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Statystyka opisowa

Cel — zwigzle przedstawienie ogdlnej charakterystyki istotnych
wlasciwosci badanej zbiorowosci.

Podstawowe zadania:
1. Okreslenie przecigtnego wielkosci 1 rozmieszczenia wartosci

zmiennej — miary potozenia / tendencji centralne;.

2. Okreslenie granic zmienno$ci wartosci zmiennej — miary
rozproszenia (zmiennos$ci, dyspersji).

3. Okreslenie parametrow rozktadu wartosci zmiennej — miary
asymetrii 1 koncentracji rozktadu oraz podobienstwa struktury.

4. Ocena zmiennosci zjawisk w czasie.

5. Okreslenie wspolzmiennosci — miary wspotzmiennosci.

Statystyki opisowe w odniesieniu do skal pomiarowych
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Miary polozenia

Miary potozenia (przecigtne) wskazuja miejsce, w ktorym lezy
wartos¢ najlepiej reprezentujaca wielkosci wchodzace w sktad
szeregu statystycznego.

Miary potozenia informuja o przeci¢tnym ($§rednim, typowym)
poziomie wartosci rozwazanej cechy.

Typowe miary potozenia:
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Srednia arytmetyczna

Stosowane dla skal metrycznych

Srednia arytmetyczna

Definiowana jako

1
X :_Z?zlxi
n

gdzie x; wartos¢ i-tego pomiaru, a n — liczebno$¢ populacji.

Przyklad:

W pewnym doswiadczeniu medycznym bada si¢ czas snu (w

minutach) pacjentéw. Zmierzono u n = 12 losowo wybranych
pacjentow czas: 435, 389, 533, 324, 561, 395, 416, 500, 499, 397,
3561 398.

435+389+...+398:
12

?

Sredni czas X =
Wilasnosci sredniej arytmetyczne;j:

il (x; - )

inne (mniej dogodne pdzniej)
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Inne rodzaje sSrednich arytmetycznych

Srednia wazona (w; to tzw. wagi):

Przyktad testu psychologicznego:
A co z szeregami rozdzielczymi?

Srednia szeregu punktowego:

Jesli wartosci wynikow, jakie przybiera zmienna w
probie xi, x,, ..., x; wystepuja z licznoscia ny, no, ..., 1,
to srednia arytmetyczna jest zdefiniowana jako:

k
210 X
x — i=1 ,
n
. . . . . . k
gdzie k jest liczba roznych warto$ci zmiennej, a n = ) n;.
i=1
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Przyklad:

W przedsigbiorstwie zajmujaca si¢ produkcja pewnych
narzedzi badano wydajnos¢ pracy (ilos¢ sztuk
wyprodukowanych w ciggu dnia) 60 pracownikow.
Ustalmy, jaka jest srednia wydajnos¢ pracy przypadajaca na
jedna osobe.

Dostepne jest zestawienie:
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Srednia arytmetyczna dla szeregu rozdzielczego
przedzialowego

zdefiniowana jako:

x=5
gdzie k jest liczba ro6znych wartosci zmiennej,

n; — licznos¢ i-tego przedziatu klasowego,

x; — wartoS¢ srednia i-tego przedziatlu klasowego.

Komentarz — jest to przyblizony sposdb obliczen.
Przyklad 4.

Czy dotychczasowe sposoby wyznaczania Sredniej sa
zawsze wlasciwe?

Ograniczenia $redniej arytmetycznej:

wartosci skrajne maja silny wplyw na jej wartosc,

sredniej arytmetycznej nie mozna policzy¢, gdy skrajne
przedziaty szeregu sa rozwarte,

traci swoja warto$¢ poznawcza w przypadku rozktadoéw silnie
asymetrycznych 1 wielomodowych,

nieadekwatna dla niemetrycznych skal, préb matolicznych.
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Przykiad obliczenia sredniej z szeregu...

Rozwazmy rozktad miesi¢cznych zasadniczych wynagrodzen
pracownikow zatrudnionych w pewnej firmie. (...) Oblicz $rednie
wynagrodzenie pracownika z wyzszym wyksztatceniem.
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Inne rodzaje srednich

Srednia ucinana (z parametrem k) :

Xp=— DX
4 n—2- ki:k+ll

Srednie dla analizy dynamik zjawisk i stosowane dla skal
ilorazowych

Srednia geometryczna —stosowana dla oceny $redniego tempa
zmian zjawiska w czasie (oraz gdy w szeregu wystepuja znaczne
réznice mi¢dzy obserwacjami; mniej wrazliwa na krancowe
obserwacje ,,odstajace”).

Zdefiniowana jako:
)_CG = ”4/x1x2 e Xy

Srednie harmoniczne:

Uzywana, gdy wartosci zmiennej podane sa w jednostkach
wzglednych, np. przecietna szybkos¢ (w km/godz.), przecigtna cena
towarow (wyrazona w liczbie jednostek za jednostke pieni¢zna),
gesto$é zaludnienia (os/km?).

Srednia harmoniczna prosta — zdefiniowana jako

o n
Xh:
n

i=1_
Xi
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Miary pozycyjne

Okreslaja pozycje pewnego (typowego) przypadku w stosunku do
innych przypadkéw (ze wzgledu na ich potozenie w zbiorowosci).

Mediana (wartos¢ srodkowa) proby

Jest to wartos¢, dla ktorej doktadnie potowa wynikdéw w probie jest
od niej mniejsza lub rowna, a druga potowa jest od niej wigksza lub
roOwna.

Jak wyznacza¢ mediang?

X((n+1)/2) gdy n jest nieparzyste
tmed =9 5. (X(n/2) + X(n/241))  gdy n jest parzyste

Przyktad 9.
Zapytano 7 0osob o wiek 1 otrzymano nastepujace odpowiedzi:
18,21, 43, 27, 51, 35, 29 lat. Wyznacz mediang.

© Jerzy Stefanowski



Wyznaczenie mediany z szeregu rozdzielczego:
ho n
Xmed = X0 +_'(__F—1)
Ny 2
gdzie:

Xo — dolna granica przedziatu klasowego, ktory zawiera
pierwszych 50% skumulowanych czgstosci.

hy — rozpigtos$¢ przedziatu klasowego zawierajacego mediang.

ny — czestos¢ odpowiadajaca przedziatowi klasowemu
zawierajacego mediang.

n — ogolna liczna obserwacji.

F .| — czgstos¢ skumulowana przedziatu poprzedzajacego przedziat
klasowego, ktory zawiera pierwszych 50% skumulowanych
czestosci.

Przyktad obliczen:
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Kwantale (decyle, kwartyle, percentyle)

Wartosci cechy (mierzonej na skali, co najmniej porzadkowej),
ktore dziela probe na okreslone cz¢sci pod wzgledem liczby
obserwacji.

Najczesciej stosowane:

— kwartale (podziat na 4 czgsci),

— decyle (podziat na 10 czesci),

— percentyle (podzial na 100 czgsci),

[lustracja graficzna:
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Dominanta (warto$s¢ modalna, moda)

Definicja: jest to ta kategoria zmiennej nominalnej (lub
porzadkowej czy wartos¢ liczbowa), ktora wystepuje najczescie;.

Przyktad.

Zbadano marki komputerdw, ktore uzywa 10 osob. Sa one
nastepujace:

HP, Del, Cm, HP, IBM, Cm, Cm, No, Cm, IBM.

Wyznaczy¢ wartos¢ modalna.

Wyniki pomiaréw powinny by¢ wczesniej pogrupowane w
odpowiednie szeregi.

Wyznaczanie dominanty jest dopuszczalne, gdy rozkltad zmienne;j
jest jednomodalny a jego asymetria jest umiarkowana.

Jesli zbiorowos$¢ jest niejednorodna, a rozktad zmiennej ma 2,3 lub
wigce] szczytow to mowimy o rozktadach binominalnych,
trimodalnych, itd.
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Wyznaczenie dominanty z szeregu rozdzielczego:
nop —n_
(ng —n_1)+(ng —nyy)

Xmod = Xo T hO

gdzie:
xo — dolna granica przedziatu klasowego z najwigksza czgstoscia.
hy — rozpietos¢ przedziatu klasowego zawierajacego dominante

ny — czestos¢ odpowiadajaca przedziatowi klasowemu z
najwigksza czestoscia.

n., — czgstos¢ odpowiadajaca przedziatowi poprzedzajacemu.

ni — czgstos¢ odpowiadajaca przedziatowi nastepnemu.

Przyktad:
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Miary rozproszenia
Nazywane takze miarami zmiennosci lub dyspers;ji.

Stuza do oceny czy wartosci cechy sa bardzo rozproszone lub
skoncentrowane wokot wartosci przecigtne;.
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Miary rozproszeni sg zalezne od skali pomiarowe;.

Skala przedzialowa

Rozstep (rdznica migdzy pomiarem najwyzszym i najnizszym).
R = Xinax = Xmin

Odchylenie srednie

D = ?Zl‘xi _)_C‘

m

n

Wariancja 1 odchylenie standardowe:

wariancja w probie

n —\2
2 _ Zi=l (3 — )
n—1
odchylenie standardowe s — pierwiastek z wariancji

S:J " (5]

n—1

S

Roéznice w obliczaniu dla préby 1 populacji
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Przyktad:

W dwéch grupach chorych zmierzono cisnienie skurczowe krwi.
Otrzymano nast¢pujace wyniki: (Grupa-1 145, 125, 130, 155, 140,
150, 135) (Grupa-2 115, 150, 100, 180, 140, 165, 130). Oblicz
podstawowe miary tendencji centralnej i rozproszenia.

Wiasnosci odchylenia standardowego:
e jest tym wigksze, im wigkszy jest rozrzut wokot sredniej,
e gadyby wszystkie pomiary byty sobie rowne, odchylenie
standardowe rowniez byloby rowne zero,

e w przypadku rozktadu normalnego — obowiazuje tzw. reguta
»trzech sigm”.

Inne komentarze:

e 7aden wskaznik rozproszenia nie powinien zmienia¢ swej
wartosci, gdy do wszystkich elementéw proby zostanie dodana
ta sama liczba (dodatnig lub ujemna),

e pomnozenie kazdego elementu proby przez t¢ sama liczbe
powinno prowadzi¢ do pomnozenia wskaznika przez wartos¢
bezwzgledna tej liczby,

e wskazniki rozproszenia nie sa odporne na wartosci odstajace w
probie.
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Wyznaczenie wariancji z szeregu rozdzielczego:

k ) 2
2N, '(xi —X)
¢2 ==l

n—1

Przyktad:
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Inne miary rozproszenia
Skala nominalna — miary informacji (np. entropia rozktadu
danych).

Skala porzadkowa — rozstep miedzykwartylowy - ¢wiartkowy
(przedziat migdzy kwartylem pierwszym a trzecim).

IOR =05 -0

Skala ilorazowa — tzw. wzgledne miary zroznicowania
Wspotczynnik zmiennosci:
Stosowany w poréwnywania sity dyspersji:

— kilku zbiorowosci pod wzgledem tej samej zmienne;,

— jednej zbiorowosci, ale ze wzgledu na kilka r6znych zmiennych.

Przyktad:
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Miary asymetrii
Po co sa potrzebne?

Przykiad ilustracyjny

Badano czas reakcji (w minutach) na lek w trzech grupach 100-
osobowych. Dane przedstawiono w ponizszej tabeli

Czas reakcji | Grupal | Grupa?2 Grupa 3
10,20 10 5 10
20,30 20 35 25
30,40 40 25 25
40,50 20 25 35
50,60 10 10 5

Srednia arytmetyczna i wariancja sa jednakowe dla wszystkich grup
i wynosza X =35 oraz s°=120.
Ale czy grupy sa identyczne? A co z wizualizacja rozktadow?

Wykonajmy histogramy!

© Jerzy Stefanowski



Grupa1

50 -
40
30
20 A

liczba osob

10 +

10,20 20,30 30,40 40,50 50,60

Czas reakcji nalek (min)

Grupa2

40
35
30 -
25 4
20
15
10

Liczba os6b

o .

10,20 20,30 30,40 40,50 50,60

Czas reakcji na lek (min)

Grupa3
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Dokonaj interpretacji!
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Miary koncentracji
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Podsumowanie

Omowiono:

Wigcej o danych:

pozniejsze wyklady + literatura.

Warto rozszerzy¢ wiedze, np.
e zapozna¢ si¢ z zagadnieniami,
[

9
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