrodzenie nauczycieli szkot podstawowych na wsi jest
wyzsze lub nizsze od sredniego wynagrodzenia nauczycieli szkot podsta-
wowych w miescie.

Sposdb sformutowania hipotezy alternatywnej uzalezniony jest od wiedzy
badacza na temat problemu badawczego z literatury problemu, a nie moze opie-
ra¢ si¢ na wynikach opisu badanej proby.

Hipotezy niezaleznosci formutowane sa wowczas, gdy bada si¢ wspot-
zalezno$¢ (wspotzmiennosé) co najmniej dwdch cech charakteryzujacych
populacje generalna i nalezy rozstrzygnaé, czy wspdizmiennosé ta istnieje.
Hipoteza zerowa (H ) w hipotezie niezaleznosci najczesciej jest formutowana
w nastepujacy sposob i zaktada, ze wartosci liczbowe miary wspotzmiennosci™®
rozpatrywanego zespotu cech okreslone dla populacji generalnej sa rowne
zero.

H:p=0
H:p#0 gdzie:

p — oznacza wtasciwg dla danego problemu miarg
wspotzmiennosci.

Miary wspoétzmiennosci dwoch cech przybieraja zazwyczaj wartosci
z przedziatu od -1 do +1, co powoduje, ze moga tu mie¢ zastosowanie testy
dwustronne i jednostronne, czyli

-1<p<0, +12p>0

* Np. wspoélezynnik korelacji.
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Nizej podano dwa przyktady formulowania hipotezy zerowej i alterna-
tywnej dla hipotez niezaleznosci:

1. Hy: Pomigdzy poziomem wiadomosci z matematyki mierzonym testem X
a poziomem wiadomosci zfizyki mierzonym testem Y, w populacji
uczniow kl. VIII brak jest zwiazku, czyli

p=0.
H,: Pomigdzy poziomem wiadomosci z matematyki i fizyki uczniéw kla-
sy VIII wystepuje zwiazek, czyli
p#0 lubH;:-1<p<0 lub H;:+1=p>0.

2. Hy: Nie istnieje zwiazek miedzy picig i typem wybranej szkoty po-
nadpodstawowej w populacji absolwentéw kl. VIII, czyli

p=0.

H,: Istnieje zwiazek migdzy picia i typem wybranej szkoty ponad-
podstawowej wsrod absolwentow kl. VIII, czyli

p#0 lub H;:p>0.

W kazdym przykladzie sposob formutowania hipotezy alternatywne;j
uzalezniony jest od wiedzy, ktéra badacz posiada przed pobraniem proby.
pochodzacej ze znajomosci literatury problemu.

Hipotezy zgodnosci formulowane sa w dwéch postaciach. Pierwsza wy-
stapi, gdy badacz zainteresowany jest ustaleniem typu rozktadu zmiennej lo-
sowej charakteryzujacej populacj¢ generalna. Hipoteza zerowa zaklada wowczas,
ze otrzymany rozktad zmiennej jest zgodny z rozktadem normalnym:

H: Rozkiad empiryczny jest zgodny z rozktadem normalnym.

H : Rozkiad empiryczny nie jest zgodny z rozkladem normalnym.
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Przyklad:

H . Rozktad wynikoéw testu z ortografii w populacji uczniow kl. III

jest zgodny z rozktadem normalnym.
H,: Rozk}ad wynikow testu z ortografii wsrod ucznidow kl. Il nie jest
zgodny z rozkladem normalnym.

Druga posta¢ hipotezy zgodnosci wystgpuje, gdy badacz przeprowadza
porownanie rozkladu tej samej zmiennej w dwu réznych populacjach, np.
rozktad wynikow testu dojrzatosci szkolnej w populacji dzieci zamieszkatych
na wsi i w miescie lub dwu réznych zmiennych w tej samej populacji, np.
rozktad wynikow testu nauczycielskiego z fizyki i wynikéw testu standaryzo-
wanego z fizyki w populacji uczniéw kl. VII.

Rowniez w przypadku hipotez zgodnosci formutowanie hipotez alterna-
tywnych uzaleznione jest od wiedzy badacza na temat badanego problemu
przed pobraniem préby.
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Rozdziat VI
WERYFIKACJA HIPOTEZ

STATYSTYCZNYCH

Weryfikacja hipotez statystycznych nastgpuje w rezultacie stosowania te-
stow statystycznych. Jak juz wskazano, w wyniku tego rodzaju weryfikacji
uzyskuje si¢ oceng¢ stopnia wiarygodnosci hipotezy, zezwalajaca na jej przyjecie
lub odrzucenie, ale nie dajaca podstaw, aby ja uwaza¢ za udowodniona lub nie.

Testy statystyczne mozna podzieli¢ na dwie kategorie:

e testy parametryczne, ktore stosowane sa przy weryfikacji hipotez
dotyczacych parametréw rozktadu cechy w populacji i wymagaja
zatozenia o normalnosci rozktadu,

e testy nieparametryczne, ktdre nie wymagaja zadnych zatozen odnosnie
rozktadu zmiennej i sa niezalezne od rozktadu wartosci cechy.

1. Parametryczne testy istotnosci

Parametryczne testy istotnosci stosowane sa m. in. w celu sprawdzenia hipotez
dotyczacych réwnosci wartosci $rednich arytmetycznych w dwéch popula-
cjach o rozktadzie normalnym. Stosuje si¢ je w takich sytuacjach, jak np.
porownywanie srednich arytmetycznych uzyskanych w nowej i starej meto-
dzie nauczania czy poréwnywanie Srednich arytmetycznych przed ipo zadziataniu
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jakiegos$ czynnika, a takze sprawdzania hipotez dotyczacych braku réznicy po-
miedzy $rednia z populacji a Srednig z préby.

Podczas weryfikacji hipotez parametrycznych czgsto stosowane sa nastgpujace
testy:

e dlaréznych prob, ale najczesciej dla matych — test 7-Studenta,

e dla duzej proby — statystyka Z (zmienna standaryzowana),

e dlaréznych prob — test F.

Nizej przedstawiono zastosowanie testu 7-Studenta, a takze omowiono
sprawdzanie istotnosci wspdtczynnika korelacji miarowej i rangowej. Charakte-
rystyke i stosowanie pozostatych wymienionych testow, atakze innych, mozna
znalez¢ w cytowanej juz literaturze

1.1. Test T-Studenta

Jest testem istotnosci roznic migdzy dwoma srednimi wyrazonymi na
skali przedzialowej. Stosowany jest dla réznych prob, najczesciej dla matych,
gdy N < 30, przy czym im mniejsza jest préba, im mniej stopni swobody, tym
bardziej rozktad T-Studenta staje si¢ spigtrzony w srodku. Gdy liczba stopni
swobody zwigksza si¢, rozkiad T-Studenta zbliza si¢ do normalnego.

Mianem stopni swobody (df) okresla si¢ liczbg niezaleznych obserwa-
cji (pomiaréw) w probie, tzn. takich, ktore moga mieé dowolna wartos¢. Je-
zeli jednak znana jest Srednia arytmetyczna tych obserwacji, to nie wszystkie
obserwacje mogg mieé dowolne wartosci, ale tylko N—1 obserwacji. Np. ma-
jac trzy obserwacje o wartosci: 3, 4, 5, jesli znamy ich $rednig arytmetyczna
1 dwie pierwsze obserwacje, to trzeciag mozemy wyliczy¢ na tej podstawie,
a wigc nie jest ona juz niezalezna i nalezy ja odjaé przy obliczaniu stopni
swobody.

Test T-Studenta stosowany jest wtedy gdy dokonuje si¢ weryfikacji hi-
potez dotyczacych calej populacji, a warunkiem jego stosowania jest rozktad
normalny lub zblizony do normalnego.

Test 7-Studenta ma najczestsze zastosowanie do ustalania istotnosci roz-
nic migdzy dwoma Srednimi obliczonymi dla dwéch rozktadéw zmiennej ilo-
sciowej. Rozktady zmiennych moga by¢ probami niezaleznymi (nieskorelo-
wanymi), tzn. moga pochodzi¢ z dwoch roznych populacji, np. z populacji

“ Por. Cz. Nowaczyk, Podstawy ..., op. cit.; G. Clauss. H. Ebner, Podstawy ..., op. cit.
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dziewczat ichlopcow, dzieci ze szkot miejskich i wiejskich, a takze moga to by¢
proby zalezne (skorelowane), tzn. oba rozktady pochodza od tych samych badanych.

Hipoteza zerowa (H ) hipotezy istotnosci roznic zakiada:

H Dwie proby roznig si¢ migdzy soba nie w sposéb istotny. tylko
przypadkowy. Badane préby pochodza z tej samej populacji
1 wzwiazku z tym obserwowane roznice migdzy statystykami
(miarami charakteryzujacymi te proby, np. X, s ) nalezy tlumaczyc¢
oddzialywaniem czynnikéw przypadkowych.

H : Dwie proby rdéznia si¢ migdzy soba w sposéb istotny, a nie przy-
padkowy. Badane proby pochodza z réznych populacji i wzwiazku
z tym wystepuja réznice pomigdzy statystykami (miarami charak-
teryzujacymi te proby, np. x, s ).

W celu przyjgcia lub odrzucenia hipotezy zerowej (H ) przy zastosowaniu

testu T-Studenta nalezy obliczy¢ wartos¢ r-empiryczng (.,,p.) dla wartosci bada-
nych zmiennych iporéwnaé ja z wartoscia r-teoretyczna, krytyczna (freprer)s
zawarta w odpowiedniej tablicy (Tablica II, aneks) izastosowaé nastgpujace

kryterium:
| Lemp. | < Lieoret.;opdf  —H, nalezy przyjac

| Lemp. | > t,w,‘e,‘;a;(/f - HO nalezy odrzucic

W rezultacie poréwnania obu wartosci ¢ (teoretycznej i empirycznej) nastepuje
podjecie decyzji o przyjeciu H  lub jej odrzuceniu, a przyjeciu hipotezy alter-

natywnej (H,).

1.1.1. Istotno$¢ réznic w prébach niezaleznych

Jak juz wskazano, proby niezalezne to takie, ktore pochodza z dwdch réz-
nych populacji. W badaniach pedagogicznych moga to by¢ dwie préby pobrane
np. z populacji dzieci uczgszczajacych do klasy zerowej w szkole iz popu-
lacji dzieci uczeszczajacych do klasy zerowej w przedszkolu, z populacji
dzieci zamieszkatych na wsi i w miescie, z populacji studentéw studiow
dziennych i zaocznych itp.

Gdy dysponujemy $rednimi dla takich dwoch prob, to sa one Srednimi
nieskorelowanymi, poniewaz pochodza z prob niezaleznych.
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Przy sprawdzaniu istotnosci réznic migedzy srednimi nieskorelowanymi,
pochodzacymi z préb niezaleznych ma zastosowanie nastgpujacy wzor:

1X, — X, |

temp.= 5 5 ’
2x;"+2x," | N+ N,

gdzie:
X, X, - s$rednie arytmetyczne proby pierwszej i drugiej,
N,, N, _liczebnosci proby pierwszej i drugiej,

Tx,?, Zx,;> —suma kwadratéw odchylen kazdego wyniku od éredniej
arytmetycznej w prébie pierwszej i drugiej.

Przyktad:

W rezultacie pomiaru testem dojrzatosci szkolnej intelektualnej 12 dzieci
zamieszkatych na wsi (Nl) i 14 zamieszkalych w miescie (NZ), uzyskano

nastgpujace wyniki dla dzieci zamieszkatych na wsi: X ;: 9,11,6,6,7, 09, 10,7, 8,
10, 6, 7. Dla dzieci z miasta: XZ: 13, 6, 8, 10, 10, 11, 9, 8, 8, 12, 6, 8, 7, 10.
Ustal, czy wystgpujace roznice migdzy srednimi wynikami uzyskanymi
przez dzieci zamieszkate na wsi i w miescie sg istotne czy przypadkowe.

H, Obserwowane ro6znice migdzy s$rednimi wynikami uzyskanymi

z testu dojrzalosci szkolnej intelektualnej przez dzieci zamieszkate
na wsi i w miescie nie sg istotne lecz przypadkowe, a badane préby
pochodza z tej samej populacji, czyli

H:p=u,, H— oznacza Sredniq = populacji.
H,: Obserwowane roznice sa istotne i powstaty w wyniku tego, ze badane
préby pochodza z ré6znych populacji, czyli

W tab. 43 przedstawiono sposdéb obliczania wartosci 1,,,,, a nizej doko-
nano zweryfikowania sformutowanej hipotezy zerowe;.
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Tablica 43

Obliczanie t,,,,. dla srednich nieskorelowanych

X, x =X -X x/ X x,=X,-%, x5’
9 1 1 13 4 16
11 3 9 6 -3 9
6 2 4 8 -1 1
6 2 4 10 1 1
7 -1 1 10 1 1
9 1 1 11 2 4
10 2 4 9 0 0
7 -1 1 8 -1 1
8 0 0 8 -1 1
10 2 4 12 3 9
6 2 4 6 -3 9
7 -1 1 8 -1 1
7 -2 4
10 1 1
=X,=96 Zx,’=34 £X=126 Zx,’=58
_ XX, 96 _ XX, 126
1= =T = Xy = =—=9
N, 12 N, 14

Kolejnos¢ obliczen:

. — $rednia arytmetyczna dla X, (Xx; =8),

e x;, —roznica miedzy kazda wartoscia X, i Srednia arytmetyczna:
x=X,-%;,

. x/z — kwadrat kazdego x,,

o — Srednia arytmetyczna dla X, (X, =9),

® x, —roznica miedzy kazda wartoscia X, i Srednig arytmetyczna:
X, =X; - X5,

. xzz — kwadrat kazdego X,

e - podstawiajac do wzoru na f,,, otrzymano:

18—91 1

34458 12+14\_\/o,599_
124+14-2 | 12-14 |

L'IH/I. -
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W Tablicy II (aneks) odczytujemy wartos¢ 1~ na poziomie istotnosci

o =0,05i o =0,01. Liczba stopni swobody dla t w prébach niezaleznych:

df= N/ +N2 —2,
w zwiazku z tym:
[Ieu/rzh ;0,05 df =24= 2’06 treurmt. ;0,01 :1If=24= 2 ’ 80,
W prezentowanym przykladzie temp_=l,3, a wigc:
= =4 = =7
temp. 13< trenret.:().05:¢lf=24 2,06 tem,) 1.3< trem’et,:(),()I:df:l-& 2.80

Oznacza to, ze oy < Treorer i sformutowang hipotez¢ zerowa (H,) nalezy
[4 0 .

przyjaé, czyli obserwowane roéznice migdzy wynikami testu dojrzalosci szkolnej
intelektualnej dzieci zamieszkalych na wsi i w miescie nie sg istotne, tylko
przypadkowe, a badane proby pochodza z tej samej populacji.

1.1.2. Istotno$¢ réznic w prébach zaleznych

Proby zalezne (skorelowane) to takie, w ktorych dwie préby uzyskane sa
z tych samych jednostek, pochodzg od tych samych badanych, lecz sa rezul-
tatem badan przeprowadzonych w réznych warunkach, przy wykorzystaniu
roznych metod. W zwiagzku z tym uzyskane $rednie sa zalezne, poniewaz po-
chodza z préb dobranych parami, np. wyniki testu osiagni¢¢ szkolnych uzy-
skane przez uczniow przed eksperymentem sprawdzajacym skutecznosé no-
wej metody nauczania i wyniki tych samych uczniéw uzyskane z testu po
zakonczeniu eksperymentu; wyniki badan umiejetnosci cichego czytania ze
zrozumieniem w wybranej grupie uczniow kl. Il przed rozpoczeciem zajgé
reedukacyjnych i wyniki tych samych uczniéw po zakonczeniu tych zajec:
wyniki poziomu uspotecznienia uczniéow kl. Il (w punktach) przed podda-
niem ich specjalnym oddzialywaniom wychowawczym oraz wyniki uzyskane
przez tych samych uczniéw po péirocznym okresie tych oddziatywan itp.

Przy sprawdzaniu istotnosci réznic migdzy srednimi w préobach zaleznych
(skorelowanych) ma zastosowanie nastgpujacy wzor:
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temp.

gdzie:
d — $rednia arytmetyczna réznic N par wynikow,
Tx;; - suma kwadratow odchylen miedzy parami wynikow.
N — liczba par wynikow.

Przyktad:
W rezultacie badan 10 ueznidow kl. [H (N) testem osiagnig¢ szkolnych uzyskano
nastepujace wyniki: X;: 13, 11, 9, 15, 15,7, 9, 11, 11, 9. Po dwumiesiecznym
okresie wprowadzania nowych metod objasniania i komtroli wykonania
pracy domowej, ta sama grupa uczridw uzyskata nastgpujace wyniki testu
osiagnie¢ szkolmyeh: Xzzv 14, 2L, 17, 13, 28, 13, 21, 19, 21, 13. Okresl, czy ob-

serwowane régnice migdzy uzyskanymi Srednimi sg istome czy przypadkowe.
H . Obserwowane roznice migdzy srednimi wynikami nie sa istotne. Wy-

niki pomaréw X, i X; wzyskane u tych samych jednostek, w réznym
czasie, pochodza z populacji, ktorych srednie sg rowne,

czyh H -y -pu,=0
H: Srednie nie sa réwne, X, # X, ,
czyli H: p - u,#0
W tab. 44 przedstawiono sposéb obliczania r.,,, dla srednich skorelowa-
nych, a nizej dokonano weryfikacji sformufowanej hipotezy zerowe;.
Kolejnos¢ obliczen:
° — $rednia arytmetyczna dla X i X,
e d -roznica migdzy poszczeg6lnymi wartosciami X, i X,
e d —érednia arytmetyczna réznic miedzy X, iX,,
* x; —odchylenie kazdej roznicy X, — X, od sredniej roznic (d),

. Zxdz— suma kwadratéw roznic odchylef miedzy parami wynikéw.
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Podstawiajac do wzoru otrzymano:
[-71
208
10(10-1)

= 4,60

emp. —

Z tablicy II (aneks) odczytano wartos¢ t . hapoziomie 0.=0,05i0=001.

Liczba stopni swobody dla ¢ w probach zaleznych (skorelowanych): df =N-I
1w zwiazku z tym: ‘

2,26 3,25

ttem‘el. ;0,05:df=9 - ttum'eL :0,01:df=9 -

W analizowanym przyktadzie wartos¢ t, ~=4,60, czyli

ip.

=4,60 >t

t =
emp. teoret.;0,01:df=9

3.25
Wynika stad, ze Lop™ Vreorers @ wigc sformutowana hipoteze zerowa nalezy
odrzuci¢, a przyja¢ hipotezg alternatywna (H ) z prawdopodobienstwem popetnienia
btedu 0,01. Oznacza to, ze wyniki testu osiagnie¢ szkolnych uzyskane przez badana
grupe osob po wprowadzeniu nowych sposoboéw objasniania i kontroli wykonania
pracy domowej rdznig si¢ w stopniu istotnym od wynikow uzyskanych wczesnie;.

Tablica 44
Obliczanie t,,,, dla Srednich skorelowanych
Badany X, X, d=X;-X; x,=d-d xi
1 13 14 -1 6 36
2 11 21 -10 -3 9
3 9 17 -8 - 1
4 15 13 2 9 81
5 15 28 -13 -6 36
6 7 13 -6 1 1
7 9 21 -12 -5 25
8 11 19 -8 -1 1
9 11 21 -10 -3 9
10 9 13 -4 3 9
N=10 ZX,=110 £X,=180 Zd=-70 Z x,=0,0 T x,/=208
% =11 %, =18 T=-17
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Testy parametryczne, ktorych wybranym przyktadem jest test 7-Studenta,
maja zastosowanie do wnioskowania w zakresie parametréw populacji gene-
ralnej. Wymagaja one jednak — jak juz wskazano — zalozenia o normalnym
lub zblizonym do takiego rozkladzie populacji. Zastosowanie tych testow do
populacji o rozktadach innych moze prowadzi¢ do btedow we wnioskowaniu.
W zwiazku z tym w stosunku do populacji, ktérych rozktad nie jest znany lub
bardzo odbiega od normalnego maja zastosowanie testy nieparametryczne.

1.2. Sprawdzanie istotnosci wspétczynnikéw korelacji

Jak juz wskazano, wspétczynniki korelacji moga przyjmowac wartosci
w przedziale liczbowym od —1 do +1. Czasem jednak moze si¢ zdarzy¢, ze
w jakiej$ probie losowej badacz uzyska bardzo niska wartos¢ wspdtczynnika
korelacji, np. r =0,15 i mozna przypuszczaé, ze obliczony wspdiczynnik po-
wstal przypadkowo, nie jest istotny. W takiej sytuacji istnieje potrzeba zwe-
ryfikowania (sprawdzenia) istotnosci wspotczynnika korelacji.

W literaturze przedmiotu przedstawione sa rézne sposoby ustalania istot-
nosci wspdiczynnika korelacji. Istotnosc¢ te, gidwnie w przypadku malej proby.
mozna sprawdzi¢ stosujac test T-Studenta wedtug nastgpujacego wzoru:

gdzie:
r — wspoélczynnik korelacji,
N - liczba par obserwacji, liczba stopni swobody dla korelacji:
df = N-2.

H : dla wspotczynnikow korelacji zakfada, ze w populacji, z ktérej po-
chodza proby, brak jest korelacji, czyli H: 6 =0
O — oznacza wspotczynnik korelacji

liniowej w populacji
H:o0#0

W rezultacie badan stwierdzono, ze zwiazek migdzy wynikami testu
iocena z matematyki N =20 uczniéw kl. V wynosi r =0,68. Ustal, czy wspdtczynnik
ten jest istotny statystycznie.
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H: Zwiazek cech nie istnieje, czylio =0
H:o#0
Po podstawieniu do wzoru otrzymano:

=00 p0-2=394

1-(0,68)°

Z tablicy II (aneks) odczytano wartos¢ 7, dla poziomu istotnosci 0,01,
przy df =20-2=18 :

= 2,88, a wigc rem“= 394> =288

tleurel. :0.01:df=18 teoret.

W zwiazku z tym hipoteze zerowa nalezy odrzucié, a przyjaé hipoteze
alternatywna, z prawdopodobienstwem popetnienia btedu 0,01. Oznacza to,
ze gdyby przebadano 100 takich przypadkéw, to tylko w jednym nie byloby
takiego zwiazku.

W praktyce stosowane sa rowniez znacznie prostsze sposoby sprawdzania
istotnosci wspotczynnika korelacji, czyli sprawdzania czy otrzymany wspot-
czynnik istotnie rézni si¢ od zera. Umozliwia to tablica (Tablica IllI, aneks)
zawierajaca wspotczynniki korelacji istotne na poziomie 5% i 1% (0,051 0,01).

Sprawdzenie polega na ustaleniu liczby stopni swobody dla obliczone;j
wartosci liczbowej wspotczynnika korelacji (dla kazdego problemu korelacji
liczba stopni swobody df =N-2) i odczytaniu z tej tablicy wartosci najnizsze-
go istotnego wspotczynnika korelacji na poziomie 0.05 (5%). Obliczony
wspolczynnik jest wowczas istotny statystycznie, jesli jego liczbowa wartos¢
jest rowna albo wyzsza od wartosci wspotczynnika w Tablicy III, na poziomie
0.05.

Przyktady:

W wyniku badan proby o liczebnosci N =20 uczniéw stwierdzono, ze

zwiazek miedzy liczba przeczytanych ksiazek i ocena z jezyka polskiego

wynosi r =0,76. Sprawdz. czy uzyskany wspdtczynnik korelacji jest istotny
statystycznie.

H, 6= 0, nie istnieje zwiazek migdzy liczba przeczytanych ksigzek

i oceng z jezyka polskiego.
H:o#0
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Weryfikacja hipotezy zerowe;j:

e r =076, N =20, df=N-2=20-2=18,

emp.

e r odczytane z Tablicy III (aneks):

reoret.

Treorer :0.05:dr=18 = 0,444 Freorer:0.01:dr=18 = 0,561

=0,76 > r = 0,561

e poréwnanie r ir ir =
emp.  reoret. emp. teoret.:0.01:dt=1&

W zwiazku z tym hipoteze¢ zerowa nalezy odrzucié, a przyjaé alternatywna
z prawdopodobienstwem popetnienia btedu 0,01, czyli obliczony wspdtczynnik
korelacji r = 0,76 jest istotny statystycznie.

W rezultacie badania proby o liczebnosci N = 82 uczniéw stwierdzono,
7ze zwiazek migdzy wynikami testu dojrzatosci szkolnej intelektualnej i oce-
nami z matematyki w kl. II wynosi: r = 0,27. Sprawdz. czy uzyskany wspoi-
czynnik korelacji jest istotny statystycznie.

H,: Nie istnieje zwigzek migdzy wynikami testu dojrzatosci szkolnej in-
telektualnej i ocenami z matematyki w kl. Il.czyli H : 6=0

H : Zwiazek istnieje, czyli H,: 6 #0.

Weryfikacja hipotezy zerowe;j:
e r =027, N=82, df =N -2 =82 -2 =80,

emp.

e odczytano z tablicy III (aneks):

teorer.

rrmrul..'0,05,'(/_/’-—-80 = 0,2 ] 7 rleure/A;O,()I,-,/‘f:g() = 0,283

e poréwnanie r

1r :
np). reoret.

=0,27>r 0.217 i jednoczesnie

emp. teoret.:0.05:df=80

—0 " . _
wnp._o’“7 < ’!eurer.:(7.()1:(0:80—0'283
W zwiazku z tym hipotezg¢ zerowa zakladajaca brak zwiazku nalezy od-
rzuci¢ na poziomie 0,05 i przyjaé hipotezg alternatywng zakladajaca, ze zwigzek
istnieje. Obliczony wspdlczynnik korelacji » =0.27 jest istotny statystycznie na
poziomie 0,05 (5%).




W podobny sposob, korzystajac z odpowiedniej tablicy (Tablica 1V,
aneks), mozna sprawdzié istotnos¢ wspdtczynnika korelacji rangowej Spear-
mana (R,). Sprawdzenie nastgpuje w rezultacie odczytania z tablicy liczebno-
$ci proby (N), dla ktérej obliczono wspétczynnik korelacji rangowe;j
i odpowiadajacych jej wartosci krytycznych (teoretycznych) dla wspotczyn-
nika na poziomie 0,05 lub 0,01. Obliczony wspoétczynnik korelacji rangowe;
(R,) jest wéwczas istotny statystycznie, jesli jego liczbowa wartos¢ jest row-
na albo wyzsza od wartosci wspotczynnika w tablicy IV na poziomie 0.05.

Przyktady:
W prébie o liczebnosci N =16 uczniow stwierdzono, ze zwigzek miedzy po-
zycjami zajmowanymi przez poszczegdlnych uczniéw z punktu widzenia
ich wynikéw w nauce i pozycjami, ktére zajmuja w rankingu popularno-
$ci w klasie wynosi: R, =0,63. Sprawdz, czy uzyskany wspofczynnik korelacji
rangowej Spearmana R, jest istotny statystycznie.

H: Nie istnieje zwigzek migdzy pozycjami zajmowanymi przez uczniow
z punktu widzenia ich wynikéw w nauce i pozycjami, ktére zajmuja
w rankingu popularnosci w klasie, czyli A : ¢ = 0.

O - oznacza wspotczynnik korelacji rangowej w populacji.

H : Zwiazek istnieje, czyli H: 0, #0.
Weryfikacja hipotezy zerowe;j:

e R =0,63, N=16, df=N =16,

Semp.

e R odczytano z tablicy IV (aneks):

Steorer.

=0,425 = 0,601

Steoret.;0.05:df=16 Steoret.:0,01:df=16

e pordwnanie R,

1R, :
“emp. “teoret:

Semp. =0.63> them'et.:O,Oivl/:16:0’425’
a takze
R.\-w”“=0,63 > R'\'reurel.:(),Ol;L{fz]()20’60]
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W wyniku poréwnania obu wartosci R, hipotezg zerowa, zaktadajaca brak
zwiazku nalezy odrzuci¢, a przyja¢ hipoteze alternatywna, wskazujaca ze
zwiazek istnieje. Obliczony wspoéiczynnik korelacji rangowej R, =0,63 jest
istotny statystycznie na poziomie 0,01.

W prébie o liczebnosci N =8 uczniéw stwierdzono, ze zwiazek miedzy
pozycja zajmowana w osiagnigciach sportowych a pozycja zajmowang z punktu
widzenia wynikéw w nauce wynosi R, =0,63. Sprawdz, czy uzyskany wspot-
czynnik korelacji rangowej jest istotny statystycznie.

H . Nie istnieje zwiazek migdzy pozycja zajmowang przez ucznia w osiag-
nigciach sportowych i pozycja zajmowang z punktu widzenia wynikow
w nauce, czyli H: 0 =0.

H,: Zwiazek istnieje, czyli H: o, #0.

Weryfikacja hipotezy zerowej:

e R, =0,63, N=28, df=N=28,

Semp.

e R odczytano z Tablicy IV (aneks):

Steoret.

= 0,643 = 0,833

Steoret.;0,05:df=8 Steorer.:0.01:df=8

poréwnanie Rs,,, 1 Rs,,...°

R,,,=0.63 <R =0,643,

Steoret.;0,05:df=8

a takze

R~"em,1.=0’63 <R =0,833

Steoret.;0,01:df=8

W wyniku poréwnania obu wartosci R, hipotez¢ zerowa, zaktadajaca brak
zwiazku, nalezy przyjaé, a odrzuci¢ hipotez¢ alternatywna, zaktadajaca, ze
zwiazek istnieje. Obliczony wspdtczynnik korelacji rangowej R, =0.63 nie
jest istotny statystycznie. Wynika stad, ze nawet jakas wzglednie wysoka
warto$¢ wspotczynnika korelacji rangowej (miarowej takze) przy bardzo ma-
tych rozmiarach proby nie upowaznia do stwierdzenia o istnieniu istotnego
statystycznie zwigzku migdzy rangami.
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2. Testy nieparametryczne

W badaniach pedagogicznych czg¢sto wystgpuja sytuacje, w ktorych ba-
dacz nie zna rozktadu zmiennej w populacji generalnej, z ktdrej pobrano probe,
i nie moze stosowacl testow parametrycznych (np. 7-Studenta lub innych).
Wéwczas wykorzystywane sa testy nieparametryczne. Maja one czgste zastosowanie
w badaniach pedagogicznych, nie wymagaja zadnych zatozen co do rozktadu, mozna
je stosowa¢ wobec zmiennych wyrazonych na wszystkich skalach pomiarowych.

Nalezy jednak wskazaé, ze testy nieparametryczne wykazuja wigksza
0g0Inos¢ iich moc jest mniejsza od mocy testéw parametrycznych. Oznacza to. ze
w przypadku postugiwania si¢ testem nieparametrycznym w celu odrzucenia pewne]
hipotezy zerowej nalezy podda¢ badaniom probg o wigkszej liczebnosci niz ta. ktora
wystarcza, by odrzuci¢ hipoteze zerowa przy pomocy testu parametrycznego™.

Testy nieparametryczne najczesSciej stosowane sg do:

e badania zgodnosci rozktadu empirycznego z rozktadem teoretycznym
(normalnym),

e sprawdzania niezaleznosci dwoch cech,

e porownywania niezaleznych od siebie prob losowych — test
U-Manna-Whitneya i Kotmogorowa-Smirnowa (wymagaja zatozenia,
ze badana zmienna jest ciagta).

2
2.1. Test Y

Jest jednym z najczeSciej stosowanych testow w badaniach pedagogicz-
nych, ma liczne i réznorodne zastosowania. Nie wymaga zatozenia o normal-
nosci rozkiadu, ale liczebnos¢ badanej proby powinna by¢ stosunkowo duza.
Stosowany jest do badania zgodnosci rozktadu empirycznego z teoretycznym
i sprawdzania niezaleznosci dwdch cech (zmiennych).

Przed stosowaniem tego testu (a takze innych) nalezy sformutowaé hipoteze
zerowq i hipotezg alternatywna. W celu przyjecia lub odrzucenia hipotezy
zerowej przy zastosowaniu testu xznaleZy obliczy¢ wartos¢ empiryczng dla

rozktadu badanej zmiennej lub zmiennych i poréwnaé z warto$cia teoretyczna
(krytyczna), odczytang z tablicy (Tablica V, aneks) przy uwzglednieniu od-

* A. Goralski, Metody ..., op. cit., s. 157.
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powiedniego poziomu istotnosci i liczby stopni swobody. Wowczas mozna
zastosowac nastepujace kryterium:

2 2 . .
X “emp. < X reoreracas — H ) nalezy przyjac

2 2 . .y
X emp. 2K " reorerodf — HO nalezy odrzucié

. < gy 2 . . . 2 .
Oznacza to, ze jesli Y “emp. jest mniejsze od Y reorer., to sformutowana hi-

poteze zerowa nalezy przyjac iodrzuci¢ hipoteze alternatywna. Natomiast,
jesli Xzemlk jest wigksze lub rowne wartosci )(Zm,m,, hipoteze zerowa nalezy

odrzuci¢ i przyjaé hipotezg¢ alternatywna.

2
2.2. Test zgodnosci ¥

Test zgodnosci y*stosowany jest do sprawdzania zgodnosci rozktadu

empirycznego (uzyskanego w badaniach) z rozktadem normalnym.

Proba, ktorej rozkiad zmiennej ma byé oceniany, powinna mie¢ duzg liczebnos¢.
poniewaz jej rozktad przedstawia si¢ w postaci szeregu rozdzielczego, zawierajacego
przedziaty klasowe, kazdy o okreslonej liczebnosci. Test y”stosuje sig, gdy kaz-
da liczebnos¢ przedziatu klasowego jest wigksza lub réwna 5. Jesli tak nie jest, to
dokonuje sig¢ ich faczenia.

ooy -1
yi=xd=t
/.

.

gdzie:

f. — liczebnosci empiryczne kolejnych przedziatéw klasowych.

f. — liczebnosci oczekiwane (teoretyczne) kolejnych przedziatéw
klasowych,

df — liczba stopni swobody, w tym przypadku: df = k-3 (k-liczba klas).
poniewaz liczba parametrow okreslajacych rozktad normalny
to dwa (Srednia arytmetyczna i odchylenie standardowe). a trzeci
zwiazany jest z liczebnoscia proby.
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W przypadku testu zgodnosci ¥ hipoteza zerowa i alternatywna sa nastgpujace:
H : Rozkfad empiryczny jest zgodny z rozktadem normalnym.

H : Rozktad empiryczny nie jest zgodny z rozktadem normalnym.

Liczebnosci oczekiwane zgodnie z hipoteza to liczebnosci, jakich mozna
by si¢ spodziewac, gdyby rozkiad empiryczny byt zgodny z rozktadem nor-
malnym.

Zastosowanie testu zgodnosci xzdo sprawdzania normalnosci rozktadu

przedstawiono na przyktadzie danych w Tablicy 45.
Tablica 45

Zastosowanie testu x 2 do sprawdzania normalno$ci rozktadu
wynikow testu z ortografii w kl. V

Wyniki ,
testu - x ) Ni > V(e -So)
X Xj fe | ¥FX—X) z=— Iy(zTab) fo=y— Jefo (fe-fo) ==
3 -5 4 8 -5,25 -1,41 0,1476 6,2 1,8 3,24 0,52
6 -8 7 18 -2,25 -0,60 0,3332 14,0 4,0 16,00 1,14
9-11 10 1 0,75 0,20 0,3910 16,5 -5,5 30,25 1.83
12-14 13 9 3,75 1,00 0,2420 10,2 -1,2 1,44 014
15-17 16 6 6,75 1,81 0,0776 3,3 2,7 - 7,29 2,20
N=52 2=52 | X=5.83
x=9,25 s=3,71

Aby dokonac¢ obliczen w Tablicy 45, nalezy:
e przedstawi¢ dane empiryczne w postaci przedziatéw klasowych, ob-
liczy¢ $rodki przedziatow (x) i ustali¢ liczebnosci klas (f),
e obliczy¢ srednia arytmetyczna (X ) i odchylenie standardowe (s,),

¢ znalez¢ odchylenie kazdego $rodka przedziatu klasowego od sred-
niej arytmetycznej: (x = x;—X ),

. I ) x
e obliczy¢ wyniki standaryzowane z, gdzie z= —. Otrzymane dla po-
s

RY
szczegblnych przedziatow x = x; —X podzieli¢ przez wartos¢ odchy
lenia standardowego (s,),
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e dla kazdego wyniku standaryzowanego: z odczyta¢ z Tablicy I (aneks).
wartosci rzednej y. Gdy w tablicy nie ma podanej wartosci y, obli-
czy¢ dokonujac interpolacji,

e dokona¢ obliczenia wartosci oczekiwanych (f,,) poprzez zastosowanie
nastepujacego wzoru :

Ni
f(,, = (—}V »
Sy

N - liczebnos¢ préby,

gdzie:

i — wielko§¢ przedziatu klasowego,
s, — odchylenie: standardowe,
y — wartos¢ z Tablicy I (aneks).

Najpierw oblicza SII:Q’ , poniewaz jest to stala dla wszystkich prze-
s.\'

dziatow, nastepnie mnozy si¢ ja przez kazda wartos¢ y i otrzymuje si¢
f.» dla poszezegblinych przedzialow.

W podanym przykladzie:

f,= (M)y—&??-y 42,05-0,1476 = 6.2

Sx

kd

e obliczy¢ réznice migdzy liczebnosciami empirycznymi (f,) i oczeki-
wanymi (f,, ): fe — fo.
e podnies¢ do kwadratu réznicg (f, — f,), czyli: (f. —f,,)z,

e kwadrat roznicy podzieli¢ przez liczebnos$ci oczekiwane:

(f.-f.) (f-1.)

~——— Suma ¥-—-—-—"—

o o

S’Ciq Xzemp.=5 ,83.

dla wszystkich przedzialow jest warto-

Weryfikacja sformutowanej hipotezy zerowej przebiega nastgpujaco:
e ustalenie liczby stopni swobody dla ZZ: df = k - 3, w podanym
przyktadzie k = 5, a wigc df = 5 — 3 =2,

e z tablicy V (aneks) odczytano wartos¢ )(2 dla poziomu

teoret.

istotnosci 0,05:

2
X teoret.;0,05,df=2

=5,991




. . 2 . 2
e poréwnanie Y 1 X

emp. teorer.”

X_"’”I" = 5,83 < X~!eurcl.:0.05;({f=2 = 5’99]

W zwiazku z tym, ze )(2 jest mniejsze od szm’ sformutowang hi-

emp.
potezg zerowa nalezy przyjaé, a odrzuci¢ alternatywna, czyli uzyskany roz-
ktad wynikow testu z ortografii w kL.V jest zgodny z rozktadem normalnym

i mozna oblicza¢ interesujace badacza parametry.

Nalezy podkresli¢, ze hipoteza zerowa wystgpuje tu w nieco innym
aspekcie niz w przypadku istotnosci roznic. W przypadku istotnosci roznic
badacz jest zainteresowany tym, aby hipotez¢ zerowa odrzuci¢, natomiast
w przypadku poréownywania rozktadu empirycznego z normalnym badacz jest
zainteresowany przyjeciem hipotezy zerowej.

2
2.3. Test niezaleznosci Y

. . 7 . 2 . . . . ;.
Test niezaleznosci Z ma zastosowanie do sprawdzama niezaleznosci

cech dla dwéch zmiennych dwudzielnych, dychotomicznych (tablice cztero-
polowe), a takze dla dwdch zmiennych wielodzielnych (tablice wielopolowe).
przy czym zmienne te sa najczesciej zmiennymi jako$ciowymi (niemierzal-
nymi). Stosowanie tego testu wymaga préby o duzej liczebnosci.

2.3.1. Test niezaleznosci y’ (tablice czteropolowe)

. . ;. 2 . . . . ;.
Test niezaleznosci ) ma zastosowanie do sprawdzania niezaleznosci

cech dla dwoch zmiennych dychotomicznych, czyli takich, ktére maja po dwa
warianty wystepowania, np. podczas badan uczniow kl. VIII (dziewczat
i chtopcdw) uzyskano nastgpujace rezultaty: sposrod 40 dziewczat 13 wyra-
zito zainteresowanie sportem, a w grupie 48 chtopcéw — 30. Dysponujac ta-
kimi dwoma zmiennymi, jak pte¢ i zainteresowanie sportem mozna ustali¢,
czy istnieje miedzy nimi zwiazek (Tablica 46).
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Tablica 46

Zainteresowanie sportem uczniéw kl. VIl wedtug ptci

Zainteresowanie sportem
Pte¢ Tak Nie Ogoétem
Chiopcy 30 18 48
Dziewczeta 13 27 40
Ogotem 43 45 88

Zrédto: dane umowne

Hipotezy zerowa i alternatywna sg nastepujace:
H : Nie istnieje zwiazek migdzy zmiennymi (obie zmienne sa od siebie nieza-
lezne), nie istnieje zwigzek migdzy picig i zainteresowaniem sportem.

H: Zwiazek migdzy zmiennymi istnieje.

Weryfikacja hipotezy zerowej nastgpuje w rezultacie stosowania testu )(::

2 (fe_fu)2
—gtele)
* 7

gdzie:
f- liczebnosci empiryczne,
f, — liczebnosci oczekiwane,
df = (w=1)(k-1),
w — liczba wierszy w tablicy,
k — liczba kolumn w tablicy.

Aby zweryfikowac¢ hipotez¢ zerowa, nalezy najpierw obliczy¢ liczebnosci
oczekiwane (f,), ktére nalezaloby wstawié do poszczegdinych pol tablicy.

jezeli hipoteza zerowa jest prawdziwa:

_ Sw-Xk

fo N

gdzie:
2w — suma wiersza. w ktérym znajduje si¢ liczebnosé,
2k — suma kolumny. w ktérej znajduje si¢ liczebnosc.

N - liczebnos¢ proby.
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Dla podanego przykiadu obliczenia sa nastgpujace:
48-43
88
48-45
88
40-43

e chtopcy zainteresowani sportem: f, = 2345

e chlopcy nie interesujacy si¢ sportem: f, = =2454

e dziewczeta zainteresowane sportem: f, = =1954

. . . . 40-45
e dziewczeta nie interesujgce si¢ sportem: f, = 28 =2045

Kolejnos¢ dalszych obliczen przedstawiono w tablicy pomocniczej:

Tablica pomocnicza

i o it | gy | UEED
30 234 6,6 43,56 1,86
18 ‘ 24,5 -6,5 42.25 1,72
13 19,5 -6,5 42,25 2,16
27 20,4 6,6 42,56 2,13
N =88 T ~88 =787

Obliczona wartos¢é xzemp =17,87.

Kolejnos¢ dziatan prowadzaca do weryfikacji sformutowanej hipotezy
zerowej jest nastepujaca:

e ustalenie liczby stopni swobody: df = (w-1)(k-1) = (2-1)(2-1) =1,
. Xz,e,,,.e,, odczytano z Tablicy V (aneks), na poziomie istotnosci 0,05
10,01,dladf=1:
leeurel.;0ﬂ5;zlj’=l = 3’84 leenret.;o.OI:zlt&I = 6,63

. . 2 . 2
e porownanie Y 14

emp. teoret.”
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Py

2 2 _
X emp.” 187> % reuret.:0,05:([/'=l—3’84’
a takze
a2 2 _
x ""’I’v_ 7’87 > Z rerwar.;O,()l;:[f:]_6’63

Whniosek:
X 2emp. jest wieksze od Y % eorer. (Nawet przy wyzszym poziomie istotno-
$ci). Oznacza to, ze sformutowana hipoteze zerowa nalezy odrzucic,
a przyja¢ hipotez¢ alternatywna, z ktérej wynika, ze zwiazek migdzy bada-
nymi zmiennymi: plcia i zainteresowaniem sportem wystepuje.

W przypadku, gdy obie zmienne, migdzy ktérymi poszukuje si¢ zwiazku,
sa zmiennymi dwudzielnymi (dychotomicznymi) i wystepuja w tablicy cztero-
polowej, mozna zastosowac ogdlniejsza formut¢ do ustalania wartosci X

Zaktada si¢ wtym celu, ze zmienna X wystepuje w kategoriach x; i .x,,
a druga zmienna Y w kategoriach y, iy,. Poszczegolne liczebnosci wpisuje si¢ do

pdl tablicy odpowiednio oznaczajac: a. b, ¢, d (Tablica 47)".

Tablica 47
Schemat tablicy czteropolowej
Zmienna Y Zmienna X 1 Suma wierszy
X X
¥V a b (a+b)
y2 c d (c+d)
Suma kolumn a+c b+d a+b+c+d=N

Zrodfo: G. Clauss, H. Ebner, Podstawy ..., op. cit., 5. 273.

W celu ustalenia wartoéci y”ma tu zastosowanie nastepujacy wzor:

2 N(‘ad—bc)2
X S arbfc+dfarcfp+d)’

gdzie:
a, b, ¢, d — liczebnosci empiryczne uzyskane w badaniu,

N — liczebnosé proby.

¥ G. Clauss. H. Ebner, Podstawy .... op. cit.. s. 273.
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Stosujac t¢ formute dla podanego wczesniej przyktadu uzyskano:

,_88(30-27-18-13)° 88576 _
(48-40-43-45) 3715200

L]

Wystepujaca roznica wynika z dokonanych zaokraglen do jednego miej-
sca po przecinku przy obliczaniu liczebnos$ci oczekiwanych.

Test ten dla tablic czteropolowych (dwa wiersze i dwie kolumny -
zmienne dwudzielne) mozna stosowaé¢ wowcezas, gdy liczebno$¢ empiryczna
nie jest w zadnym polu mniejsza niz 5, a proba losowa powinna zawiera¢ co
najmniej 40 pomiaréw*’.

Jesli, w ktéryms polu liczebno$¢ jest nizsza niz 5, wowczas nalezy zasto-
sowaé poprawke Yatesa.' W tym celu zmniejsza sie 0 0,5 kazda liczebnos¢
empiryczng (f,) wigksza od odpowiadajacej jej liczebnosci oczekiwanej (f,)
i jednocze$nie zwigksza si¢ 0 0,5 kazda liczebno$¢ empiryczng (f ) mniejsza

od liczebnosci oczekiwanej (f,):

Tablica bez poprawki Yatesa Tablica z poprawkg Yatesa
Zmienna Zmienna X Zmienna Zmienna X
Y X ) Ogétem Y X X Ogétem
vy 10(6,5) |4 (7.5) 14 (14,0) ¥2 9,5(6,5 |4,5(7,5 |14 (140)
Y 3(65) [11(7.5) |14(140) v, 3,5(6.5) {105 (7,5) |14 (14,0)
Ogétem |13 (13,0) | 15 (15,0) | 28 (28,0) Ogotem | 13(13,0) |15(15,0) |28 (28,0)

Zrédto: G. Clauss, H. Ebner, Podstawy ...., op. cit.,s. 273-274.

Poprawke Yatesa mozna zastosowaé rowniez bezposrednio na uzyskanych li-

czebnosciach empirycznych, a obliczajac )(2 stosuje si¢ nastgpujacy wzor:

sl
; 7 \.’.
, N3
lad —bci——- | N

2 \ /

(a +\b)(c +d )(a ; Cl)(b +d )

{
i
|
|

“'G. Clauss. H. Ebner, Podstawy ... op. cit..s. 273,
41
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W rezultacie zastosowania poprawki wartos¢ )y~ zmniejsza si¢, co ma istotne

znaczenie przy podejmowaniu decyzji o przyjeciu lub odrzuceniu hipotezy zerowe;j.
Stwierdzenie wystgpowania zwiazku miedzy dwiema zmiennymi dycho-.
tomicznymi przez odrzucenie hipotezy zerowej daje podstawy do ustalania
sity tego zwiazku.
Miernikiem sity zwiazku migdzy zmiennymi dychotomicznymi, przedsta-
wionymi w tablicy czteropolowej (Tablica 47) jest wspotczynnik @:

0= ad — bc
Ja+b)c+d)a+c)b+d)

gdzie:

a, b, ¢, d - liczebnosci empiryczne uzyskane w badaniu.

Wspétczynnik ¢ moze teoretycznie przyjmowaé wartosci lezace w prze-

1)

dziale liczbowym od -1 do +1.% Znak -7 lub .+" przed analizowanym
wspolczynnikiem, nie wskazuje bezposrednio na kierunek zwigzku obu
zmiennych. Znak ten zalezy od tego, jak porzadkuje si¢ w tablicy czteropolo-
wej poszczegdlne kategorie cech. W tym zakresie dla danych jakosciowych
nie istnieja zadne wiazace zasady postgpowania. Przy wartosciach wpisanych
w pola tablicy mozna osiagnaé te krancowe liczby (-1 lub +1) tylko w przy-
padkach, gdy b = ¢ =0 lub a = d = 0, czyli gdy dwa przeciwlegte pola sa
puste. Informacj¢ o $cistosci zwiazku migdzy zmiennymi opiera si¢ na warto-
Sci absolutnej (bezwzglednej) wspdtczynnika.

W zwiazku z tym, ze migdzy ¢ iy’ istnieje bezposredni zwiazek. site
zwiazku migdzy zmiennymi dwudzielnymi mozna przedstawié¢ r\()wniei wedhug

WZoru:

gdzie:

X~ — warto$¢ empiryczna.

N — liczebnos¢ proby.

* G. Clauss. H. Ebner. Podstawy ..., op. cit.. s. 292-293.
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W podanym wcze$niej przykiadzie (s. 141-143), w ktérym stwierdzono
wystepowanie zwiazku migdzy picia uczniéw kl. VI i zainteresowaniem
sportem ( )(2 = 17,87, N =88), sila tego zwiazku wynosi:

emp.
2
=% - J 87 029
N Vs

lub

AN

ad —bc _ 30-27-18-13 _ 576 —029

Ja+b)c+d)a+c)o+d) J(48-40-43.45) 1927

Obliczona wartos¢ @ = 0,29 wskazuje na wystepowanie niewielkiego
zwigzku miedzy picig uczniow kl. VIII i przejawianiem zainteresowania
sportem. Jako wyizolowana z kontekstu warto$¢ wspotczynnika oznacza nie-
wiele. Wigksze znaczenie ma, gdy poréwna si¢ go z innymi wartosciami tego
wspotczynnika, np. wystepujacymi w innych srodowiskach (wiejskim, mato-
miasteczkowym), klasach itp.

Wspotczynnik @ moze by¢ obliczany nie tylko woéwczas gdy dokonuje
si¢ analizy danych z kwestionariusza, np. pytan, ktére maja tylko dwie moz-
liwosci odpowiedzi (tak, nie lub innych), ale takze wowczas, gdy uzyskuje sie
wypowiedzi dotyczace pozytywnego lub negatywnego stanowiska w jakiejs
kwestii czy rezultatu czegos.

W kwestionariuszu do badania sposobow przygotowania si¢ studentéw do
egzaminu z przedmiotu X zapytano studentéw: Jaki sposéb przygotowania do
egzaminu z przedmiotu X preferujesz? Odpowiedz na to pytanie przedstawio-
no uwzgledniajac inng zmienna — rezultat egzaminu: pozytywny, negatywny
(Tablica 48).
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Tablica 48
Wyniki egzaminu z przedmiotu X
wedfug sposobu przygotowania

Sposéb Rezultat egzaminu
przygotowania Pozytywhy Negatywny Ogotem
Grupowy 23 7 30
Indywidualny 13 17 30
Ogoétem 36 24 60

Zrédto: dane umowne

Hipoteza zerowa i alternatywna sg nastgpujace:

H : Nie istnie je zwiazek migdzy sposobem przygotowania sie studentow do eg-
zaminu i jego rezultatem, czyli obie zmienne sa od siebie niezalezne.
H,: Istnieje zwiazek migdzy sposobem przygotowania si¢ studentéw do

egzaminu i jego rezultatem, obie zmienne sg od siebie zalezne.

Weryfikacja sformutowanej hipotezy zerowej jest nastepujaca:

e obliczenie wartosci )(2 wedtug nastepujacego wzoru dla tablicy
czteropolowej:

) N(ad —bc) _60(23-17-7-13)

= = :6,94
(a+b)c+d)a+chb+d)  30-30-36-24

e ustalenie liczby stopni swobody: df = (w—1)(k-1) = (2-1)(2-1) =1
e odczytano warto$é x° na poziomie istotnosci 0,05 i 0,01

z Tablicy V (aneks):

teoret.
2 2
x teoret.;0,05;df=1 ~ 3’84 x teoret.;0,01;df=1 - 6’63

) . L2 s a2
[ )
poréwnanie wartosci x~, i ¥

teoret.”

2 _ 2 _
X emp,_ 6’94 > x re()rer.,'0,05:df:l_ 3’84’
takze
X’ =694> x’ = 6,63
emp. ’ teoret.;0,01;df=1 ’
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Whiosek:

2 . . 2 . .
est wieksze od . Oznacza ze sformulowang hi-
x emp. J ¢ ° X teoret. O ¢ tO, € sio u1o q

t
poteze zerowa nalezy odrzuci¢, a przyjac¢ hipoteze¢ alternatywna,

czyli wystepuje zwiazek migdzy sposobem przygotowania stu-
denta do egzaminu z przedmiotu X i rezultatem tego egzaminu.

Stwierdzenie wystepowania zwiazku daje podstawe do obliczenia jego sity:

p=% = [%2 _034
N V60

Obliczona wartos¢ wspotczynnika ¢ =0,34 wskazuje na wystepowanie
niewielkiego zwiazku miedzy sposobem przygotowania studentéw do egzami-
nu z przedmiotu X i rezultatem tego egzaminu. Jak juz wskazywano, wartos¢
tego wspolczynnika sama dostarcza niepetnej informacji, dopiero w rezultacie
pordwnania jej z wartoSciami uzyskanymi w innych badaniach, np. innych
przedmiotéw, innych grup studentéw miataby ona duzo wigeksze znaczenie.

2.3.2. Test niezaleznosci y’ (tablice wielopolowe)

. . ;e 2 . .
Test niezalezno$ci ) “ma stosunkowo czgste zastosowanie do sprawdzania

niezaleznosci cech dla dwoch zmiennych wielodzielnych, tzn. takich, w ktorych
kazda ze zmiennych ma wigcej niz dwa warianty. Wystgpuja one wowczas w ta-
blicy wielopolowej, np. jesli badacz jest zainteresowany ustaleniem zwiazku mig-
dzy pochodzeniem spotecznym i poziomem osiagni¢¢ szkolnych ucznidéw kl. III
(Tablica 49).
Tablica 49
Poziom osiggnie¢ szkolnych uczniow kl. 111
wedfug pochodzenia spotecznego

Pochodzenie Poziom osiggnie¢ szkolnych
spoteczne Wysoki $redni Niski Ogétem
Robotnicze 15 17 6 38
Chiopskie 4 8 18 30
Inteligenckie 9 15 9 33
Ogoétem 28 40 33 101

Zrédto: dane umowne
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Hipoteza zerowa i alternatywna sa nastepujace:
H : Nie istnieje zwiazek migdzy zmiennymi, czyli obie zmienne sa
od siebie niezalezne, nie istnieje zatem zwiazek migdzy pochodze-

niem spotecznym i poziomem osiagnie¢ szkolnych uczniéw kl. 11

H: Zwiazek migdzy zmiennymi istnieje.

Weryfikacja hipotezy zerowej nastepuje tu w rezultacie zastosowania testu y *:*

2 (f - f ) ’
— z ¢ 0
* f,

E}

gdzie:
fe — liczebnosci empiryczne,
f, — liczebnosci oczekiwane,
df = (w=1)(k-1),
w — liczba wierszy w tablicy,
k —liczba kolumn w tablicy.

Aby zweryfikowaé sformutowang hipotez¢ zerowa, nalezy najpierw obliczy¢
liczebnosci oczekiwane (f ), ktore nalezatoby wstawi¢ do poszczegélnych pol

tablicy, jezeli hipoteza zerowa jest prawdziwa:

w2k
f()_ N P

gdzie:
2w —suma wiersza, w ktorym znajduje si¢ liczebnos¢,

2k - suma kolumny, w ktorej znajduje si¢ liczebnos¢,
N —liczebnos¢ préby.

Kolejnos¢ obliczen dla podanego przyktadu przedstawiono w tablicy pomocniczej:

# Weryfikacji hipotezy zerowej dokonuje si¢ tu w podobny sposob. jak w przypadku ta-
blicy czteropolowej (patrz s. 141 i nastepne). ale w celu przejrzystosci wywodu i dla wygody
Czytelnika przytoczono raz jeszcze potrzebne wzory i ich oznaczenia.
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Tablica pomocnicza

(f.-1)
2 13 0
f;, ﬁl ﬂ_f;; (ﬁ'-ﬁ)) f
15 3828 _ 105 45 20,25 1,93
101
17 3840 s, 1,9 3,61 0,23
101
6 3833 _ 12,4 -6,4 40,96 3,30
101
4 30-28 _ 83 -43 18,49 2,22
101
8 30-40 19 -39 15,21 1,27
101
18 30-33_ 98 8,2 67,24 6,86
101
9 33-28 91 -0,1 0,01 0.00
101
15 33:40 _ 4, 1,9 3,61 0,27
101
9 33 108 -1,8 3,24 0,30
101
N=101 $~101,0 T =16,38

Obliczona wartosé )(2 onp ™ 16,38.

Kolejnos¢ dziatan prowadzaca do weryfikacji sformutowanej hipotezy
zerowej jest nastgpujaca:

e ustalenie liczby stopni swobody: df = (w—1)(k-1) = (3-1)(3-1) = 4,
e z Tablicy V (aneks) odczytano wartos¢ xzmr
$ci 0,0510,01:

,, a poziomie istotno-

2 = 9,488 X’ = 13,277

X teoret.;0,05,df=4 teoret.;0,01:df=4

. : ] 2 . 2
e pordwnanie wartosci Y 4

emp. teoret.”

2 2
X mﬂ_=16,38 >x rwm_’.0,05;(”:4:9,488
i
Xz emp.” 1638 > Ieurer.;O.OI;d_f=4=1 3,277
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Whniosek:

x2emp_ jest wigksze od }(2mm. Oznacza to, ze sformutowana hipotez¢
zerowa nalezy odrzuci¢, a przy ja¢ alternatywna, z ktorej wynika, ze wyste-
puje zwigzek migdzy pochodzeniem spotecznym uczniow kl. 111
a poziomem ich osiagni¢¢ szkolnych.

Stwierdzenie wystgpowania zwiazku miedzy zmiennymi upowaznia ba-
dacza do obliczania jego sity. Sita zwiazku mi¢dzy zmiennymi przedstawio-
nymi w tablicach wielopolowych wyrazana jest poprzez obliczanie wspél-
czynnika kontyngencji (zbieznosci) C wedtug nastepujacego wzoru:*

gdzie:
2 o :
X~ — warto$¢ empiryczna,

N —liczebnos$¢ proby.

Wspodtezynnik kontyngencji C moze przyjmowac tylko wartosci dodatnie,
przedstawia sil¢ zwiazku miedzy zmiennymi, nie wskazuje jego kierunku. Moze
by¢ stosowany przy obliczaniu sity zwigzku miedzy zmiennymi wystepuja-
cymi w tablicach wielopolowych dowolnej wielkosci (najmniejsza liczba pol
powinna wynosi¢ wigcej niz 4) i dowolnego ksztattu (kwadratowych lub pro-
stokatnych).

Maksymalna warto$§¢ omawianego wspotczynnika zalezy od liczby pol w ta-
blicy bedacej podstawa obliczen. Im wigksza ich liczba, tym bardziej wspdtczyn-
nik C zbliza si¢ do +1 i jednoczesnie, im mniejsza liczba pol, tym nizsza jest
maksymalnie osiagana wartos¢ C.

Jezeli k = w, tzn. liczba kolumn i wierszy w tablicy sa rowne, to € moz-

na wyznaczy¢ za pomoca Wzoru:

[k—1
Coae = \IT )

gdzie:

k — oznacza liczbg wierszy lub kolumn w tablicy.

*G. Clauss, H. Ebner, Podstawy ..., op. cit., s. 301.
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Zamieszczona nizej Tablica 50 przedstawia maksymalne wartosci wspoiczyn-

nika C w réznych tablicach wielopolowych.
Tablica 50
Maksymalne wartosci ,,C” w zalezno$ci od liczby wierszy i kolumn w tablicy

k 2 3 4 5 6 7 8 9

Coue | 0707 | 0,816 | 0,866 | 0,894 | 0,913 | 0,926 | 0,935 | 0943

Zrédto: G. Clauss, H. Ebner, Podstawy ..., op. cit., s. 303.

Dla tablic prostokatnych (liczba wierszy nierowna liczbie kolumn)
wspotczynnik C mozna okresli¢ tylko szacunkowo, poprzez obliczenie go
z wielkosci podanych w tablicy, np. w tablicy 2 x 3 (dwa wiersze i trzy ko-
lumny lub odwrotnie) maksymalna wartos¢ wspoétczynnika C wynosi :

0,707+0,816

max.

C =0,762

Dysponujac wartoscia wspotczynnika zbieznosci C obliczong dla kon-
kretnego przykfadu oraz C, ., mozna obliczy¢ warto$¢ skorygowana wspot-

czynnika kontyngencji C, :

_ C
Ckor‘“ C
max.,

W kazdym przypadku C ., Prowadzi do podwyzszenia wartosci wspotczynnika C.

Dla podanego wczesniej przyktadu (s. 148-151), w ktorym poszukiwano
zwiazku miedzy pochodzeniem spotecznym uczniéw kl. Il a poziomem ich
osiagnie¢ szkolnych, dokonano weryfikacji hipotezy zerowej i ustalono, sto-
sujac test y?, ze zwiazek migdzy zmiennymi wystepuje.

Stwierdzenie wystgpowania zwiazku mig¢dzy zmiennymi upowaznia ba-
dacza do ustalenia jego sity. W podanym przyktadzie )(zew=16,38, N =101,
a wigc sita zwiazku migdzy zmiennymi wyrazona przy pomocy wspotczynnika
zbieznosci C wynosi:

2
C= |H—= 1638 473
x2+N 16,38+ 101
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W analizowanym przykladzie dane z badan przedstawione sa w tablicy
dziewigciopolowej (Tablica 49 — trzy wiersze i trzy kolumny), tzn. k=w=3,

wobec tego maksymalna wartos¢ wspotczynnika C przy najsilniejszym zwiazku
moze wynosi¢ C = 0,816 (Tablica 50). W zwiazku z tym :

C,, = L 03713 0,457
- C 0816

max.
Sita zwiazku miedzy pochodzeniem spotecznym i poziomem osiagnigé
szkolnych w kl. IIl wyrazona jest wspdtczynnikiem C = 0,457, co oznacza, ze
mozna okresli¢ ja jako umiarkowana. Poziom osiagnigé szkolnych jest w umiar-
kowanym stopniu zwiazany z pochodzeniem spotecznym ucznidéw kl. II1.
Interpretujac ten wynik podkresli¢ nalezy (jak juz wczesniej wskazywa-
no), ze istnieje jeszcze wiele innych czynnikdw wptywajacych na poziom
osiagnig¢ szkolnych uczniow, a wspotczynniki rozpatrywane w oderwaniu od
calosci zagadnienia znacza bardzo niewiele. Dopiero poréwnanie kilku wartosci
wspdlczynnika z innych préb moze dostarczy¢ interesujacych spostrzezen.

Pytania i zadania

. Wskaz réznice migdzy testami parametrycznymi i nieparametrycznymi.
. Kiedy ma zastosowania test 7-Studenta?

. Wskaz réznice migdzy probami niezaleznymi i zaleznymi. Podaj przyktady.

A W N -

. Jak jest sformutowana hipoteza zerowa i alternatywna w hipotezie istotnosci
roznic?

5. Podaj kryterium stosowane przy weryfikacji hipotezy zerowej w tescie

T-Studenta.

6. W rezultacie testu z jezyka angielskiego N =18 uczniow kl. VII uzyskato
nastepujace wyniki w punktach: 15, 13, 8, 14, 14, 14, 13, 18,9, 15, 14, 16, 17, 16,
12, 11, 9, 14. W tym samym tescie N =15 uczniéw innej kl. VII (z rozszerzonym
programem jezyka angielskiego) uzyskato nastgpujace wyniki: 13, 14, 11, 14, 14,
11,12, 19, 18, 10, 10, 19, 18, 17, 19. Ustal, czy wystgpujace roznice migedzy wyni-
kami uzyskanymi przez uczniow obu badanych klas sa istotne, czy przy-
padkowe.
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7.

11.

12.
13.

14.
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W rezultacie sprawdzianu ortograficznego N =13 ucznidéw kl. III popetnito
nastepujace liczby bledéw: 8, 7,9, 12,5,7,9, 12,9, 4,7, 7, 7. Po zastoso-
waniu szeregu ¢wiczen ortograficznych przeprowadzono ten sam spraw-
dzian i uczniowie ci popetnili nastepujaca liczbe bledow: 6, 5, 4, 8, 7, 8,
10, 9, 8, 4, 6, 5, 4. Ustal, czy wystepujace roznice miedzy srednia liczba
btedéw popetnionych przez uczniéw w obu sprawdzianach sa istotne, czy
przypadkowe. Dokonaj interpretacji uzyskanych wynikéw.

. Przed przeprowadzeniem eksperymentu w klasie eksperymentalnej w re-

zultacie testu z matematyki dla N =18 uczniéw uzyskano nastepujace wy-
niki: 9, 12, 25, 14, 17, 21, 20, 16, 18, 13, 17, 28, 19, 17, 12, 20, 17, 16. Po
przeprowadzeniu eksperymentu, w ktérym jako czynnik eksperymentalny
wprowadzono prace z nowym podrecznikiem, uzyskano dla tych samych
uczniéw nastepujace wyniki: 14, 16, 21, 18, 15, 28, 22, 18, 19, 11, 19, 30,
20, 18, 18, 19, 16, 18. Ustal, czy wystepujace roznice miedzy Srednimi
wynikami testu z matematyki przed eksperymentem i po jego zakonczeniu
sg istotne, czy przypadkowe. Dokonaj interpretacji uzyskanych wynikéw.

. W jakim celu sprawdza si¢ istotno$¢ wspdlczynnika korelacji r ?

. Na wybranych przez siebie przyktadach sprawdz istotnos¢ obliczonego

wspotczynnika korelacji r:

a/r=+0,57,N=20. b/ r=-0,57,N =20.
c/r=+0,27, N=30. d/r=+0,23,N=92.

Na wybranych przez siebie przyktadach sprawdz istotnos¢ wspoétczynnika
korelacji rangowej R,:

a/ Ry=-0,61,N=22. b/ R, =+ 0,37, N = 26.
Kiedy maja zastosowanie testy nieparametryczne?
Jak jest sformutowana hipoteza zerowa w tescie zgodnosci y°?

Dla zamieszczonych danych dokonaj weryfikacji hipotezy zgodnosci:

Wynik testu X £
20-24 9
25-29 20
30-34 31
35-39 17
40 - 44 8
45 - 49 4

N=89




15. Kiedy ma zastosowanie test niezaleznosci y’?

. . , . . . , . 2
16. Jak jest sformutowana hipoteza zerowa w tescie niezaleznosci y~?

17. Dla zamieszczonych danych dokonaj weryfikacji hipotezy niezaleznosci.
W przypadku stwierdzenia zwiazku, ustal jego sil¢ i dokonaj interpretacji:

Stosunek do zawodu Udziat w zajeciach
nauczycielskiego wyréwnawczych
Pte¢ Pozytywny | Negatywny | Ogétem Pte¢ Tak Nie Ogétem
Kobieta 35 15 50 Dziewczynka 3 21 24
Mezczyzna 9 29 38 Chiopiec 14 4 18
Ogoétem 44 44 88 Ogoétem 17 25 42

18. Dla nizej zamieszczonych danych zweryfikuj hipotez¢ niezaleznosci. Ustal,
czy istnieje zwiazek migdzy wyksztatlceniem matek i wynikami w nauce ich
dzieci — uczniéw kl. II.

Wyksztatcenie Rodzaj wynikéw w nauce
matek Wysokie Srednie Niskie
podstawowe 4 13 5
zawodowe 10 16 8
$rednie 18 13 5
wyzsze 10 7 -

Weryfikacji dokonaj na poziomie istotnosci 0,01. W przypadku stwierdze-
nia zwigzku miedzy zmiennymi oblicz jego sit¢ i dokonaj interpretacji.

19. W ksztattowaniu i rozwijaniu zainteresowan dzieci duza rolg¢ petnia rodzice.
Dla nizej zamieszczonych wynikéw badan zweryfikuj hipoteze niezaleznosci.
Ustal, czy istnieje zwigzek migdzy rodzajem zainteresowan rodzicow
1 zainteresowaniami ich dzieci.

Zainteresowania Zainteresowania uczniow
rodzicow A B Cc D
A 19 8 5 6
B 14 40 20 10
C 17 25 42 18
D 12 10 7 31

Weryfikacji dokonaj na poziomie istotnosci 0,01. W przypadku stwierdzenia
zwiazku miedzy zmiennymi oblicz jego site i dokonaj jego interpretacji.
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20. Na podstawie nizej zamieszczonych danych zweryfikuj hipotez¢ o nieza-
leznosci formy spedzania czasu wolnego przez dzieci w mtodszym wieku
szkolnym od ich pici.

Forma spedzania czasu wolnego
Pte¢ Ogladanie TV | Gry i zabawy | Czytelnictwo | Pomoc w domu Inne
Dziewczynka 15 11 23 19 6
Chtopiec 15 20 14 17 7

Weryfikacji dokonaj na poziomie istotnosci 0,05. W przypadku stwierdzenia
zwigzku migedzy zmiennymi oblicz jego sil¢ 1 dokonaj interpretaciji.

21. Na wybranych przez siebie przykladach, dla podanych wynikéw badan.
dokonaj weryfikacji hipotezy niezaleznosci oraz ustal poziom istotnosci.
W przypadku stwierdzenia zwiazku migdzy zmiennymi oblicz jego site
i dokonaj interpretacji:
al x*,,=1028, df=(w-1)k-H=2, N=72.
b/ x® =112, df=s(w-Dk-I)=1, N=92.

emp.

¢/ Xzemp.=13’45’ df=(W'—1)(k—l) = 6, N =105.
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PODSUMOWANIE - WYKORZYSTANIE
TECHNIK KOMPUTEROWYCH
W PRZETWARZANIU DANYCH

W skrypcie przedstawiono jedynie elementarne i wybrane zagadnienia ze
statystyki dla pedagogow, dotyczace grupowania i prezentacji materialu em-
pirycznego, opisu zbiorowo$ci statystycznej, wspoéizaleznosci zjawisk, ele-
mentéw wnioskowania statystycznego, a takze weryfikacji hipotez statystycz-
nych. Zaprezentowano niektére schematy postgpowania w dokonywaniu opisu
1 analizy statystycznej zgromadzonego materiatu empirycznego.

W zakonczeniu nalezy stwierdzi¢, ze znajomo$¢ przedstawionych tresci
moze by¢ przydatna studentowi w przygotowywaniu pracy magisterskiej.

Jak juz wskazano w skrypcie, typ operacji na zbiorze danych empirycz-
nych uzalezniony jest od postawionego wczesniej problemu — pytania, ktore
wyznacza kierunek poszukiwan badawczych oraz wiasciwosci skali pomiaro-
wej, w ktdrej zarejestrowano dane empiryczne. Czynnosci majace na celu
udzielenie odpowiedzi na postawiony problem na podstawie zestawu operacji
na danych empirycznych, wyrazonych w okreslonej skali pomiarowej nazywa
si¢ przetwarzaniem wynikow badan.

W przypadku operacji bardzo prostych znajduja zastosowanie konwen-
cjonalne procedury przetwarzania danych (ich niektére przyktady zawiera
przedstawiony tekst).

Jesli natomiast liczba danych empirycznych jest duza, a typ wykonywanych
operacji skomplikowany, mozna skorzysta¢ z gotowych zestawdéw programéw
komputerowych (statystycznych, graficznych, edytorskich itp.) instalowanych
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w mikrokomputerach klasy IBM PC, ktore w istotnym stopniu ulatwiaja
i przyspieszaja realizacj¢ potrzeb badacza.

W procedurach przetwarzania wynikow badafn w naukach spotecznych
wykorzystuje si¢ nastgpujace typy oprogramowania:

1. programy numeryczne w $rodowisku komputeréw klasy IBM PC
(stuza do przetwarzania danych ilosciowych i jakosciowych uzy-
skanych w badaniach empirycznych);

2. programy edytorskie (stuza do przetwarzania danych tekstowych,
moga by¢ wykorzystywane w poszczegoélnych etapach tworzenia
tekstu, jak i w koncowym opracowywaniu wynikéw);

3. programy graficzne (stluza do przetwarzania danych na obrazy pta-
skie i grafike przestrzenna);

4. programy wspomagajace iustugowe (stuza do taczenia roznych
programéw, np. numerycznych z graficznymi lub edytorskimi.

W celu przetwarzania wynikow badan w pedagogice, psychologii i in-
nych naukach spotecznych opracowano specjalne zestawy programéw. Naj-
bardziej znanym, nalezacym do programdéw numerycznych jest SPSS (ang.
Statistical Package for the Social Sciences), czyli pakiet programéw statys-
tycznych dla nauk spotecznych oraz programy STATGRAF i STATISTICA.

W skiad standardowego pakietu programéw statystycznych SPSS/PC
wchodza m. in. nastgpujace zestawy procedur statystycznych: analiza wariancji,
analiza korelacji, badanie tablic kontyngencji, wyliczanie statystyk z préby.
analiza dyskryminacji, analiza czynnikowa, tworzenie histograméw, testy nie-
parametryczne, modele hierarchiczne, analiza regresji.*’

Dane dla systemu SPSS/PC przygotowuje si¢ najczesciej przy uzyciu
dowolnego edytora lub programu dajacego zbidr tekstowy (ASCII), w szcze-
gbélnosci nadaja si¢ tu programy dBase, Framework, Symphony, Lotus 123
lub NE, PE, a nawet dowolny edytor wbudowany w jezyk oprogramowania™.

A oto zalecany sposéb pracy z systemem SPSS/PC w pedagogice™:

1. Zaplanowanie i przeprowadzenie badan empirycznych oraz przy-
gotowanie danych pod katem analizy numerycznej SPSS/PC. Wcho-

* A. Niemiec, Oprogramowanie mikrokomputera IBM PC -~ System starvstvezny SPSS/PC.
Wroclaw 1992, s. 5.

T . . . . . o . . . .
" J. Gnitecki, Pomiar i przetwarzanie wynikéw badan w pedagogice empirveznej, Po-
znan 1992, s. 167.

‘T A. Niemiec, Oprogramowania ..., op. cit., s. 6-10.
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dza tu w zakres takie standardowe czynnosci jak: sformutowanie
probleméw badawczych, dobdr modelu badawczego, ustalenie listy
zmiennych, zdefiniowanie zmiennych, opracowanie wskaznikéw,
skonstruowanie i zweryfikowanie narzedzi badawczych, przepro-
wadzenie badan i uporzadkowanie zbioru danych.

2. Przygotowanie danych i przygotowanie zbioru tekstowego w for-
macie dBase, Framework, Lotus 123.

3. Pierwsza sesja z SPSS:

— przygotowanie nagiéwka,

nadanie nazw zmiennym, obliczenie dla danych wartosci
zmiennych pomocniczych,

wstepne przetwarzanie danych,

— wykrywanie bledow, analiza danych odstajacych, brakujacych.

4. Utworzenie zbioru roboczego:
— okreslenie srodowiska w postaci wewnetrznej systemu SPSS.
— przygotowanie zadania dla systemu (NE. PE, SK).
5. Analizy statystyczne:
— pobranie podzbioru danych (zlecenie GET...DROP...),
— wykonanie analizy.
6. Edycja zbioru wynikéw.
7. Zakonczenie pracy nad problemem badawczym:
— skasowanie zbioréw roboczych,
— archiwowanie wynikéw.

Przyktady procedur przetwarzania wynikow badan w pedagogice mozna
znalez¢ np. w cytowanym juz opracowaniu J. Gniteckiego.

Aktualnie istnieja duze mozliwosci wykorzystania komputeroéw w przetwa-
rzaniu wynikéw badan w pedagogice i w psychologii. Zastosowanie znajduja
szczegolnie, chociaz nie tylko, przy prowadzeniu badan wieloczynnikowych
uwzgledniajacych interakcj¢ miedzy nimi. Elektroniczna technika obliczeniowa
umozliwia sprawng i precyzyjng analiz¢ rezultatow takich badan.
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Tablica I. Rezktad normalny

POWIERZCHNIA POD KRZYWA NORMALNA

_ Powierzchnia Powierzchnia Powierzchnia ,
< od éredniej do 7 | Wwigkszej czesci | mniejsze] czgsci Y
0,00 0,0000 0,5000 0,5000 0,3989
0,05 0,0199 0.5199 0,4801 0,3984
0,10 0,0398 0,5398 0,4602 0,3970
0,15 0,0596 0,5596 0,4404 0,3945
0,20 0,0793 0,5793 0,4207 0,3910
0,25 0,0987 0,5937 0,4013 0,3867
0.30 0,1179 0,6179 0,3821 0,3814
0,35 0,1368 0,6368 0,3632 0,3752
0,40 0,1554 0,6554 0,3446 0,3683
0,45 0,1736 0,6736 0,3264 0,3605
0,50 0,1915 0.6915 0,3085 0,3521
0,55 0,2088 0,7088 0,2912 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 0.3123
0,75 0,2734 0,7734 0,2266 0,3011
0,80 0,2881 0,7881 0,2119 0,2897
0,85 0,3023 0,8023 0,1977 0,2780
0,90 0,3159 0,8159 0,1841 0,2661
0,95 0.3289 0,8289 0.1711 0,2541
1,00 0,3413 0,8413 0,1587 0,2420
1,05 0.3531 0,8531 0,1469 0,2299
1,10 0,3643 0,8643 0,1357 0,2179
1,15 0,3749 0,8749 0,1251 0,2059
1,20 0,3849 0,8849 0,1151 0,1942
1,25 0,3944 0,8944 0,1056 0,1826
1,30 0,4032 0,9032 0,0968 0.1714
1,35 0,4115 0,9115 0,0885 0.1604
1,40 0,4192 0,9192 0,0808 0,1497
1.45 0.4265 0,9265 0.0735 0,1394
1,50 0,4332 0,9332 0,0668 0.1295
1,55 0,4394 0,9394 0,0606 0,1200
1.60 0,4452 0,9452 0,0548 0,1109
1,65 0,4505 0,9505 0,0495 0,1123
1,70 0,4554 0,9554 0,0446 0,0940
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Tab. I (cd.).

Rozklad normalny — powierzchnia pod krzywg normalna

. Powierzchnia Powierzchnia Powierzchnia
h od $redniej do 7 | Wwigkszej czesci | mniejszej czesci 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 0,0721
1,90 0,4713 0,9713 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
2,10 0,4821 0,9821 0,0179 0,0440
2,15 0,4842 0,9842 0,0158 0,0396
2,20 0,4861 0,9861 0,0139 0,0135
2,25 0,4878 0,9878 0,0122 0,0317
2,30 0,4893 0,9893 0,0107 0,0283
2,35 0,4906 0,9906 0,0094 0,0252
2,40 0,4918 0,9918 0,0082 0,0224
2,45 0,4929 0,9929 0,0071 0,0198
2,50 0,4938 0,9938 0,0062 0,0175
2,60 0,4953 0,9953 0,0047 0.0136
2,70 0,4965 0,9965 0,0035 0,0104
2,80 0,4974 0,9974 0.0026 0,0079
2,90 0,4981 0,9981 0,0019 0.0060
3,00 0,49865 0,99865 0,00135 0,0044
3,10 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 0,0012
3,60 0,49984 0,99984 0,00016 0,00061
3,80 0,499928 0,999928 0,000072 0,00029
4,00 0,4999683 0,9999683 0,0000317 0,00013
4,50 0,4999966 0,9999966 0,0000034 0,000015
5.00 0,49999971 0,99999971 0,00000029 0,0000015
6,00 0,499999999 0,999999999 0,000000001 0,000000006

Z — zmienna standaryzowana
Y — rzedna punktu, warto$¢ wzgledna funkcji gestosci x/§

Zrédto: 1.P. Guilford, Podstawowe metody statystyczne w psychologii i pedagogice.

Warszawa 1964.
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Tablica I1. Rozklad T-Studenta
PRAWDOPODOBIENSTWO BLEDU DLA TESTU DWUSTRONNEGO (@ w procentach)

o
4 50 25 10 5 2 1 0,2 0,1
1 1,00 2,41 6,31 12,7 31,82 63,7 318,3 637,0
2 0,816 1,60 2,92 4,30 6,97 9,92 22,33 31,6
3 0,765 1,42 2,35 3,18 4,54 5,84 10,22 12,9
4 0,741 1,34 2,13 2,78 3,75 4,60 717 8,61
5 0,727 1,30 2,01 2,57 3,37 4,03 5,89 6,86
6 0,718 1,27 1,94 2,45 3,14 3,71 5,21 5,96
7 0,711 1,25 1,89 2,36 3,00 3,50 4,79 5,40
8 0,706 1,24 1,86 2,31 2,90 3,36 4,50 5,04
9 0,703 1,23 1,83 2,26 2,82 3,25 4,30 4,78
10 0,700 1,22 1,81 2,23 2,76 3,17 4,14 4,59
1 0,697 1,21 1,80 2,20 2,72 3,11 4,03 4,44
12 0,695 1,21 1,78 2,18 2,68 3,05 3,93 4,32
13 0,694 1,20 1,77 2,16 2,65 3,01 3,85 4,22
14 0,692 1,20 1,76 2,14 2,62 2,98 3,79 414
15 0,691 1,20 1,75 2,13 2,60 2,95 3,73 4,07
16 0,690 1,19 1,75 2,12 2,58 2,92 3,69 4,01
17 0,689 1,19 1,74 2,11 2,75 2,90 3,65 3,96
18 0,688 1,19 1,73 2,10 2,55 2,88 3,61 3,92
19 0,688 1,19 1,73 2,09 2,54 2,86 3,58 3,88
20 0,687 1,18 1,73 2,09 2,53 2,85 3,55 3,85
21 0,686 1,18 1,72 2,08 2,52 2,83 3,53 3.82
22 0,686 1,18 1,72 2,07 2,51 2,82 3,51 3.79
23 0,685 1,18 1,71 2,07 2,50 2,81 3,49 3,77
24 0,685 1,18 1,71 2,06 2,49 2,80 347 3.74
25 0,684 1,18 1,71 2,06 2,49 2,80 3,45 3,72
26 0,684 1,18 1,71 2,06 2,48 2,78 3,44 3,71
27 0,684 1,18 1.71 2,05 2,47 2,77 3,42 3,69
28 0,683 1,17 1,70 2,05 2,47 2,76 3,41 3,67
29 0,683 1,17 1,70 2,05 2,46 2,76 3,40 3,66
30 0,683 1,17 1,70 2,04 2,46 2,76 3,39 3,65
40 0,681 1,17 1,68 2,02 2,42 2,70 3,31 3,55
60 0,679 1,16 1.67 2,00 2,39 2,66 3,23 3,46
120 0,677 1,16 1,66 1,98 2,36 2,62 3,17 3,37
oo 0,674 1,15 1.64 1,96 2,33 2,58 3,09 3.29
; 25 12,5 5,0 2,5 1,0 0,5 0,1 0,05
df -

(a w procentach)
PRAWDOPODOBIENSTWO BLEDU DLA TESTU JEDNOSTRONNEGO

Zrédto: G. Clauss, H. Ebner, Podstawy statystyki dla psvchologow, pedagogow i socjolo-
gow, PZWS Warszawa 1972, s. 388.
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Tablica I1l. Wspétczynniki korelacji

ISTOTNE NA POZIOMIE 5% i 1% DLA ROZNYCH LICZB STOPNI SWOBODY

prawdopodabienstwa prawdopodobieristwo
df 4
5% 1% 5% ' 1%
1 0,997 1,000 ‘ 24 0,388 0,496
2 0,950 0,990 25 0,381 0,487
3 0,878 0,959 26 0,374 0,478
4 Q,811 0,917 27 0,367 0,470
5 Q,754 0,874 i 28 0,361 0,463
6 0,707 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 0,418
9 0,602 0,735 40 0,304 0,393
10 0,576 0,708 45 0,288 0,372
11 0,553 0,684 50 0,273 0,354
12 0,532 0,661 60 0,250 0,325
13 0,514 0,641 70 0,233 0,302
14 0,497 0,623 80 0,217 0,283
15 0,482 0,606 90 0,205 0,267
16 0,468 0,590 100 0,195 0,254
17 0,456 0,575 125 0,174 0,228
18 0,444 0,561 150 0,159 0,208
19 0,433 0,549 200 0,138 0,181
20 0,423 0,537 . 300 0,133 0,148
21 0,413 0,526 400 0,098 0,128
22 0,404 0,515 500 0,088 0,115
23 0,396 0,505 1000 0,062 0,081

Zrédlo: 1.P. Guilford, Podstawowe metody statystyczne w psychologii i pedagogice.
Warszawa 1964, s. 543.
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Tablica IV. Wartos¢ wspéiczynnika koreiacjl Koiejnosci

ISTOTNE N A POZIOMIE 0,05 1 0,01 (TEST JEDNOSTRONNY)

4

0,05

0,01

0,900
0,829
0,714
0,643
0,600
0,564

© 00 N o O

-
o

12 0;506
14 0456
16 L @4Es
1& E Q399
20 . oarr
22 0,359
24 0,343
26 0,330
28 0,317
30 0,306

1,00
0,943
0,893
Q:833
0,783
0,764

Q712
0,645
0,601
0,543
0,534
2,508
0,485
0.465
0.448
0,432

Zrédlo: G. Clauss, H. Ebner, Podstawy statystyki dla psychologow, pedagogow

i socjologow, PZWS Warszawa 1972, s. 287.
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Tablica V. Wartos¢ )(2

df 0,99 0,98 0,95 0,90 0,80 0,70 0,50 0,30 0,20 0,10 0,05 0,02 0,01 0,001
1 0,03157 | 0,03628 | 0,00393 0,0158 0,0642 0,148 0,455 1,074 1,642 2,706 3,841 5,412 6,635 10,827
2 0,0201 0,0404 0,103 0,211 0,446 0,713 1,386 2,408 3219 4,605 5,991 7,824 9,210 13,815
3 0,115 0,185 0,325 0,584 1,005 1,424 2,366 3,665 4,642 6,251 7,815 9,837 11,348 16,268
4 0,297 0,429 0,711 1,064 1,649 2,195 3,357 4,878 5,989 7,779 9,488 11,668 13,277 18,465
5 0,554 0,752 1,145 1,610 2,343 3,000 4,351 6,064 7,289 9,236 11,070 13,388 15,086 20,517
6 0,872 1,134 1,635 2,204 3,070 3,828 5,348 7,231 8,558 10,645 12,592 15,033 16,812 22,457
7 1,239 1,564 2,167 2,833 3,822 4671 6,346 8,383 9,803 12,017 14,067 16,622 18,475 24,322
8 1,646 2,032 2,733 3,490 4,594 5,527 7,344 9,524 11,030 13,362 15,507 18,168 20,090 26,125
9 2,088 2,532 3,325 4,168 5,380 6,393 8,343 10,656 12,242 14,684 16,919 19,679 21,666 27,877
10 2,558 3,059 3,940 4,856 6,179 7,267 9,342 11,781 13,442 15,987 18,307 21,161 23,209 29,588
11 3,053 3,609 4,575 5,578 6,989 8,148 10,341 12,899 14,631 17,275 19,675 22,618 24,725 31,264

12 3,571 4,178 5,226 6,304 7,807 9,034 11,340 14,011 15,812 18,549 21,026 24,054 26,217 32,909
13 4,107 4,765 5,892 7,042 8,634 9,926 12,340 15,119 16,985 19,812 22,362 25,472 27,688 34,528

14 4,660 5,368 6,571 7,790 9,467 10,821 13,339 16,222 18,151 21,064 23,685 26,873 29,141 36,123
15 5,229 5,985 7,261 8,547 10,307 11,721 14,339 17,322 19,311 22,307 24,996 28,259 30,578 37.697

16 5,812 6,614 7,962 9,312 11,152 12,624 15,338 18,418 20,465 23,542 26,296 29,633 32,000 39,252
17 6,408 7,255 8,672 10,058 12,002 13,531 16,338 19,511 21615 24,769 27,587 30,995 33,409 40,790
18 7,015 7,906 9,390 10,865 12,857 14,440 17,338 20,601 22,760 25,989 28.869 32,346 34,805 42312

19 7,633 8,567 10,117 11,651 13,716 15,352 18,338 21,689 23,900 27,204 30,144 33,687 36,191 43,820

20 8,260 9,237 10,851 12,443 14,578 16,266 19,337 22,775 25,038 28,412 31,410 35,020 37,566 45315

Zrédlo: A. Goéralski, Metody opisu i wnioskowania statystycznego w psychologii, Warszawa 1987, s. 327.
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