] — POSTAW NAJAKOSC -
CYKL TEKSTOW Z ZAKRESU EWALUACJI PROJEKTOW SPOLECACH

Lidia Kuczmierowska

Badania ilosciowe
w ewaluacii
- do czego potrzebna
jest nam statystyka?
cz. |

2/2008



Artykut powstat w ramach projektu ,Postaw na jako— ewaluacja jako nagdzie

zarzmdzania projektami w instytucjach publicznych zajaeygh sg¢ polityka spoteczn”

Projekt wspétfinansowany przez Writuropejsk
w ramach Programsrodki Przejciowe 2005
Wielosektorowy Projekt Wzmocnienia Zdokwd Administracyjnych

Niniejszy dokument zostat opublikowany ekii pomocy finansowej Unii Europejskiej. Za §éetego dokumentu
odpowiada Stowarzyszenie BORIS, patyl nim wyraone nie odzwierciedlajw zadnym razie oficjalnego

stanowiska Unii Europejskiej.

Stowarzyszenie Biuro Obstugi Ruchu Inicjatyw Spafech BORIS

ul. Ogrodowa 50 lok.1, 00-876 Warszawa i”
tel./fax (22) 620 31 92, (22) 890 94 49, B o Q“‘,f

NS
St opgpugs R

www.boris.org.pl, e-mail: boris@boris.org.pl

Warszawa 2008



Badania ilosciowe w ewaluacji - do czego potrzebna jest nam s$yatyka cz. |

Tradycyjne poddgpie do bada spotecznych dzielito je w zdecydowany sposéb na dw
gtéwne rodzaje: badania #icowe i badania jakw@iowe. Jako badania #oiowe definiowano
te przeprowadzane na stosunkowayai grupach, najezciej reprezentatywnych dla danej
populacji, z wykorzystaniem metod statystycznyclzypdoborze préby i analizowaniu
wynikow. Z kolei badania jakgiowe miaty koncentrow@asie na matych grupach lub ez
pojedynczych osobach i wyaiaé przyczyny i skutki rénych zjawisk, postaw, zachowa
Klasycznym kryterium rozrniajacym obie metody byly lace u ich podstaw pytania:
badania iléciowe poszukiwaly odpowiedzi na pytanie ,ile?”,s$zbadania jakéciowe na
pytania ,jak?” i ,dlaczego?”. DZiodchodzi si od tych rygorystycznych podziatéw; coraz
wiegcej badaczy przyznajeg granica midzy badaniami iléciowymi a jak@ciowymi nie jest
tak wyrana, jak mogtoby to siwydaw&. Badacze ,jakéciowi” porzadkujac zebrane dane
czy tez chac je lepiej zaprezentowapostugua sic metodami statystycznymi, gdadacze
Jloéciowi” przy doborze préby czy formutowaniu hipotemsz wykaza& sie znajomdcia
uwarunkowa kulturowych i procesow spotecznych. Po tym qpst, ktOry miat zwrodi
uwag: na to, ¥ swiat bada nie jest wcale tak czarno-bialy, przajay jednak do konkretéw —
sprobujmy odpowiedzée na pytanie, do czego w badaniach ewaluacyjnychzeloba jest
nam statystyka.

Zasadniczo ujmuag, do dwdch celéw: po pierwsze - po teby mdc opisawtasndci pewnej
zbiorowaici; po drugie —zeby z okrélona doktadndcia pozn& wilasndaci pewnej wekszej
zbiorowaici na podstawie préby. Co to znaczy? zal§, ze realizujemy projekt, ktéry ma
przygotowg& osoby zagroone bezrobociem do uruchomienia wiasnej dziakgino
gospodarczej. Osoby te przechadxkl szkolé, mog skorzysta z doradztwa, a ci, ktorzy
przygotup najlepsze biznesplany modjiczy¢ na niewiellq dotacg na uruchomienie firmy.
Projekt zaktada bowiemz icze$¢ uczestnikow zatyy wkasne mikroprzedsbiorstwa. Nasz
zbiorowaicia, ktora bedziemy badé s po prostu uczestnicy projektu. Moglidmy pogé tez
dalej i bada jeszcze ina zbiorowa¢ — firmy zatzone przez uczestnikow.

To, co najczsciej robimy w badaniach ewaluacyjnych i co zresp@st najprostsze — to
opisanie jednej lub kilku zbiorowoi. Zbiorowdcia, jak to nawet wid&z naszego prostego
przyktadu, mog by¢ grupy ludzi, gospodarstwa domowe, organizacjepygranych dajcych
si¢ wydzielic jednostek. Prawie zawsze wykorzystujemy do tegw. tmetody opisu
statystycznego. Opis statystyczny obejméwamaze: analiz struktury, analig
wspotzalenosci cech oraz analizdynamiki. Najczsciej stosowana jest analiza struktury;
pozostate badania wymaggyz bardziej zaawansowanej znajofoiostatystyki i w prostych
ewaluacjachsrzadko spotykane.

Badanie wspotzafmosci cech ma dostarcgynam odpowiedzi na pytanie, czy istnieje
mozliwy do zaobserwowania zwzek pomedzy dwoma lub wicej cechami danegj
zbiorowaici, jesli tak — jak silna jest to zat@osé, jaki jest kierunek (czy g zmienia s¢
jedna z cech, druga zmienig sv tym samym czy teodwrotnym kierunku), czy nmima t
zaleznos¢é opis& przy pomocy jakidj funkcji. Istotne mae by tez pytanie o charakter tej
zaleznosci: czy jest to zwykta korelacja (po prostu stwimathy, ¥ kiedy zmienia s jedna z
cech, zmienia sitez druga), czy mze mamy do czynienia ze zygkiem przyczynowo-
skutkowym. Jakie zakmosci mazemy badé? R&ne — np. czy wyspuje zalenos¢ migdzy
faktem zat@enia firmy a ptci uczestnika projektu, czy kwota zagnictych kredytow zaley
od wieku kredytobiorcy, czy pracownicy z #szym wyksztatceniem wtej zarabigj itd. W
przypadku niediych zbiorowdci mazemy czasem ,gotym okiem” zauwg, czy i jaka



zaleznos¢ wyskpuje pomedzy zebranymi danymi, jednak $je mamy do czynienia z
wigkszymi zbiorowdciami, ta prosta metodajisi¢ nie wystarcza. Musimy wyznaczsakie
parametry jak kowariancja, wspétczynniki korelaglbo tzw. statystyki chi-kwadrat,
wspotczynniki regresji i inne, co nie jestjtakie tatwe.

Analiza dynamiki dotyczy z kolei badania zmian wéet pewnej cechy w czasie. Czas staje
sie tu dodatkowym wymiarem, na ktéry w badaniu zatsci nie zwracamy uwagi.
Najczscie) méwi st 0 dwoch grupach metod analizy dynamiki: metodaaeksowych i
dekompozycji szeregu czasowego. Pierwsze pozavalegné Kierunek i natzenie zmian
danej cechy (czy nagiit wzrost czy spadek i jak da byta to zmiana); drugie — szukaj
prawidtowaci w zmianach w czasie badanego zjawiska (czytss zmiany regularne,
cykliczne, przypadkowe) oraz analizugh przyczyny.

Badaniem wspoétzammosci ani analiz dynamiki nie kdziemy s¢ dalej zajmowé —
przejdziemy do analizy struktury, bo to #eozrob¢ kazdy, kto opanowat podstawowe
dziatania arytmetyczne. Najpierw musimy wprowgdajecie rozkladu. Ksizkowa definicja
mowi, iz rozktad cechy to opis wartéci cechy statystycznej przy pomocy
prawdopodobigstwa jej wysipienia. Dalej trock niejasne?... 3& np. interesuje nas taka
cecha, jak wyniki testu Kmowego uczestnikdw projektu, to oczyeie musimy po pierwsze
zebr& wszystkie te oceny (nad tym, czy zawsze wszystkie temat na osobny artykuf).
Zalbézmy, ze wyniki testu bylty nagpujace:

1 1 3 4 4 3 5 3 3 4 4 5 4.

Tak przedstawione dane niewygodnie analizuje, w ogdle nie bardzo wiadomo, co z takim
szeregiem dalej zrohi | tu bardzo przydatny stajecsiozkiad, ktory pokae nam, ile razy
wystepuje dana ocena. H6 wystpien danej cechy (tu: oceny) — to tzw.esiié, ktdra w
praktyce badania rozktadow postugujemy skgsciej niz prawdopodobigstwem. Zamiast
dtugiego wiersza liczb mamy wa tabelk:

Ocena I8¢ wystapien danej
oceny (Czstase)

OO WNPE
ONOPA~ON

Rozklad mana te: przedstawd na wykresie, gdzie na 0si poziomej zaznaczymy sikey
mozliwe oceny (od 1 do 6), na pionowej —esiié. Ale juz nawet patrac na tabelk
widzimy, iz najwigcej ocen - to tréjki i czworki.

Wiemy juwz, co to jest rozkiad danej cechy, ey wkc zap¢ Sk jego najwaniejszymi
charakterystykami. £ to: pola@enie, zwane te tendeng centralm; dyspersja, czyli
rozproszenie oraz ksztatt rozktadu. Zacznijmy objenia (tendencji centralnej).



Miary tendencji centralnej, czyli jak znalezé typowe wartosci interesujacej nas cechy

Podstawowymi miarami padenia @: srednia arytmetyczna; waddwystkpujaca najczsciej,
nazywana dominastoraz warté¢ srodkowa, czyli inaczej mediana. Na pytanie, po amra
trzy miary odpowiemy pgniej. Zacznijmy jednak od przypomnienia definicizdego z tych
wskaznikow.

Srednia arytmetyczna — to iloraz sumy wartdci danej cechy w badanej zbiorowsci
dzielonej przez liczle jednostek zbiorowdci.

Chac wyliczy¢ srednp arytmetyczn ocen z poprzedniego wyktadu, musimy po prostu éloda
do siebie wszystkie oceny i podzéebtrzyman sune przez ilg¢ tych ocen. Tabelka, kt®r
przygotowal§my, utatwi nam to zadanie — wiemy bowiem, ile razystepuje ka&da ocena.
Mamy wiec:

sredniaocen =(1-2+2:0+34+4.5+52+gDp4+5+2)=44:13 =3,38.

Sprawa nieco sikomplikuje, kiedy zamiast danych indywidualnyckdbiemy dysponowa
przedziatami. Zatdmy, ze chcemy wyliczy srednie wynagrodzenie osob pragujch w
matych i srednich firmach, ktére uczestniczyly w pewnym pkajie. W takiej sytuacji
tatwiej jest nam, zamiast zbi€raloktadne informacje od keej z badanych oso6b, posid

sie¢ pewnymi przedziatami. Zaktny, ze otrzymalémy nas¢pujace wyniki:

Wynagrodzenie brutto Liczba os6b
500 — 1500 4
1500 — 2500 7
2500 — 3500 15
3500 — 4500 10
4500 - 5500 6
5500 — 6500 3

Dla uproszczenia przyljsmy, £ przedzialy g otwarte (gdybymy chcieli konstruowate
przedzialy na tytek ankiety, mugzone by rozigczone, takeby osoba np. zarabigga 2500
zt miata tylko jeda mcliwos¢ zaznaczenia wiagiwego przedziatu).

Chac znalg¢ wielkos¢ sredniej dla pogrupowanych danych, powimy postiy¢ sie tzw.
srednia wazona. W tym celu musimy znaté dla kazdego przedziatu jegérodek, nasipnie
wartasci srodkowe pomngy¢ przez ilgé jednostek w danym przedziale, iloczyny te
zsumowa i podobnie jak poprzednio — wszystko podZiglizez 4czm liczbe jednostek.

Dla naszego przyktadwetizie to wyghdad tak:

Wynagrodzenie Liczba oséb | Srodki liczba os6b x wart
brutto przedziatow srodka przedziatu

500 — 1500 4 1000 4 - 1000 = 4000
1500 — 2500 7 2000 7 - 2000 = 14000
2500 — 3500 15 3000 15 - 3000 = 45000
3500 — 4500 10 4000 10 - 4000 = 40000
4500 — 5500 6 5000 6 - 5000 = 30000
5500 — 6500 3 6000 3 - 6000 = 18000

Razem: 45



Stad juz prosta droga do wyliczenia poszukiwasrgdniej:
srednie wynagrodzenie = (4000 + 14000 + 45000 + @60B0000 + 18000) : 45 = 3356 zt

Nalezy jednak zaznacZzy iz jesli rozklad cechy jest skrajnie asymetryczny, tzajwiccej
jednostek cechy dalzie odnotowywanych dla przedzialtdbw o nagziych lub najwyszych
wartasciach (np. mielibymy duzo wskaza dla przedziatu 0-1500 zt lub 5500 — 6500 z4), z
liczenia sredniej w ten sposéb nale zrezygnowd, gdyz bedzie ona obarczona gym
btedem. Faktycznarednia liczona na podstawie indywidualnych wést@nacznie rénitaby

sie od tej wyliczonej w pokazany powsj sposoéb.

Druga z miar poteenia,dominanta — nazywana czasem warkzia modalna — to wartos¢

najczescie] wystepujaca w danej zbiorowdci. Wyznaczenie dominanty sprowadza po

prostu do wskazania jej waftm. J&li popatrzymy na naszwczeniejsz tabet z ocenami
uzyskanymi przez uczestnikdw projektu, zaayway, iz najwigcej byto czwoérek. 4 dzie

wigc w tym przypadku dominagtNieco trudniej jest wyznacgzydominang, kiedy mamy do
czynienia z przedziatami. W takim przypadku otrzyemwy zreszi jedynie przybtkona

wartes¢ dominanty, znajdapa Sic gdzi& miedzy dolms i gOrma grania przedziatu
dominupcego. Najpierw musimy oczywdie zidentyfikow& ten dominujcy przedziat, czyli
taki, w ktorym skupito s najwiccej jednostek. Dla przyktadu z wynagrodzeniarizie to
przedziat 2500-3500 zt; mamy tam &5 wskaza. Dominang wyliczamy z przybltonego
wzoru:

N - Nd-1
D=Xd+ - Hi
(N - Nd-1) - (Nd — Nd+1)

gdzie: Xi— dolna granica przedziatu dominanty Niczebna¢ przedziatu dominantyNa-1 -
liczebna¢ przedziatu poprzedzgjego dominargt Nd+1 -liczebna¢ przedziatu nagpnego po
przedziale dominantyyd -rozpictos¢ przedziatu dominanty

Potrzebne do wyliczenia dominanty wddiow naszym przykiadzie wygllaja nastpujaco:
- dolna granica przedziatu dominanty — to 2500,

- liczebnd¢ przedziatu dominanty (ile jednostek zawiergwgitym przedziale) — 15,

- liczebnd¢ przedziatu poprzedzgjego (przedziat poprzedaay: 1500-2500) —to 7,

- liczebnd¢ nastpnego przedziatu (czyli przedziatu 3500-4500) 4Q@¢

- rozpktos¢ przedziatu dominanty(3500 — 2500 = 1000) — to 1000

Podstawiajc te wartdci do powy:szego wzoru otrzymamyz nasza dominanta wynosi:

15-7 8000
P50 [0 T — - 1000 = 2500 + —- = 2700 zt
(15-7) - (15-10) 40

Trzecia miara tendencji centralnej — to medianeara te wartdscia srodkowy. Ta druga
nazwa jest jednoczeie jej definicp: mediana — to wartéé lezagca pasrodku

uporzadkowanego zbioru badane] przez nas cechy; paie) i powyzej tej wartosci

znajduje sie taka sama ilé¢ elementow zbioru.Jak wyliczamy wart& mediany?

Po pierwsze, musimy najpierw upadkowa nasz zbiorowa¢ od wartdci najmniejszej do
najwickszej lub odwrotnie, a potem znatewartas¢, ktora znajduje sidoktadnie pasrodku.



Dla nieparzystej liczby elementow mamy jedrsrodkowg wartgs¢. Jaéli mamy
trojelementowy zbior danych, to druga w kolegjciodana kdzie wartdcia srodkowa; jesli
piecioelementowy — dmzie to trzecia wart@. Ogolny wzér pozwalagy wyliczy¢, ktéra w
kolejnasci wartas¢ jest mediam ma w tym przypadku postgn + 1)/2; n — to ilé¢ wszystkich
elementow naszej zbiorowa. Zat&émy, ze badamy zbiorowsd ztozona z 13 elementdw
(oceny z testu z pierwszego przyktadu). Medibegdzie siodma w kolejriwi wartas¢: (13 +
1)/2=17.

1 1 3 3 3 3 4 4 4 4 4 5 5

Znajdujemy ¢ siodmy wartas¢, no i otrzymujemy, 2 mediana wynosi 4. Tyle samo co
dominanta, ale troszkwigcej niz srednia arytmetyczna.

Dla zbioréw parzystych mamy dwigodkowe jednostki, a mediana znajduje posrodku
miedzy nimi i jest rownasredniej arytmetycznej tych dwoch waita Numery wartéci
srodkowych obliczamy w tym przypadku jako n/2 orazH 2)/2. J&i do grupy uczestnikow
projektu, ktérzy zdali test kmowy doszedtby jeszcze jeden absolwent uzysupcer 3,
nasz zbior wygldat bedzie tak: ¢ ¢

1 1 3 3 3 33 4 4 4 4 4 5 5

Nasze wartéci srodkowe to w kolejnéci oceny: siodma (14: 2) oraz 6sma (16 : 2), c2yli
4. Wartag¢ mediany wyniesie w tym przypadku:

3+4)
mediana = ----------- =35
2

Teraz maemy przej¢ do odpowiedzi na wczgmiej postawione pytanie: po co nam te trzy
miary polaenia. Srednia arytmetyczna jest dobra mjafesli wartosci cechy w naszej
zbiorowaici sa rownomiernie rozioone wokot tej wartéci — tak jak to jest w przypadku
naszychsrednich ocen. Mamy najacej trojek i czwérek, ale pojawiapie tez oceny skrajne
lezace po obu stronach skali -a gedynki, i @ piatki. Jeli jednak mamy do czynienia z
asymetrycznym rozktadem (pojawia siuzo wartgci maksymalnych lub minimalnych) albo
wyskakup nam wartéci zupetnie rane od pozostatych danyckrednia arytmetyczna nie
bedzie dobrze ilustrowata, nazwijmy to umownie, wéctgrzecetnych, poniewa bedzie w
stosunku do nich albo zawgna, albo zarbna. W takiej sytuacji lepiej jest posid sie
dominang. Z kolei z poréwnanidredniej i mediany dowiemy @ijak bardzo asymetryczny
jest nasz rozktad. Do tego wrécimy jeszczené.

Dyspersja, czyli jak mierzy zréznicowanie zjawiska

W skiad badanej zbiorowoi najczsciej wchoda niejednakowe jednostki — wiek
uczestnikdw naszego projektu na ogot jestaidowany, podobnie nie@ by w przypadku
badania firm pod wzgtlem ilcsci zatrudnianych pracownikéw czy dochodéw rodzimeszej
gminy. Srednia jest tylko jednliczba, ktéra zaciera te phice. Pokamy to na przykiadzie.



Z funduszu pg#yczkowego w dwoch turach skorzystalo po 7 lokalnytihm. Ich
charakterystyka pod wzglem liczby zatrudnianych pracownikow wydata nasipujaco:

Liczba pracownikow| Liczba pracownikow
firm z | tury firm z 1l tury
1
1
13
15
2
2
1

o1 o1 010101 0101

Srednie zatrudnienie, jak tatwo mua st przekond, w obu przypadkach wynosi 5 0séb,
jednak zranicowanie firm w | turze byto pod tym wzglem znaczne. Ziicowanie cech w
danej zbiorowséci jest istot jej wikasndcia — musimy je zna po to, zeby nie wycgat
potem nieuprawnionych wnioskow, takpo to,zeby lepiej zrozumie procesy, jakim podlega
nasza badana zbiorowéo(np. kto potem lepiej poradzit sobie ze splpbzyczki — mniejsze
czy wigksze firmy, a mee srednie).

Najczsciej stosowane miary zkdicowania to wariancja i odchylenie standardowe.
Wariancja to srednia arytmetyczna kwadratow odchyler wartosci cechy odsredniej. Jak
zastosowate definicje do obliczenia wariancji?

Firma Liczba Odchylenia liczby Kwadraty
pracownikow pracownikow danej odchyler od
firm z | tury firmy od éredniej sredniej
1 1 1-5= 4 16
2 1 1-5= 4 16
3 13 13-5 =8 64
4 15 15-5=10 100
5 2 2-5= -3 9
6 2 2-5= -3 9
7 1 1-5= -4 16
Suma 35 0 230
Otrzymana wartd4 230 — to suma kwadratow odchyle(liczb pracownikow w

poszczegodlnych firmach oéredniej liczby pracownikéw dla wszystkich 7 firmEhac
obliczy¢ wariancg, musimy po prostu policZy sredna arytmetycza dla kwadratow
odchyle, czyli:

wariancja = 230 : 7 = 32,8.

Pierwsze pobime nawet zestawienigredniej i wariancji moéwi nam j o duzym
zrGznicowaniu zbioru. No, ale zaraz — co my tu w ogotezymalsmy? Tak, tak — 32,8
pracownika do kwadratu. Z tego wegdu wariancja nie jest wygodnmiar, nie ma ona
praktycznego wymiaru. & lepiej jest postugiwv@a sig inna miam — odchyleniem
standardowymOdchylenie standardowe — to po prostu pierwiastek wariancji !

! Dla 0s6b zupetnie na bakier z matematgkzypomn, iz tzw. pierwiastkowanie jest dziataniem odwrotnym do
potegowania. Kiedy podnosimy liczbdo potgi, mnazymy ja samy przez siebie odpowiednilos¢ razy; kiedy



Dla naszego przyktadu odchylenie standardowe wigies
odchylenie standardowe:32,8 = 5,7 pracownika.

Tak dwa wart@¢ odchylenia standardowego, pokazuje nat,srednia arytmetyczna
wynoszca 5 jest po prostu nieyteczry miarg tendencji centralnej dla naszego zbioru. Nasz
wynik mowi bowiem, & przy sredniej zatrudnienia w badanych firmach wyngsf 5
pracownikdéw, przeeine odchylenie liczby zatrudnionych w poszczegdinfionach od tej
sredniej wynosi 5,7 pracownika 9ygej niz samasrednia). Mimo & odchylenie standardowe
rozwiazuje nam ja problem miar (mamy pracownikéw, oceny, ztotéwki. ihie podnoszone
do kwadratu), jednak w dalszymagu nie daje nam czytelnej i jednoznacznej inforinaaj
temat tego, jak bardzo zmdicowane s jednostki naszego zbioru pod wadgm badanej
cechy. Poza tym, gdybmy chcieli opisywa badane firmy uwzgbniajac np. ich roczne
obroty, to postuguc sk odchyleniem standardowym niedziemy wiedzieli, czy zbiér firm
jest bardziej zrinicowany pod wzgldem zatrudnienia, czy zeobrotow — nie maemy
przecie porowng& ze soh wielkosci wyrazonej w pracownikach i wielkkgi wyrazonej w
ztotowkach. Dlatego wprowadzono jeszcze ainmiare zréaznicowania — wspoétczynnik
zmienndgci.

Tzw. klasyczny wspoétczynnik zmiennéci — to stosunek odchylenia standardowego do
sredniej arytmetycznej, wyrazony w procentach.Dla zbioru 7 firm wyniesie on:

wspotczynnik zmienngei = (5,7 : 5) - 100% = 114%.

Oznacza toze odchylenie standardowe stanowi 114%dniej. To dao. Gdybymy np. miel
inny zbidr firm, dla ktérego wspotczynnik zmierisowynidstby 20%, oznaczatoby tée ta
druga grupa firm jest znacznie mniej zm&owana pod wzgblem zatrudnienia.
Wykorzystupc wspotczynnik zmienriei, moglibysmy tez bad#& zrGznicowanie naszej
pierwszej siodemki firm pod wzglem innej cechy, np. rentowsu.

Ocena asymetrii, czyli jakich wartasci danej cechy jest tak napraw@ najwiecej

Ocena asymetrii pozwala ustaljakie wartdci cechy przewzaja w naszym zbiorze. denie

sa one skupione wokot wardoi centralnej, nasz rozkladedizie asymetryczny. Wkszas¢
wartasci danej cechy (np. przethe wynagrodzenie pracownikéw, wiek uczestnikow
projektu, poziom satysfakcji wyrany w pewnych miarach liczbowychkdrie przesuria
albo w kierunku warteci duzych (w stosunku do wardoi przecetnej), albo w kierunku
matych. Mowimy o asymetrii prawo- lub lewostronne.

Asymetre mazna ocent przy pomocy tzw. trzeciego momentu centralneigaeci moment
centralny — to srednia odchylen wartosci od sredniej podniesiona do trzeciej poggi
(trzykrotnie pomneona przez samsiebie). Wyznacza¢ wariancg, zadalsmy sobie ja trud
wyliczenia odchylé, ktore potem podnosiliny do kwadratu, a na koniec szukaly ich
sredniej. Teraz musimy wykotgodobrn operacg, tyle tylko, ze wszystkie rénice medzy
poszczegolnymi wartgiami cechy &redni podnosimy do trzeciej pedi. Nie bedziemy juz

wyciagamy pierwiastek, zastanawiamy,sjaka to liczba zostala podniesiona doepotdapc wartgé¢ pod
pierwiastkiem. Tu ciekawostka: symbol tego dziaami to ,ptaszek z daszkient!, zaproponowany do
oznaczania pierwiastkowania jeszcze w XVI wieku.



tu wspolnie wyliczd momentu centralnego (dla utatwieniaina by skonstruowapodobn,
tabelle jak ta, ktdéa wykorzystalsmy do obliczenia wariancji), od razu przechadzdo
koncowego dziatania. Suma odchyled sredniej podniesionych do trzeciej pot wynosi
+1266, sid ich srednia réwna jest +180,8. Poniewpest to warté¢ dodatnia, mamy do
czynienia z asymetyiprawostronna (przeswaie w kierunku wyszych wartéci). Ogoélm
zasad jest bowiem,i:

- kiedy trzeci moment centralny rowny jest zergnastria nie wysipuje;

- kiedy jest dodatni, wyspuje asymetria prawostronna;

- kiedy jest ujemny, mamy lewostranasymetrg.

Site asymetrii pozwala z kolei okdie¢ wspotczynnik asymetrii, ktory otrzymujemy dzielac
moment centralny przez odchylenie standardowe podesione do trzeciej paigi. Dla
zatrudnienia w badanych firmach wspotczynnik asyineyniesie wkc:

180,8
-------------------- =180,8 : 185,2 = 0,98.
57-57-5,7

Czy otrzymana wartg to dwo, czy mato? Wspotczynnik asymetrii wynasy 2 uznawany
jest za miag bardzo silnej symetrii, zZatak asymetryczne zbioroda rzadko st zdarzaj.
Gdyby jednak trafit nam sitak asymetryczny zbidr, musieliligy sk mocno zastanowj jak
go w ogole analizowa Niektorzy autorzy proponalprzyjaé, iz:

- jesli wspodtczynnik asymetrii zawieraesw przedziale 0,00-0,7 — wygtuje staba asymetria;
- jesli wspotczynnik asymetrii zawieragsw przedziale 0,71-1,4 — wygtuje umiarkowana
asymetria;

- w przypadku wspotczynnika asymetrii z przedziad1-2,00 — mamy do czynienia z giln
asymetra.

Znacznie prostszym, hiwyliczanie trzeciego momentu centralnego, sposobprawdzenia
kierunku asymetrii jest obliczenieadicy migdzy sredni arytmetycza a dominard. RGznica
ta nazywana jest wskaikiem sk@nosci:

wskaznik skosnosci = srednia arytmetyczna — dominanta.

Jesli wskaznik réwny jest zero, rozkiad jest symetrycznyslijgest wigkszy od zera —
wystepuje asymetria prawostronnasljezas jest mniejszy od zera — asymetria lewostronna.

Majac juz wyliczony wskanik skanosci, mazna jw tatwo wyznaczy wspotczynnik
skasnosci, stuzacy do oceny sity asymetrii:

wskanik skasnosci
wspotczynnik skénosci =

odchylenie standardowe.
Réwniez dla tego wspétczynnika mina zbudowa skak ocen:
- jesli wspotczynnik skénaosci zawiera s w przedziale 0,00-0,3, wygiuje staba asymetria;
- jesli zawiera s¢ w przedziale 0,31-0,6, mamy umiarkowasymetr;
- jesli zas miesci sie w przedziale 0,61-1,00, asymetria jest silna.

Dla naszego przyktadu wspotczynnik skosci wyniesie:
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wsp6tczynnik skénosci = (5—1) : 5,7 = 0,7G

Oceniajc asymeti przy pomocy wspoiczynnika skwosci, otrzymalsmy, iz asymetria
rozktadu wielkdci zatrudnienia jest silna. Tak ga wspotczynnik asymetrii i wspotczynnik
skasnosci dostarczyty nam tiacych s¢ nieco ocen, ale §& konsekwentnie dla calego
badania przyjmiemy jeden sposob analizowania, ridzib to miato dla nas dego
znaczenia. Wskaik i wspotczynnik skénosci, mimo & tatwiejsze do wyliczenia, nie
dostarczaj nam tak doktadnych ocen, jak trzeci moment cemgrelvspotczynnik asymetrii.

Innym jeszcze parametrem zwanym z ksztattem rozktadu jest koncentracja, oazajaca z
jednej strony skupianieewartasci wokot sredniej (tzw. kurtoza), z drugiej — rwnomieso
roztozenia ogoélnej sumy warfoi. Tym jednak nie &dziemy juz sig zajmowa.

W ten sposoéb dotasliny do kaca tego artykutu. Wielu z Was, Czytelnicy, zapgke po co
nam to? Do tej pory z wyliczaniem takich podstawolvtatystyk nie mielmy zadnych
kiopotéw - wystarczylo,ze policzylémy jakies srednie, udzialy procentowe jednych
wielkosci w stosunku do drugich, czasem poréwémali ze soh rozne dane liczbowe i byto
dobrze. No, wic — po pierwsze, czy bylo dobrze — nie wiadomo.i®jgzy materiat miat
zZwrockk uwag:, ze nie zawszérednia jest dolarmiara do charakteryzowania badanych grup i
zjawisk pod ktem wybranej cechyZe due znaczenie dla oceny zbioru danych ma jego
zroznicowanie i charakter rozkiadu. ke w sumie niediym naktadem czasu (sit
niekoniecznie, bo wiele z omawianych ws&kikéw i wspoélczynnikow tatwo wyliczy
postugujc sk podstawowymi funkcjami statystycznymi Excela) zamy znacznie poprawi
jakos¢ analizy danych, a co za tym idzie wagma¢ bardziej rzetelne wnioski. Ta podstawowa
wiedza jest te niezlgdna, zeby mdcswiadomie poréwnywa ze soh rézne zbiorowdci, a
tam, gdzie to jest potrzebne, ddave dobierd proby badawcze.

Autorka: Lidia Kuczmierowska

Polecana literatura dla bardziej dociekliwych:
H. Kassyk-RokickaStatystyka nie jest trudn®@ WE
A. Maksymowicz-AjchelWsep do statystykiwWUwW

2 Zzauwamy, iz w tabeli prezentapej zatrudnienie w firmach | tury najgziej wystpowala liczba 1 (1
zatrudniony pracownik), gt dominanta wynosi 1.
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