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Wstep

We wspotczesnym Swiecie zaobserwowacé mozna zjawisko powstawania coraz wiekszej iloSci
danych w réznych obszarach ludzkiej aktywnosci, w tym réowniez dotyczgcych bezpieczenstwa.
Dlatego tez niezbedne sg narzedzia pozwalajgce na ich analize m.in. statystyczng. Analize takag
mozna przeprowadzi¢ z wykorzystaniem na przyktad programu Statistica.

Celem niniejszego opracowania jest przedstawienie istoty rachunku korelacji, zwtaszcza w
naukach o bezpieczenstwie, z wykorzystaniem wymienionego programu. Na przyktadzie zostang
pokazane zaréwno funkcjonalnosci, jak i wysoka przydatnos¢ programu Statistica w analizie
statystycznej.

Na podstawie danych zawartych w raporcie Stan bezpieczenstwa ruchu drogowego oraz
dziatania realizowane w tym zakresie w 2014 roku’ opracowanym przez Krajowg Rade
Bezpieczenstwa Ruchu Drogowego pokazane zostanie wykorzystanie programu Statistica do
prowadzenia analiz, ktdre umozliwig uzyskanie okreslonych informaciji.

Bezpieczenstwo jako dyscyplina naukowa

Nauki o bezpieczehstwie to jedna z dyscyplin naukowych znajdujgca sie w dziedzinie nauk
spotecznych, ktéra z kolei miesci sie w obszarze wiedzy nauki spoteczne?. Pojecie bezpieczenstwo
— securitas pochodzgce z jezyka facinskiego sktada sie z dwoéch cztonéw: sine (bez) i cura
(zmartwienie, strach, obawa). W literaturze przedmiotu jest ono interpretowane na wiele sposobow.

W Stfowniku terminéw z zakresu bezpieczenstwa narodowego® bezpieczenstwo okreslone jest
Jjako stan, ktory daje poczucie pewno$ci, igwarancje jego zachowania oraz szanse nha
doskonalenie. Jedna z podstawowych potrzeb cztowieka, sytuacja odznaczajgca sie brakiem
ryzyka utraty czegos, co cztowiek szczegolnie ceni, na przyktad: zdrowia, pracy, szacunku, uczuc,
doébr materialnych. Z podanej definicji nalezy wnioskowaé, ze bezpieczenstwo jest najwyzszg
wartoscig w zyciu czlowieka oraz spotecznosci. O zaliczeniu bezpieczehnstwa do grupy potrzeb
podstawowych zdecydowat juz w latach 70. A. Maslow. Ten psycholog kliniczny uporzgdkowat
potrzeby ludzkie w sposéb hierarchiczny, zaczynajgc od potrzeb fizjologicznych czyli jedzenia,
picia i schronienia. Nastepnie wskazat cztery poziomy potrzeb psychologicznych. Nalezy

1 http://www.krbrd.gov.pl [dostep: 15.05.2016].

2 W miejsce nauk o wojskowosci decyzjg Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 8 sierpnia 2011 w sprawie
obszarow wiedzy, dziedzin nauki i sztuki oraz dyscyplin naukowych i artystycznych wprowadzone zostaty dwie nowe
dyscypliny: nauki o bezpieczenstwie i nauki o obronnosci, Dz. U. z 2011 r., nr 179, poz. 1065.

3 J. Kaczmarek, W. Lepkowski, B. Zdrodowski (red.), Sfownik terminéw z zakresu bezpieczeristwa narodowego, WSO,
AON, Warszawa 2008, s. 14.



zauwazyc, ze bezpieczehnstwo wg A.Maslowa znajduje sie na poziomie nizszym w stosunku do
potrzeby przynaleznosci, szacunku oraz samorealizacji, co sytuuje je w podstawie piramidy*.

W Stowniku Jezyka Polskiego bezpieczenstwo przedstawiono jako stan niezagrozenia,
spokoju®. Natomiast wg Podrecznego Stownika Jezyka Polskiego bezpieczenstwo to
niepodleganie obawie, spokdj, spokojno$¢, pewnos$c, ze sie nic ztego nie stanie®. Z przytoczonych
definicji wynika, ze bezpieczenstwo to tylko pewien stan. Bezpieczehstwa nie nalezy jednak
pojmowac statycznie, ale przede wszystkim dynamicznie. Wobec powyzszego jest ono nie tylko
stanem a réwniez procesem odnoszgcym sie do podmiotu dziatajgcego w okresSlonej przestrzeni
strukturalnej (przedmiotowej)’. Brunon Hotyst o bezpieczenstwie pisze, ze to nie tylko
indywidualne czy zbiorowe zachowania ludzkie, to takze kwestia organizacji zycia spotecznego
i jego warunkéw, by nie powstawaty sytuacje zagrozeniowe, czy tez prowokujgce zagrozenia® czyli
postrzega bezpieczenstwo jako proces.

BezpieczehAstwo moze byé tez rozumiane negatywnie bgdz pozytywnie. W rozumieniu
negatywnym zwraca sie przede wszystkim uwage na brak zagrozen, w pozytywnym za$ traktuje
sie je jako stan pewnosci, przetrwania, swobod rozwojowych®.

Bezpieczehstwo nalezy postrzega¢ w dwoch aspektach: wewnetrznym i zewnetrznym oraz w
czterech wymiarach: jednostkowym, grupowym, narodowym/panstwowym, miedzynarodowym. W
ujeciu ogolnym bezpieczenstwo wewnetrzne oznacza stabilno$¢ i harmonijnos¢ danego organizmu
badz systemu, a bezpieczenstwo zewnetrzne oznacza brak zagrozenia ze strony innych
podmiotow™®.

Bezpieczenstwo jest kategorig ztozong, w ramach ktorej wyodrebnic mozna wiele jego
rodzajow wedtug réznych kryteriow. Podstawowa klasyfikacja obejmuje podziat tej nowej
dyscypliny naukowej wedtug kryteriow podmiotowego i przedmiotowego, a w kazdym z nich
wskazuje kilka jego typow (rys.1). Bezpieczenstwo wedtug pierwszego kryterium dzieli sie na
narodowe i miedzynarodowe. W przypadku kryterium przedmiotowego nalezy zauwazyé, ze nie
jest to jednak lista zamknieta, jest i bedzie uzupetniana ojego nowe rodzaje w zwigzku z
powstawaniem coraz to nowych zagrozen.

Bolestaw Balcerowicz klasyfikuje bezpieczehstwo szerzej, oprécz podmiotowego i
przedmiotowego kryterium, uwzglednia kryteria przestrzenne, czasu oraz sposobu organizowania.
Wyrdznia zatem wedtug kryterium:
przestrzennego: bezpieczenstwo lokalne, subregionalne, regionalne, ponadregionalne i globalne,
czasu: stan bezpieczenstwa i procesy bezpieczenstwa,
sposobu organizowania: unilateralne (izolacjonizm, hegemonizm, niezaangazowanie, neutralnosc)
i multilateralne (sojusze, bezpieczenstwo zbiorowe, bezpieczenstwo kooperacyjne itd.)™.

Jest to najbardziej ogdlny, funkcjonujacy w literaturze przedmiotu podziat bezpieczenstwa.

4 A. Maslow, Motywacja i osobowos$¢, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2006, s. 62-71.
5 L. Drabik, A. Kubiak-Sokét, E. Sobol, Stownik jezyka polskiego, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2008, s. 49.

6 Z. de Bondy-tempicka, S. Arct, Podreczny Stownik Jezyka Polskiego, Wydawnictwo Wiedza Powszechna, Warszawa
1957, s. 12.

7 K. Drabik, Paradygmat podmiotowosci w naukach o bezpieczerstwie, [w:] A. Filipek (red.), Elementy teorii i praktyki
transdyscyplinarnych badan probleméw bezpieczenstwa, tom IV, Uniwersytet Przyrodniczo-Humanistyczny w Siedlcach,
Siedlce 2015, s. 30.

8 B. Hotyst, Kryminologia, Wydawnictwo LexisNexis, Warszawa 2007, s. 1473.
9 M. Huzarski, Zmienne podstawy bezpieczenstwa i obronnosci parnstwa, AON, Warszawa 2009, s. 12.
10 Tamze, s. 12.

11 B. Balcerowicz, Bezpieczeristwo polityczne Rzeczypospolitej Polskiej, ZUMS BN, WSO, AON, Warszawa 2004, s. 7.
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie: J. Gryz, Zarys podstaw teorii bezpieczeristwa, AON, Warszawa 2010, s. 74.
Rys. 1. Klasyfikacja bezpieczenstwa

Bezpieczehstwo tradycyjnie tgczone jest z kwestiami porzgdku publicznego, obronnosci czy
zwalczania zagrozen. O bezpieczenstwie méwi sie rowniez w innych aspektach, na przyktad ruchu
drogowego, energetycznym, pracy. Zatem jest ono domeng wielu nauk: spotecznych, prawnych,
humanistycznych i ekonomicznych.

Nalezy pamieta¢, ze nauki o bezpieczehstwie to bardzo mioda dyscyplina, ktérej obiekt i
przedmioty badan istnialy jednak juz znacznie wczesniej. W zwigzku z powyzszym obiektem
badan w naukach o bezpieczenstwie sg: zbiorowosci i zbiory spoteczne, instytucje spoteczne,
procesy i zjawiska spoteczne'. Za przedmiot badan nauk o bezpieczenstwie Bogdan Szulc uznaje
wspofczesne potrzeby, stany i systemy we wszelkich wymiarach oraz ich funkcjonowanie w
aspekcie efektywnosci jednostki oraz na roznych poziomach organizacyjnych. Wspdtczesne
systemy bezpieczenstwa obejmujg zatem dziatania organizacji o charakterze panstwowym,
rzgdowym, samorzgdowym, gospodarczym oraz spotecznym w wymiarze militarny i niemilitarnym.
Wedtug Stanistawa Zajasa nauki o bezpieczenstwie powinny jednak obejmowac przede wszystkim
catoksztatt problematyki bezpieczenstwa w wymiarze pozamilitarnym. Przedmiotem badan tej
nowej dyscypliny nauk spotecznych powinny by¢ zatem wspoétczesne systemy bezpieczenstwa
oraz ich dziatanie na réznych poziomach organizacyjnych, w ktérych biorg udziat rézne instytucje
administracji publicznej™. Bardzo obszernie przedmiot badan tej nowej dyscypliny nauk
spotecznych sformutowat Marian Cieslarczyk, ktory przyjat, ze jest nim fenomen bezpieczenstwa
oraz sktadajgce sie na niego fakty (zdarzenia), procesy, i bardziej szczegoéfowe zjawiska w sferze
bezpieczenstwa, w jego roznych wymiarach przedmiotowych i miedzy nimi, rozpatrywane w
odniesieniu do konkretnych podmiotéw, z punktu widzenia ktérych analizujemy bezpieczeristwo,
przy uwzglednieniu takze wptywu warunkow Srodowiskowych. Ponadto, zdaniem autora, oczywiste

12 B. Wisniewski (red.), Bezpieczenstwo w teorii i badaniach naukowych, Wydawnictwo Wyzszej Szkoty Policji,
Szczytno 2011, s. 118.

13 M. Huzarski, J. Wotejszo (red.), Leksykon obronnosci, Polska i Europa, Wydawnictwo Bellona, Warszawa 2014, s.
14.

14 S. Zajas, Nauki wojskowe a nauki o bezpieczenstwie i obronno$ci, [w:] P. Sienkiewicz, Metodologia badar
bezpieczenstwa narodowego, materialy z konferencji naukowej, Warszawa 2010, s. 105.



jest, ze przedmiotem badan bedg takze, a moze przede wszystkim, relacje miedzy podmiotem a
jego otoczeniem (Srodowiskiem), charakter tego otoczenia, a takze cechy danego podmiotu™.

Analiza podanych definicji i kryteriow podziatlu bezpieczenstwa oraz jego podmiotu i
przedmiotu badahn daje podstawe do wyciggniecia wniosku o bardzo szerokim znaczeniu tego
terminu. Nie jest zadaniem tatwym sformutowanie uniwersalnej, zwieztej i precyzyjnej definicji
bezpieczenstwa. Termin ten ma bowiem wiele aspektow, a jego charakter sprawia, ze kryteria
pozwalajagce zdefiniowacé pojecie bezpieczenstwa dotyczg miedzy innymi wojskowosci, ekonomii,
socjologii, prawa, psychologii. Bezpieczenstwo jest wiec pojeciem interdyscyplinarnym.

Podstawy rachunku korelacji

Rachunek korelacji jako jedna z najbardziej popularnych miar statystycznych znalazt szerokie
zastosowanie w wielu dziedzinach nauki. Z powodzeniem miare te mozna wykorzysta¢ w naukach
0 bezpieczenstwie.

Korelacja (tac. correlatio) ogdlnie jest to wspotzalezno$c, wzajemne powigzanie; w rachunku
prawdopodobienstwa i statystyce matematycznej zwigzek miedzy zmiennymi przypadkowymi’s.
Najprostszym przyktadem korelacji jest zwigzek dwoch zjawisk. Jego site mozna wyrazic liczbowo
za pomocg wielu miernikow. Wybor miernika zas uzalezniony jest miedzy innymi od rodzaju cech
(zmiennych), miedzy ktérymi zaleznos¢ jest badana (mierzalne, niemierzalne bgdz mieszane),
liczby obserwacji, ksztattu zaleznosci'’. Nalezy pamietaé, ze bardzo czesto na wyrdznione
zjawisko oddziatuje wiele innych zjawisk. W takich przypadkach mowi sie o korelacji wielorakiej
(wielu zmiennych).

Badanie wspodtzaleznosci cech™ polega na wykrywaniu i ustalaniu ilociowych zaleznosci
miedzy pewng badang cechg zaobserwowang w zbiorowosci statystycznej zwang zmienng
zalezng (Y), a innymi cechami tej zbiorowo$ci zwanymi zmiennymi niezaleznymi (X)". Celem
badan wspotzaleznosci jest zatem stwierdzenie, czy miedzy badanymi zmiennymi zachodzi
zaleznosc, jezeli tak, to jaka jest jej sita, rodzaj i kierunek oraz w jakiej postaci matematyczne;j
mozna jg zapisac®.

Wyréznia sie dwa rodzaje zaleznosci, jakie mozna zaobserwowaé miedzy cechami
opisujgcymi dang zbiorowos¢: funkcyjng i stochastyczna.

Zaleznos$¢ funkcyjna polega na tym, ze zmiana wartosci jednej zmiennej niezaleznej powoduje
Scisle okreslone zmiany wartosci drugiej zmiennej zalezne;.

Zalezno$¢ stochastyczna wystepuje wtedy, gdy zmiany warto$ci zmiennej niezaleznej
powodujg zmiane rozktadu prawdopodobienstwa zmiennej zaleznej, co oznacza, ze
przyporzgdkowanie to ma charakter losowy?'. Szczegdélnym przypadkiem zalezno$ci

15 M. Cieslarczyk, Teoretyczne i metodologiczne podstawy badania problemow bezpieczenstwa i obronnosci parnstwa,
Siedlce 2009, s. 212.

16 J. Apanowicz, Zarys metodologii prac dyplomowych z organizacji i zarzgdzania, Wydawnictwo Wyzszego Seminarium
Duchownego Bernardinum, Gdynia 1997, s. 24.

17 M. Sobczyk, Statystyka, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2000, s. 218.

18 Dziat statystyki zajmujacej sie badaniem zwigzkéw zachodzgcych miedzy zmiennymi nosi nazwe teorii
wspoizaleznosci.

19 A. Bielecka, Statystyka w biznesie i ekonomii, teoria i praktyka, WSPiZ im. Leona Kozminskiego, Warszawa 2005, s.
254,

20 Badaniem sity, kierunku i rodzaju zaleznosci miedzy zmiennymi zajmuije sie rachunek korelacji, za$ ustalaniem
ksztattu zaleznosci tzw. analiza regresji.

21 A. Bielecka, Statystyka..., s. 255.



stochastycznej jest zaleznos¢ korelacyjna. Polega ona na tym, ze okreslonym wartosciom jednej
zmiennej odpowiadajg $cisle okreslone $rednie wartosci drugiej zmiennej®.

Badanie wspotzaleznosci cech (zmiennych) przeprowadzi¢ mozna tylko, gdy pomiedzy
cechami zachodzi zwigzek logiczny, czyli istnieje wiez przyczynowo-skutkowa. Dlatego tez w
pierwszej kolejnosci nalezy przeprowadzi¢ analize jakosciowa, czyli ustali¢, czy istnieje
wspomniany logiczny zwigzek miedzy badanymi cechami. Dopiero wéwczas gdy prawdopodobnie
takie relacje wystepuja, przechodzi sie do analizy ilosciowej tych wspotzaleznosci.

Analize zaleznosci rozpoczgé réwniez nalezy od sporzgdzenia korelacyjnego diagramu
rozrzutu, ktory jest zbiorem punktéw na ptaszczyznie, odpowiadajgcych zbiorowi par liczb (x.y),
gdzie x; jest i-tg obserwacjg zmiennej niezaleznej X, natomiast y; i-tg obserwacjg zmiennej zalezne;j
Y. Wzrokowa ocena korelacyjnego diagramu rozrzutu umozliwia wstepne okreslenie sity i rodzaju
zaleznosci. Na rys. 2 zaprezentowano rézne sytuacje zwigzane z uktadem danych wraz z
odpowiadajgcymi im wartosciami wspotczynnika korelacji liniowej Pearsona.
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Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie: U. Siedlecka, Analiza korelacji i regres;ji, [w:] S. Ostasiewicz, Z. Rusnak, U.
Siedlecka, Statystyka. Elementy teorii i zadania, Wyd. AE im. Oskara Langego we Wroctawiu, Wroctaw 2001, s. 310.
Rys. 2. Przyktady korelacyjnych diagramow rozrzutu
Korelacyjny diagram rozrzutu jest czesto wykorzystywanym w praktyce sposobem
stwierdzenia czy istnieje korelacja miedzy dwiema zmiennymi mierzalnymi. W przypadku gdy

22 U. Siedlecka, Analiza korelacji i regresji, [w:] S. Ostasiewicz, Z. Rusnak, U. Siedlecka, Statystyka, Elementy teorii i
zadania, AE im. Oskara Langego we Wroctawiu, Wroctaw 2001, s. 309.



pomiedzy dwiema badanymi zmiennymi ilo$ciowymi zachodzi zwigzek liniowy??, wowczas miarg
sity i kierunku korelacji miedzy nimi jest wspotczynnik korelacji liniowej Pearsona r,, wyznaczany w
drodze standaryzacji kowariancji. Kowariancja jest Srednig arytmetyczng iloczynu odchylen
poszczegolnych zmiennych od ich srednich arytmetycznych, czyli®:

I n
cov(x, y) = cov(y,x) = = X (x; = ¥)(y; = 7)
n (1]
Kowariancja przekazuje nastepujgce informacje o zwigzku korelacyjnym:
cov (x,y) =0 - brak zaleznosci korelacyjnej,
cov (x,y) <0 - ujemna zaleznos¢ korelacyjna,
cov (x,y) > 0 - dodatnia zaleznos¢ korelacyjna.
Standaryzujgc kowariancje, otrzyma sie unormowany miernik sity i kierunku wspodizaleznosci
liniowej dwdch cech mierzalnych. Ostatecznie wspotczynnik korelacji Pearsona przyjmuje postaé®:

n
cov(x, ) B zél(xj - X)(yi—y)

r..o=r, =

T sse) s sy

gdzie: S(x), S(y) to odchylenia standardowe zmiennych: niezaleznej X i zaleznej Y.

W analizie korelacji badacz jednakowo traktuje obie zmienne: zalezng i niezalezng. Korelacja
miedzy zmiennymi jest pewng miarg liniowosci zwigzku miedzy nimi. Pokazuje ona, na ile obie
zmienne zmieniajg sie rownoczesnie w sposob liniowy. Korelacja miedzy X i Y jest wiec taka sama
jak miedzy Y i X*. Dlatego tez warto$¢ obliczonego wspdtczynnika korelacji liniowej Pearsona
spetnia rownosé ryy = ryx.

Wspodtczynnik korelacji liniowej Pearsona informuje o kierunku zaleznosci, okresla to znak
wspotczynnika. Bezwzgledna jego warto§¢ méwi zas o sile zwigzku. Dodatni znak wspoétczynnika
wskazuje na istnienie wspodizaleznosci pozytywnej (dodatniej), ujemny oznacza wspétzaleznosé
negatywng (ujemng). Przyjmuje on warto$ci z przedziatu od -1 do +1%. Jezeli wspotczynnik ryy
osiggnie wartosc:

ry =1, 0znacza ona korelacje dodatnig, zwigzek funkcyjny,

ry=-1, 0znacza ona korelacje ujemng, zwigzek funkcyjny,

ry =0, oznacza brak korelacji liniowej, czyli nie ma liniowego zwigzku miedzy dwiema
zmiennymi;

-1<ry <0, oznacza korelacje ujemng niedoskonatg;

0< ry <1, 0znacza korelacje dodatnig niedoskonata.

W analizach statystycznych zwykle przyjmuje sie tez, ze jezeli wspodtczynnik korelacji wynosi®:
mniej niz |0,2| to praktycznie nie ma zwigzku liniowego miedzy badanymi cechami;
|0,2-0,4| — zaleznos¢ liniowa wyrazna, lecz niska;
|0,4-0,7| — zalezno$¢ umiarkowana;
|0,7-0,9| — zalezno$¢ znaczaca;
powyzej |0,9| — zaleznos¢ bardzo silna.

23 Zwigzek liniowy wystapi wtedy, gdy jednostkowym przyrostom zmiennej niezaleznej towarzyszy¢ bedzie, $rednio,
staty przyrost zmiennej zaleznej.

24 M. Sobczyk, Statystyka, podstawy teoretyczne, przyktady zadania, Uniwersytetu Marii Curie-Sktodowskiej, Lublin
2000, s. 240.

25 Tamze, s. 241.
26 A. Aczel, Statystyka w zarzgdzaniu, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2000, s. 479.
27 M. Sobczyk, Statystyka..., s. 241.

28 U. Siedlecka, Analiza..., s. 311.



Nalezy zwroci¢ uwage, ze w literaturze przedmiotu przedziaty stanowigce podstawe ustalania
sity korelacji nieznacznie réznig sie®. Przy interpretacji wspotczynnika korelacji liniowej Pearsona
nalezy pamietac o trzech rzeczach:
najwazniejsza jest istotno$¢ korelacji, poniewaz badaczowi nie potrzebna jest korelacja nawet
bardzo wysoka, jezeli nie jest istotna;
wartos$¢ wspotczynnika bliska 0 nie zawsze oznacza brak zaleznosci, a jedynie brak zalezno$ci
liniowej;

wielkos¢ wspotczynnika podlega wptywom wartosci skrajnych i odstajgcych®.Istotnos$¢
korelacji zwigzana jest z tak zwanym poziomem istotnosci p, ktéry okresla prawdopodobienstwo
popetnienia btedu przy przyjeciu hipotezy, ze pomiedzy badanymi zmiennymi wystepuje korelacja.
W naukach humanistycznych przyjmuje sie, ze wspotczynnik korelacji jest istotny, jesli p<0,05 lub
przy bardziej rygorystycznych wymaganiach p<0,01*'. W badaniach naukowych badacz ma nie
tylko do czynienia ze zmiennymi iloSciowymi, lecz takze ze zmiennymi o charakterze jakosciowym.
W zwigzku z powyzszym analiza zaleznosci cech statystycznych moze dotyczy¢ zaréwno cech
ilosciowych, jak i jakosciowych. Chcgc dokona¢ oceny zwigzku pomiedzy zmiennymi
jakosciowymi, nalezy przedstawi¢ zebrane dane indywidualne w postaci tablicy wielodzielczej
inaczej kontyngencji*?. W tablicy takiej o okreslonej liczbie wierszy i kolumn zamieszcza sie
liczebnosci poszczegdinych wariantéw cech (a nie ich warto$ci). Liczba kolumn i wierszy, a takze
specyfikacja kategorii cech, zalezg od badacza. Najprostszg tablicg wielodzielczg jest tablica
asocjacji 2 x 2, ti. o dwoch wierszach idwdch kolumnach®. Tablice wielodzielcze stanowig
podstawe do obliczania miar okreslajgcych site zwigzku. Miary korelacji zmiennych jakosciowych
nie pozwalajg bowiem na okreslenie kierunku zaleznosé, wskazujg tylko jej site. W literaturze
przedmiotu spotka¢ mozna wiele miar stuzgcych pomiarowi zaleznoéci miedzy cechami
niemierzalnymi.

Do najczesciej stosowanych nalezg®:

2

r
e wspotczynnik F Yule’a, N ; [3]

e wspotczynnik zbieznosci V-Cramera, ;

w-1
) — 1
X
C=, D €<, L
o wspotczynnik kontyngencji Pearsona r tN 2

29 Por., 0<r<0,1 korelacja nikta; 0,1<r,,<0,3 korelacja staba; 0,3<r,<0,5 korelacja przecietna; 0,5<r,,<0,7 korelacja
wysoka; 0,7<r,,<0,9 korelacja bardzo wysoka; 0,9<r,,<1 korelacja prawie peina, [w:] A. Stanisz, Przystepny kurs
statystyki z zastosowaniem STATISTICA PL na przyktadach z medycyny, StatSoft, tom 1, Krakéw 2006, s. 293; r,,<0,3
korelacja niewyrazna; 0,3<r,,<0,5 korelacja $rednia; r,,>0,5 korelacja niewyrazna, [w:] M. Sobczyk, Statystyka..., s. 225;

My
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(3]
gdzie w - liczba wierszy, k- liczba kolumn w tablicy wielodzielcze;.
Interpretacja wszystkich wskaznikéw jest taka sama:
jezeli ma on warto$¢ zero, to cechy X i Y sg niezalezne;
im blizsza jedynki jest wartos¢ tych wspétczynnikdw, tym silniejsze powigzanie pomiedzy
analizowanymi cechami X i Y®. Wszystkie te miary bazujg na wartosci pewnej statystyki > (chi-
kwadrat) obliczonej zgodnie z wzorem:

=1 j=1 i
x = Y , [6]
gdzie:

n..

Y — liczebnosci empiryczne,

Y. liczebnosci teoretyczne, bedace liczbg elementéw, ktére powinny wystgpié w i-tym
wierszu oraz j-tej kolumnie, gdyby miedzy zmiennymi X i Y nie wystepowata zadna korelacja.

A

n..
Warto$é Y oblicza sie z wzoru:

w k
2n.. - 2 n..
=y j=l Yy
n. =——
y
n [7]
Statystyka chi-kwadrat przyjmuje wartosci z przedziatu

Vs VW = UK = 1) J36.

Podsumowujgc, podstawowym celem kazdego badania naukowego winno by¢ poszukiwanie
zaleznosci miedzy zmiennymi. Wg autora nie ma innego sposobu wyrazania relacji miedzy
zmiennymi iloSciowymi badz jakosciowymi.
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Przyklad zastosowania pakietu Statistica w rachunku
korelacji

Statistica jest uniwersalnym, zintegrowanym systemem stuzgcym do statystycznej analizy
danych, tworzenia wykresow, operowania na bazach danych, wykonywania transformacji danych i
tworzenia aplikacji. W sktad systemu wchodzi wszechstronny zestaw zaawansowanych procedur
analitycznych i data mining. Statistica zawiera nie tylko procedury statystyczne i graficzne
ogolnego przeznaczenia | zwigzane z nimi narzedzia zarzgdzania danymi, ale takze
specjalistyczne techniki analityczne wykorzystywane m.in. w marketingu, finansach, zarzgdzaniu
produkcjg, badaniach naukowych i wielu innych®. Oprogramowanie to pozwala wyznaczyé
parametry klasyczne oraz pozycyjne, przeprowadzi¢ rachunek korelacji i regresji — prostej i
wielorakiej, wykona¢ analizy wielowymiarowe: kanoniczng, dyskryminacyjna, czynnikowa, log-
liniowa i wiele innych. Przeprowadzenie analizy przy uzyciu pakietu Statistica wymaga
przygotowania arkusza o odpowiedniej liczbie zmiennych i przypadkéw (rys. 3). Dane w arkuszu
mozna edytowac analogicznie jak w arkuszach kalkulacyjnych. Za pomocag programu Statistica
mozna zatem przeprowadzi¢ analize korelacji zarbwno pomiedzy zmiennymi ilosciowymi jak i
jakosciowymi. Narzedzie to z powodzeniem moze by¢c wykorzystywane w naukach
0 bezpieczenstwie.

Utwérz nowy dokument ? pd
[‘5’.—\ Tabela zdalnego przetwarzania Eﬂ Dokument MS Office
[T Adcusz Przestrzeri ] Raport [ Makro [F skaroszyt
Umiegé
Liczba zmiennych El (O W nowym skoroszycie
Liczba przypadhkdw El (®) W nowym oknie
Dhugosé nazn preypecken: [0 | o
ks nazw zmiennych:
Kod BD: |-959559592 @

Sufiks nazw zmiennych zacznij E

Domyéiny typ danych: | Podw precyzii ~ | numerowac od
o o
Dhugoss zmiennej: |2

Format wyswietlania

Uzytkownika

Domyslny

e

Zrédio: opracowanie wiasne z wykorzystaniem programu Statistica.
Rys. 3. Okno wejsciowe programu STATISTICA (ver. 12)

Jednym z elementdéw bezpieczenstwa w ogodlnej dziatalno$ci cziowieka jest zagadnienie
bezpieczenstwa ruchu drogowego. Zas waznym jego aspektem ustalenie, jakie czynniki wptywaja
na liczbe wypadkow drogowych®® na danym obszarze oraz czy pomiedzy rodzajem zderzenia a
obszarem, na ktorym wydarzyt sie wypadek drogowy, istnieje skorelowanie. Przeprowadzona
analiza data odpowiedz na pytanie, ktéra z okreslonych zmiennych objasniajgcych jest najsilniej
skorelowana ze zmienng objasniang, czyli liczbg wypadkow drogowych zaobserwowang w
poszczegodlnych wojewddztwach w Polsce w 2014 roku. W pracy postuzono sie danymi
opublikowanymi przez Krajowg Rade Bezpieczenstwa Ruchu Drogowego w dokumencie Stan
bezpieczenstwa ruchu drogowego oraz dziatania realizowane w tym zakresie w 2014 r. Raport ten
zawiera miedzy innymi informacje na temat:
bezpieczenstwa ruchu drogowego w Polsce;
bezpieczenstwa ruchu drogowego w wojewodztwach;
kosztow wypadkow drogowych;
zachowan uczestnikéw ruchu drogowego.

Przeprowadzajgc rachunek korelacji dwdch cech ilosciowych, na poczatku nalezy zdefiniowac
zmienng niezalezng, zmienng zalezng oraz ustali¢, czy zachodzi pomiedzy z nimi zwigzek
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przyczynowo-skutkowy. Informacje zawarte w raporcie pozwolity przyjg¢é na potrzeby analizy za
zmienne niezalezne:
liczbe ludnosci w danym wojewddztwie (X1);
dtugos$c¢ drog publicznych w danym wojewoddztwie w km (X2);
liczbe zarejestrowanych samochoddéw w danym wojewddztwie w tys. (X3);
gestos$¢ zaludnienia w danym wojewodztwie mierzong liczbg osdb/km? (X4);
wskaznik | mierzony liczbg zarejestrowanych samochodéw na kilometr drogi w danym
wojewodztwie (X5);
wskaznik Il mierzony liczbg zarejestrowanych samochodéw na mieszkanca w danym
wojewddztwie (X6).

Rys. 4. zawiera dane wejsciowe niezbedne do przeprowadzenia rachunku korelacji cech
ilosciowych.

STATISTICA - [Dane: ark ed (7 zmn, * 16 prz.]]
Plik Edycja Widok Wstaw Format Statystyka Data Mining Wykresy Narzedzia Dane Okno Pomoc
0O & E = AR 4 =) @& Dodaj do skoroszytu - Dodsj do raportu ~ Dodaj do MS Word ~ Wstaw do przestrzeni roboczej ~
nvezulS=E=EA-2-E- G900 S @ E S 4+ i3 Zmiene - Paypad
3
Licebs D{ugoézc' drdg e A 5 b LA
ludnosci ublicznvch zarejestrowanych Gestosd za\_udmema Wskaznik | Wskaznik Il Liczba wyp_adko
P 'y
W woj. wwaj. (km) samochoddw (tys.) W WOj. W Woj. W Woj. W woj.
X1 X2 W Woj. X4 X& X6 Y
X3

1 2504136 25633 1686,80 137,45 65,81 0,67 39
2 5334511 54045 3819,50 150,02 70,67 0,72 43
3 3368336 29 960 2056,30 221,85 68,63 0,61 39
4 4585924 27183 2 716,00 371,84 99,89 0,59 43
5 2147 748 34262 1475,30 85,49 43,06 0,69 14
B 2129187 20222 1272,20 119,31 62,91 0,60 17
7] 1191918 26 328 762,50 59,04 28,96 0,64 g
8 1263176 16583 834,30 107,86 50,31 0,66 13
9 1020307 14975 668,60 72,54 44,65 0,66 7
10 3472579 40 288 2523,40 116,43 62,63 0,73 23
11 1715431 19699 1023,30 74,94 51,95 0,60 14
12 2908 457 23 430 1879,30 145,81 80,21 0,65 24
13 1000858 10613 682,10 106,34 64,27 0,68 7
14 2089992 26752 1385,20 116,29 51,78 0,66 14
15 2302077 23439 1427,30 125,73 60,89 0,62 27
16 1443 367 22533 842,00 59,73 37,33 D,SBI 16

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych zawartych w dokumencie Stan bezpieczenstwa ruchu drogowego
oraz dziatania realizowane w tym zakresie w 2014 r. opracowanym przez Krajowg Rade Bezpieczenstwa Ruchu
Drogowego.

Rys. 4. Dane wejsciowe w arkuszu Statistica

Analize zaleznosci rozpoczeto od wykreslenia korelacyjnych diagraméw rozrzutu (rys. 5).
Celem ich sporzadzenia byta ocena, czy zachodzgce zaleznosci mogg mie¢ charakter liniowy.

Wykr. rozrzutu: Liczba ludnosci w woj. X1 vs. Liczba wypadkéw Wykr. rozrzutu: Dlugo$¢ drég publicznych w woj. (km) X2 vs.

W WOj. Liczba wypadkéw w woj. Y
Y Korelacja: r= 57653
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Wykr. rozrzutu: Liczba zarejestrowanych samochodéw (tys)
w woj. X3 vs. Liczba wypadkéw

Wykr. rozrzutu: Gestos$¢ zaludnienia w woj. X4 vs. Liczba
wypadkéw w woj. Y

w woj. Y R
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie na podstawie daunych zawartych w dokumencie Stan be;pieczer’)stwa ruchu
drogowego oraz dziatania realizowane w tym zakresie w 2014 r. opracowanym przez Krajowg Rade Bezpieczenstwa

Ruchu Drogowego.
Rys. 5. Korelacyjne diagramy rozrzutu

Do ustalenia sity i kierunku zaleznosci wykorzystano powszechnie stosowany wspotczynnik
korelacji liniowej Pearsona r.,. W programie Statistica narzedzie to dostepne jest w opcji Macierze

korelacji (rys. 6). Szczegdtowa Sciezka obejmuje nastepujace kroki:

Statystyka Statystyki podstawowe i tabele Macierze korelacji OK. dwie listy zmiennych

wprowadzamy zmienne OK. Podsumowanie

[ Statystyki podstawowe i tabele; ? s

Podstawowe oK

. Statystyki opisowe

Test t dla prab niezalezrych {wzgl. grup) E Opcie  ~
o Testtdla prob niezaleznych (wzgl. zmn.)
[E) Testt dia préb zaleznych
2 Test t dla pojedynczej praby
E Przekroje, prosta ANOVA
HE Przekroje uproszczone
HH Tabele licznosci
% Tabele wilodzielcze
% Tabele wielokrotrych odpowiedzi
[ Inne testy istotnosci = Otwérz dane
27 Kalkulator prawdopodobieristwa
A G 5| (@




Zrédio: opracowanie wiasne z wykorzystaniem programu Statistica.
Rys. 6. Macierze korelacji w programie Statistica

Wyniki obliczen (rys. 7) wskazujg na istnienie znaczgcej, dodatniej zaleznosci liniowej
pomiedzy liczbg wypadkéw drogowych w wojewodztwach w 2014 roku a liczbg ludnosci
zamieszkatg na ich terenie. Wskazuje na to wartos¢ wspotczynnika korelacji réwna 0,87108.

Korelacje
Oznaczone wsp. karelacji sa istotne z p < 05000
N=16

Liczba wypadkéw w woj. zmienna Y
Zmienna

X1 - Liczba ludnosci w woj. 0,871008
X2 - Dlugosc¢ drég publicznych w woj. (km) 0,576527
X3 - Liczba zarejestrowanych samochoddw w woj. (tys.) 0827912
X4 - Gestosc zaludnienia w woj. 0,736993
X5 - Wskaznik | w woj. 0736414
X6 - Wskaznik Il wwoj. 0,0011191

|
Zrédto: opracowanie wiasne z wykorzystaniem programu Statistica.

Rys. 7. Wyniki korelacji zmiennych ilosciowych

Wyniki przedstawione na rysunku 8 pozwalajg rozpozna¢ zmienne objasniajgce istotnie
wplywajgce na liczbe wypadkdédw drogowych. Program zmienne istotne statystycznie zaznacza
bowiem kolorem czerwonym.

Rdéwnie mocno na badang zmienng zalezng wptywa:
liczba zarejestrowanych samochodéw w danym wojewddztwie w tys. (r,=0,827912);
gestos¢ zaludnienia w danym wojewodztwie mierzona liczbg oséb/km? (r,,=0,736993);
wskaznik | mierzony liczbg zarejestrowanych samochodéw na kilometr drogi w danym
wojewodztwie (r,=0,736414).

Umiarkowana, dodatnia korelacja wystepuje pomiedzy badang zmienng zalezng a dlugoscig
droég publicznych w danym wojewddztwie w km (r,,=0,576527). Jedyna zmienna objasniajgca,
ktéra nie jest skorelowana ze zmienng objasniang, to wskaznik Il mierzony liczbg
zarejestrowanych samochoddéw na mieszkanca w danym wojewoddztwie; zmienna ta nie jest
statystyczna istotnie (p>0,05). Przy interpretacji obliczonego wspétczynnika korelacji liniowej
Pearsona nalezy jednak pamietac, ze warto$¢ zblizajgca sie do zera nie musi oznacza¢ braku
zaleznosci, a jedynie brak zaleznosci liniowe;.

Korelacje
Oznaczone wsp. korelacji sa istotne z p < 05000
N=16
. Liczba wypadkéw w woj. zmienna Y
Zmienna
X1 - Liczba ludnosci w woj. 8710
p=.000
X2 - Dlugosc drog publicznych w woj. (km) o765
p=.019
X3 - Liczba zarejestrowanych samochoddw w woj.(tys.) 8279
p=.000
X4 - Gestos¢ zaludnienia w woj. 7370
p=.001
X5 - Wskaznik | w woj. 7364
p=.00
X6 - Wskaznik Il w woj. 001
| p=.997

Zrédto: opracowanie wiasne z wykorzystaniem programu Statistica.
Rys. 8. Wyniki istotnosci korelacji zmiennych ilosciowych

Rachunek korelacji dwoch zmiennych jakosciowych rowniez przeprowadzono z
wykorzystaniem danych pochodzgcych z wspomnianego juz w artykule raportu Stan
bezpieczenstwa ruchu drogowego oraz dziatania realizowane w tym zakresie w 2014 r. Analizg
objeto 34970 wypadkow drogowych w Polsce w badanym roku. Dane wprowadzono do arkusza
roboczego o liczbie zmiennych dwie i liczbie przypadkéw 34970. Rysunek 9 przedstawia tylko
wycinek tego arkusza. Nastepnie przeprowadzono analize, ktéra ma daé¢ odpowiedz na pytanie:



czy pomiedzy rodzajem zderzenia a obszarem, na ktérym wydarzyt sie wypadek drogowy, istnieje
skorelowanie statystycznie istotne, jesli tak, to jaka jest jego sita.

Punktem wyjscia do przeprowadzenia kazdej analizy korelacji zmiennych jakosciowych jest
zestawienie danych dotyczacych badanych cech w formie tablicy wielodzielczej oraz wyznaczenie
statystyki c? (chi-kwadrat).

7] STATISTICA - Prayklad 2

Plik Edyca Widok Wstaw Format Statystyka DataMining Wykresy Maredzia Dane Okno Pomoc
DE2ER SR | s BRC | » @k Dodaj do skoroszytu ~ Dedaj do raportu = Dodaj do MS Word  Wstaw do przestrzeni roboczej ~ 47,
[aia [z B ru ss=sg A-2-E-w= = @ 8 w7 5 Zmienne v Praypadki ~
Dane: Przyklad 2 (2 zmn. * 34970 prz.) =N =)
=

1 2
Obszar Rodzaj zdarzenia

1|ZABUDOWANY ZDERZENIE POJAZDOW CZOtOWE

2|ZABUDOWANY ZDERZENIE POJAZDOW CZ0t OWE

3|ZABUDOWANY ZDERZENIE POJAZDOW CZOLOWE

4/ZABUDOWANY ZDERZENIE POJAZDOW CZOLOWE

5| ZABUDOWANY ZDERZENIE POJAZDOW CZOLOWE

6/ZABUDOWANY ZDERZENIE POJAZDOW CZ0Ot OWE

T|ZABUDOWANY ZDERZENIE POJAZDOW CZOEOWE

8| ZABUDOWANY ZDERZENIE POJAZDOW CZOLOWE

9| ZABUDOWANY ZDERZENIE POJAZDOW CZ0t OWE

10|ZABUDOWANY ZDERZENIE POJAZDOW CZOLOWE

11|ZABUDOWANY ZDERZENIE POJAZDOW CZOLOWE

12| ZABUDOWANY ZDERZENIE POJAZDOW CZOLOWE

13| ZABUDOWANY ZDERZENIE POJAZDOW CZ0Ot OWE

14| ZABUDOWANY ZDERZENIE POJAZDOW CZOEOWE

15| ZABUDOWANY ZDERZENIE POJAZDOW CZOLOWE

16| ZABUDOWANY ZDERZENIE POJAZDOW CZ0t OWE

17| ZABUDOWANY ZDERZENIE POJAZDOW CZOLOWE

18|ZABUDOWANY ZDERZENIE POJAZDOW CZOLOWE

19| ZABUDOWANY ZDERZENIE POJAZDOW CZOLOWE
I 207 ARIINOWANY ZNFRZFNIF POLIAZDOW (70 OWF v

Zrédto: opracowanie wiasne z wykorzystaniem programu Statistica.
Rys. 9. Dane wejsciowe w arkuszu Statistica

W tym celu skorzysta¢ mozna z narzedzia dostepnego w opcji Tabele wielodzielcze programu
Statistica (rys. 10). Szczegdtowa Sciezka obejmuje nastepujgce kroki:

Statystyka — Statystyki podstawowe i tabele — Tabele wielodzielcze —-OK — Zbiorcze—
Okresl tabele— wprowadzamy zmienne —» OK — OK — Opcje — zaznaczamy Licznosci
oczekiwane i chi-kwadrat Pearsona — Podsumowanie

[ statystyki podstawowe i tabele: Przykiad 2 ? X
Podstawowe l R
. Statystyki opisowe
ﬁ Macierze korelacii Anuluj
E¥Z Testt dia préb niezaleznych {wzgl. grup) B Opge ~

Test t dia prdb niezaleinych {wzgl. zmn.}
5| Test t dia prob zalezrych

E Testt dla pojedynczej proby

E Przekroje, prosta ANOVA

ﬂg Przekroje uproszczone

Tabele licznosci

% Tabele wielokrotmych odpowiedzi

B3 Inne testy istotnosci = Otwérz dane
3‘}1}1 Kalkulator prawdopodobieristwa
Wi s | D ow

Zrédto: opracowanie wiasne z wykorzystaniem programu Statistica.
Rys. 10. Tabele wielodzielcze w programie Statistica

Rysunki 11 i 12 prezentujg statystyki podsumowujgce i obejmujg: licznosci empiryczne,
liczno$ci teoretyczne, warto$é statystyki c® oraz p-warto$é.

Tabela licznosci (Przyktad 2)
Tabela:Obszar(2) x Rodzaj zdarzenia(7)

Obszar Rodza] Rodzaj Rodza) Rodzaj Rodzaj Rodza) Rodzaj Wiersz
zdarzenia | zdarzenia | zdarzenia | zdarzenia | zdarzenia | zdarzenia | zdarzenia Razem
ZDERZENIE | ZDERZENIE | ZDERZENIE |NAJECHANIE NAJECHANIE|WYWROCEN POZOSTALE
POJAZDOW | POJAZDOW | POJAZDOW NA NA DRZEWO| IE SIE

CZOLOWE BOCZMNE TYLNE PIESZEGO POJAZDU
ZABUDOWANY 1891 8337 2871 8012 536 1283 2438 25368
NIEZABUDOWANY 1340 2174 1347 91 1289 1377 1154 9602

Ogot 3231 10511 4218 8933 1825 2660 3592 349701




Zrédto: opracowanie wtasne z wykorzystaniem programu Statistica.

Rys. 11. Liczebnosci empiryczne

Podsumowanie: Wyliczanie licznosci (Przykiad 2)
Chi*2 Pearsona: 4458,19, df=6, p=0,00000

Obszar Rodzaj Rodzaj Rodzaj Rodzaj Rodzaj Rodzaj Rodza) Wiersz

zdarzenia | zdarzenia | zdarzenia | zdarzenia | zdarzenia | zdarzenia | zdarzenia | Razem
ZDERZENIE | ZDERZENIE | ZDERZENIE | NAJECHANIE | MAJECHANIE |WYWROCENIE POZOSTALE
POJAZDOW | POJAZDOW | POJAZDOW

NAPIESZEGO | NADRZEWO | SIE POJAZDU
CZOLOWE BOCINE TYLNE

ZABUDOWANY 2343838 762491  3059,829 6480193 1323,895 1929622  2605,715(25368,00
NIEZABUDOWANY 887,162 2886.09 1158171 2452 807 501105 730378  986.285] 9602.00
Ogét 3231000 10511,000 4218000 8933,000 18250000 2660,000 3592,000({34970.001

Zrédto: Opracowanie wiasne z wykorzystaniem programu Statistica.

Rys. 12. Liczebnosci teoretyczne

Otrzymane wyniki pozwalajg na wyciggniecie nastepujgcych wnioskoéw: przy dowolnie matym
(mniejszym niz 0,0000001) poziomie istotnosci istnieje istotna korelacja pomiedzy rodzajem

zderzenia a obszarem, na ktorym wydarzyt sie wypadek drogowy. Wskazuje na to wielkos¢
wspotczynnika zbieznosci V — Cramera rowna 0,3570519 (rys. 13).

Statystyka: Obszar(2) x Rodza] zdarzenia(7)
statystyka Chi-kwadr.
Chi"2 Pearsona 4458,188
V Craméra |

.3570519]

Zrédio: opracowanie wiasne z wykorzystaniem programu Statistica.

Rys. 13. Miary korelacji zmiennych jakosciowych

Analize uzupetniono interpretacjg graficzng zaleznosci zmiennych: rodzaj zderzenia a obszar,
na ktéorym wydarzyt sie wypadek drogowy (rys. 14).




Zrédio: opracowanie wiasne z wykorzystaniem programu Statistica.
Rys. 14. Rozktad dwumianowy

Zakonczenie

W naukach o bezpieczenhstwie mozna zastosowaé oprécz podejscia jakosciowego rowniez
podejscie ilosciowe. Z powodzeniem wykorzysta¢ mozna w tej dyscyplinie naukowej rachunek
korelacji jako jedng z najbardziej popularnych miar statystycznych

Na podstawie danych wtérnych zawartych w raporcie Stan bezpieczerstwa ruchu drogowego
oraz dziatania realizowane w tym zakresie w 2014 r. opracowanym przez Krajowg Rade
Bezpieczehstwa Ruchu Drogowego ustalono, ktdére zmienne objasniajgce sg skorelowane z
zaobserwowang w 2014 roku liczbg wypadkéow w poszczegolnych wojewodztwach w Polsce. W
tym celu wykorzystano program Statistica, ktéry w sposéb sprawny umozliwit wyznaczenie
wspotczynnikéw korelacji liniowej Pearsona. Uzyskane wyniki pozwolity na sformutowanie
nastepujacych wnioskéw:
pomiedzy liczbg wypadkow drogowych w wojewodztwach w 2014 roku a liczbg ludnosci
zamieszkatg na ich terenie istnieje znaczgca, dodatnia zalezno$¢ liniowa;
rébwnie mocno z badang zmienng zalezng skorelowana jest dodatnio: liczba zarejestrowanych
samochodow w danym wojewoddztwie w tys., gestosC zaludnienia w danym wojewodztwie
mierzona liczbg oséb/km?, wskaznik | mierzony liczbg zarejestrowanych samochodéw na kilometr
drogi w danym wojewodztwie.

Przeprowadzono réwniez rachunek Kkorelacji zmiennych jakosciowych. Z wykorzystaniem
pakietu Statistica ustalono, ze pomiedzy rodzajem zderzenia a obszarem, na ktérym wydarzyt sie
wypadek drogowy, istnieje skorelowanie statystycznie istotne. Jego site okreslono w oparciu o
miare zwang wspotczynnikiem zbieznosci V — Cramera.

Nalezy zwroci¢ uwage na fakt, ze wykorzystanie programu Statistica w rachunku korelacji nie
jest jedyng jego funkcjg. Oprogramowanie to pozwala przeprowadzi rachunek regresji, ktérego
celem jest ustalanie ksztattu zaleznosci oraz opis zwigzku za pomocg funkcji matematyczne;j.
Rachunek regresji moze roéwniez stuzy¢ do przewidywania wartosci jednej zmiennej przy
okreslonym poziomie drugiej zmiennej, czyli pozwala modelowa¢ przyszto§¢ na podstawie
przesziosci. W zwigzku z powyzszym nalezatloby przeprowadzong w artykule analize korelacji
uzupetni¢ rachunkiem regresiji.

Podsumowujgc, program Statistica jest to bardzo rozbudowane narzedzie, w skitad ktérego
wchodzi wszechstronny zestaw zaawansowanych procedur analitycznych przydatnych w pracy
kazdego naukowca.
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CORRELATION CALCULATION IN SECURITY
SCIENCES USING THE STATISTICA APPLICATION

The aim of this paper is to present the possibility of using the Statistica application to analyse
correlation in the science of security.

On the basis of the secondary data contained in the report The Security of Traffic Movement
and the Related Actions Taken in 2014, which was compiled by the National Roads and Traffic
Safety Council, an attempt was made to determine which independent variables are correlated with
the number of accidents observed in Polish voivodeships in 2014. A correlation calculation has also
been conducted of qualitative variables. With the help of the Statistica application, it was possible
to determine whether there existed a correlation that was statistically relevant between a collision
type and the area where the road accident occurred. The analysis was illustrated with graphs and
screenshots from the running Statistica application.



