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  Studentom Wyższej Szkoły Bankowej w Poznaniu oraz wszystkim uczącym się statystyki, którzy w nauce tego przedmiotu jak dotąd korzystali jedynie z kartki papieru, długopisu, kalkulatora i tablic statystycznych


  Wstęp


  Książka ta jest kolejną publikacją wydawnictwa Helion poświęconą zastosowaniom arkusza kalkulacyjnego Excel, a drugą dotyczącą statystyki. W pierwszej książce poruszającej tę tematykę i noszącej tytuł: "Statystyka opisowa w Excelu dla szkół. Ćwiczenia praktyczne" przedstawione zostały możliwości tego popularnego arkusza kalkulacyjnego w zakresie statystycznej analizy struktury. Tym razem — zgodnie z zawartą tam zapowiedzią — zaprezentowane zostanie zastosowanie Excela w innych działach statystyki, a mianowicie w statystyce matematycznej oraz w analizie współzależności i dynamiki zjawisk.


  Tak obszerne zagadnienia nie mogą być niestety omówione w sposób wyczerpujący w książce wydawanej w ramach serii Ćwiczenia praktyczne (jej konwencja zakłada niedużą objętość woluminu oraz prezentacje mało zaawansowanych zagadnień). Treści zaprezentowane w tej publikacji mają więc siłą rzeczy charakter wybiórczy. Pozostałe, nie omówione tutaj tematy, a uwzględnione w programie nauczania statystyki na uczelniach o profilu ekonomicznym, a także wszystkie inne możliwości Excela przydatne w zastosowaniach statystycznych, znajdą się być może w jednej z kolejnych książek nowej serii wydawnictwa Helion — Ćwiczenia zaawansowane.


  Mimo powyższych uwag obie książki, tj. Statystyka opisowa i Statystyka matematyczna, stanowią w swej formie i treści zwartą całość. Przy czym nie jest konieczne "przerobienie" najpierw część pierwszej, gdyż ćwiczenia w Statystyce matematycznej — choć w niektórych przypadkach nawiązują do ćwiczeń ze Statystyki opisowej — są w swej warstwie merytorycznej niezależne. Nie zmienia to w niczym faktu, że od statystyki opisowej rozpoczyna się naukę statystyki i wiedza z tego zakresu stanowi podstawę dalszego studiowania tej dyscypliny naukowej.


  Materiał tematyczny przedstawiony w książce podzielony jest na 6 rozdziałów. Pięć pierwszych zawiera po kilka ćwiczeń związanych z danym obszarem zagadnień. Rozdział 6. to zbiór typowych, podręcznikowych zadań ze statystyki rozwiązanych za pomocą Excela. Większość ćwiczeń rozpoczyna się od polecenia otwarcia skoroszytu, w którym zapisane są dane lub przygotowane tabele. We wszystkich skoroszytach komórki, które mają zawierać lub już zawierają formuły, mają szare tło (ma to odróżnić komórki z danymi od komórek z formułami). Ponadto w każdym ćwiczeniu podane są także wszystkie niezbędne wzory, z których należy skorzystać. Konwencja w notacji tych wzorów zaczerpnięta została z dwóch publikacji Wydawnictwa Wyższej Szkoły Bankowej w Poznaniu. Są nimi następujące prace:


  
    	W. Ignatczyk i M. Chromińska, Statystyka. Teoria i zastosowania;


    	T. Rutkowski, Statystyka. Zagadnienia wybrane.

  


  Do każdego ćwiczenia dołączone są rysunki. Pełnią one funkcje pomocnicze lub przedstawiają wyniki wykonania ćwiczenia. Przez wszystkie rozdziały przewija się w ćwiczeniach kilka tych samych wątków tematycznych (tych samych co w Statystyce opisowej, lecz rozwiniętych), np. pracownicy naukowi pewnej uczelni czy transakcje w kasie hipermarketu. Przygotowane arkusze zostały zapisane w formacie Excel 2000 i znajdują się na załączonej do książki dyskietce.


  Aby książka spełniła swoje zadanie, od Czytelnika oczekuje się — tak samo jak w przypadku Statystyki opisowej — znajomości podstawowych pojęć i definicji statystycznych związanych z danym zagadnieniem. Wymagania dotyczące wiedzy o Excelu są tutaj jeszcze skromniejsze i sprowadzają się do umiejętności poruszania się po arkuszu, wprowadzania formuł i ich modyfikacji, kopiowania zawartości komórek oraz wstawiania funkcji czy tworzenia wykresów.


  Mam nadzieję, że kilkanaście godzin spędzonych przy komputerze nie będzie czasem zmarnowanym i przekonam Cię, Czytelniku, do korzystania z komputera w nauce statystyki.


  Równocześnie proszę, by wszelkie uwagi i opinie dotyczące tej publikacji przesyłać na mój adres e-mail andyobek@chorzow.wsb.pl.


  Autor


  Rozdział 1.

  Rozkłady empiryczne i teoretyczne


  Wprowadzenie


  Pogrupowane w szereg statystyczny wyniki obserwacji przeprowadzone na populacji empirycznej (w wyniku badania pełnego lub częściowego) nazywamy rozkładem empirycznym. Mówi nam on, ile razy dana wartość badanej cechy występuje w zbiorze obserwacji (dla cechy skokowej) lub ile jednostek należy do określonego przedziału wartości cechy (dla cechy ciągłej).


  Dysponując postacią rozkładu empirycznego, możemy dokonać opisu statystycznego zbiorowości lub prowadzić wnioskowanie co do charakteru całej zbiorowości.


  W parze z rozkładami empirycznymi idą rozkłady teoretyczne, czyli funkcje (modele) matematyczne, służące przeprowadzeniu analizy statystycznej danego zjawiska. Wśród nich dominującą pozycję zajmują: rozkład tekst, rozkład dwumianowy oraz rozkład Poissona.


  W rozdziale tym zajmiemy się tworzeniem rozkładów empirycznych w oparciu o wyniki przeprowadzonych obserwacji oraz tworzyć będziemy zbiorowości o strukturach określonych przez modele teoretyczne. Rozkłady te przedstawimy w formie graficznej w postaci histogramów lub diagramów. Ponadto ćwiczenia dotyczące rozkładów teoretycznych spróbujemy powiązać z pewnymi podstawowymi, ważnymi twierdzeniami.


  Za pomocą Excela — jak zobaczymy — wykonanie wszystkich tych zadań nie będzie skomplikowane.


  Histogramy i diagramy rozkładów


  Histogram będący formą prezentacji szeregu statystycznego (ich budowę i rodzaje omówiono wyczerpująco w Statystyce opisowej) to wykres zbudowany z przylegających do siebie prostokątów, w którym podstawa każdego prostokąta oznacza wartość badanej zmiennej, a jego wysokość — liczebność lub częstość względną. Powierzchnie prostokątów są proporcjonalne do liczebności klas.


  Z technicznego punktu widzenia (wykonania histogramu w Excelu) nie ma znaczenia, czy badana cecha ma charakter ciągły czy skokowy. Pokażemy to w kilku pierwszych ćwiczeniach.


  Ćwiczenie 1.1.


  W jednej z wyższych uczelni ekonomicznych na Śląsku przeprowadzono ankietę, w której zapytano grupę 192 pracowników naukowych o to, w ilu uczelniach lub szkołach (poza macierzystą) prowadzą jakiekolwiek zajęcia dydaktyczne (cecha yi) oraz ile osób mają na utrzymaniu (cecha xi). Wykonaj histogram rozkładu zmiennej X oraz Y.


  Zadanie to można rozwiązać podobnie jak to zrobiliśmy to w Statystyce opisowej, tj. zastosować funkcję statystyczną LICZ.JEŻELI() lub CZĘSTOŚĆ() i zbudować szereg rozdzielczy punktowy, po czym na jego podstawie wykonać wykres kolumnowy. Tym razem wykorzystamy specjalnie narzędzie przygotowane do tego w Excelu. Jest nim Histogram.


  Nim przejdziemy do właściwego wykonania tego ćwiczenia, wyjaśnijmy, czym jest Histogram i jak oraz kiedy z niego można skorzystać. Otóż Histogram w Excelu to jedno z narzędzi analizy danych statystycznych programu o nazwie Analysis Toolpak. Aby możliwe było użycie Histogramu, program Analysis Toolpak (jeden z tzw. dodatków Excela) musi być wcześniej zainstalowany i załadowany. W tym celu należy wybrać z paska menu polecenie Narzędzia/Dodatki. W oknie, które się wtedy otworzy, należy zaznaczyć wybór programu Analysis Toolpak i zaakceptować ten wybór przyciskiem OK (rysunek 1.1).
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  Rysunek 1.1. Rysunek pomocniczy do ćwiczenia 1.1


  Jeżeli program był wcześniej zainstalowany, to po tej czynności zostanie załadowany do pamięci komputera, czyli stanie się dostępny. Jeżeli jednak po naciśnięciu przycisku OK pojawi się okno z komunikatem takim jak na rysunku 1.2, to należy wybrać odpowiedź TAK i zainstalować dodatek Analysis Toolpak. Instalacja wymagać będzie jednak dostępu do niezbędnych plików znajdujących się na instalacyjnej płycie CD!
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  Rysunek 1.2. Rysunek pomocniczy do ćwiczenia 1.1


  Dysponując załadowanym dodatkiem Analysis Toolpak, można przystąpić do wykonywania ćwiczenia.


  1. Otwórz skoroszyt Ćwiczenie1_1.xls.


  2. Określ wartości maksymalne, jakie przyjmują obie badane cechy zmienne.


  Do komórek C2 i D2 wpisz następujące formuły: =MAX(A2:A193), =MAX(B2:B193).


  Znajomość ich jest konieczna, aby określić przedziały histogramu. Jeżeli końce przedziałów nie zostaną podane, zakres wartości pomiędzy minimum a maksimum zbioru danych zostanie podzielony na przedziały o równej szerokości i w oparciu o nie zostanie zbudowany szereg rozdzielczy oraz wykres (patrz rysunki 1.3 i 1.4). Jak widać, zmienna, która w naszym ćwiczeniu ma charakter skokowy, została "potraktowana" przez program jako cecha ciągła, stąd taki podział na przedziały (klasy). Aby temu zapobiec, należy podać własne zakresy, do których "dostosuje" się program.
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  Rysunek 1.3. Rysunek pomocniczy do ćwiczenia 1.1
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  Rysunek 1.4. Rysunek pomocniczy do ćwiczenia 1.1


   


  Znasz więc już teraz wszystkie możliwe wartości cechy, jakie mogą przyjmować zmienne X i Y. Dla zmiennej X są to liczby z przedziału między 0 a 6, a dla zmiennej Y — od 1 do 7.


  3. Przedstaw rozkład zmiennej X oraz jej histogram.


  Do komórek od C2 do C8 wpisz kolejno liczby: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6. Z paska menu wybierz polecenie Narzędzia/Analiza danych. Następnie znajdź i wybierz narzędzie analizy o nazwie Histogram. Wprowadź wartości odpowiednich pól wg rysunku 1.5.
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  Rysunek 1.5. Rysunek pomocniczy do ćwiczenia 1.1


  Usuń 9. wiersz powstałego arkusza (z częstością równą 0), aby "poprawić" opis na osi OX wykresu.
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  Rysunek 1.6. Fragment arkusza przedstawiający rozwiązanie ćwiczenia 1.1
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  Rysunek 1.7. Fragment arkusza przedstawiający rozwiązanie ćwiczenia 1.1


  4. Przedstaw rozkład zmiennej Y oraz jej histogram.


  Do komórek od D2 do D8 wpisz kolejno liczby: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7. Z paska menu wybierz polecenie Narzędzia/Analiza danych, a następnie znajdź i wybierz narzędzie analizy o nazwie Histogram. W zakresie danych wejściowych, w polu Zakres komórek wpisz $B$2:$B$193, zaś w polu Zakres zbioru wpisz $D$2:$D$8. W opcjach wyjścia zaznacz Nowy arkusz i Wykres wyjściowy. Na koniec usuń 9. wiersz powstałego arkusza (z częstością równą 0), aby "poprawić" opis na osi OX wykresu.
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  Rysunek 1.8. Fragment arkusza przedstawiający rozwiązanie ćwiczenia 1.1
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  Rysunek 1.9. Fragment arkusza przedstawiający rozwiązanie ćwiczenia 1.1


  W poprzednim ćwiczeniu stworzyłeś histogram dla szeregu punktowego, w który zostały pogrupowane wyniki obserwacji. Teraz zbudujesz szereg przedziałowy i również zaprezentujesz go w formie histogramu.


  Ćwiczenie 1.2.


  Przeprowadzono badanie statystyczne, w którym ustalono długość życia 456 osób pochowanych na cmentarzu komunalnym w jednym z miast na Pomorzu w ostatnim roku (długość życia zaokrąglano w górę do pełnego roku). Wykonaj histogram rozkładu empirycznego, grupując wyniki w klasy o rozpiętości Cx = 3.


  1. Otwórz skoroszyt Ćwiczenie1_2.xls.


  2. Wprowadź następujące granice przedziałów klasowych, na które podzielisz badaną zbiorowość: 1 – 3, 4 – 6, 7 – 9 itd. aż do 88 – 90.


  Do komórek B2 oraz B3 wpisz odpowiednio liczby 3 i 6. Następnie zaznacz, przeciągając myszą, obie te komórki i ustaw kursor na uchwycie wypełniania komórki B3 (uchwyt wypełniania to prawy dolny róg komórki aktywnej). Kursor zmieni wtedy swą postać z grubego, białego krzyżyka na cienki i czarny. Teraz przeciągnij myszą do obszaru B31.


  3. Wykonaj histogram rozkładu empirycznego.


  Z paska menu wybierz Narzędzia/Analiza danych. Następnie znajdź 
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