STATYSTYKA OPISOWA
WYKLAD 3,4
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Szereg rozdzielczy przedziatowy (dane
pogrupowane)(stosujemy w przypadku dej
liczby niepowtarzajcych se danych)

Przedziat| Srodek |Liczebna¢| Liczebndgé
(Wi ; Witq) X N, skumulowanas
(Wi, Wo) | X M S =N
(W2 ; Ws) X N S=N1+ N
(Wi ; Wr+1) X; Ny S=nNn
razem n
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X— badana cecha,

n— liczba danych statystycznych,
r —liczba przedziatow (klas),

(W ; Wir1) przedziaty (klasy),

% —  srodki przedziatow (klas),

ni — liczba danych natacych do
przedziatu W ; Wi1),
s — liczebnagci skumulowane

(s=ny+n,+ ...+ .
b — dluga¢ klasy
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Liczbe klasr mozna ustak
orientacyjnie wg nagpujacej tabeli:

Liczba danycm | Liczba klasr

30 + 60 6+ 38
60 + 100 /7 +10
100 + 200 9+12
200 + 500 11 +17

> 500 16 + 25
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Bedziemy przyjmowa, ze klasy g
jednakowej diugsci.
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Diugos¢ klas b
rozsep _ X... — Xnin

I - r
(wynik dzieleniazawsze naley
zaokragli¢ w gore do klasy
doktadnosci danych statystycznych.

b=

20



Jesli stosujemy przedziaty otwarte to
lewy koniec pierwszej klasy

W1 Wyznaczamy ze wzoru

_ a
W = Xuin _E

a - klasa doktadnei danych.

Kolejne kaice klas wyznaczamy
dodapc do poprzedniego koa dtugdc
klasyb tzn. w, =w, +b, w; =W, +b_jtd.
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Srednia (arytmetyczna)

13 °
N =
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Dominanta
Ny =Ny,
ny = nd—l) + (nd - Ir]o|+1)

wy —lewy koniec klasy zawiergge] dominang,
d — numer klasy zawiergge] dominan,

ng —liczebnd¢ klasy zawieragcej dominan,
b — dituga¢ klas,

d:wd+(
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Uwaga
Wzoru nie mana stosowagdy klasa
najliczniejsza jest pierwsza lub ostatnia.
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Mediana

—w +£(n_ j
m, =W, - St-1

Wn—  lewy koniec klasy zawiergge;
mediar

m —numer klasy zawiergie] mediag

nm—liczebna&¢ klasy zawierajcej mediag

Snwi—liczebnd¢ skumulowana klasgn —1
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Kwartyle
pierwszy kwartyl:

ql :Wq +£(E_S _1j
1 4 S

an

drugi kwartyl:

G, =M,

trzeci kwartyl:

b (n
U; = Wy, +n—(z[3‘5q3—1j

O3

oznaczenia analogiczne jak przy medianie.
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Uogolnieniami mediany i kwartyligsdecyle
(podziat na 10 rownych egci)
| percentyle (podziat na 100 réwnych efci).
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Wariancja
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Wspoitczynnik asymetrii

1< o 3
o2n(x]

a
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X—d
lub& == (wskaznik asymetrii)
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Q; — 2me + 0
29
(pozycyjny wskaznik asymetrii)
O; Gy

gdzie 9775
(odchylenieéwiartkowe)

lub & =
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— dg —2m, + d1
lub % = d, —d,
(decylowy wskanik asymetrii)
gdzie d; pierwszy decy!
dy dziewiaty decyl
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Pozycyjne odpowiedniki
wspotczynnika zmienrsai:

v =4

om
| obszaru typowych warfal.
[m -, m +q|
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Wspotczynnik skupienia (kurtoza)

4
1¢ °
nzn{)ﬁ_xl

— i=1

k_

C4

~
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lub ) 2(d9 B dl)
(pozycyjny wskaznik skupienia)
gdzie d; pierwszy decyl

dg dziewiaty decyl

g: pierwszy kwartyl

gs trzeci kwartyl

K' = 0; ~ G
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POMIAR KONCENTRACJI
Krzywa Lorenza. Wspotczynnik Giniego.

Najpierw wykraglamy tzw. krzyva
Lorenza.

W tym celu na osi poziome] odktadamy
n

skumulowane astasci W =

(wskazniki struktury) a na osi pionowej

skumulowane udziaty waroi

, = XN

25N
=1

(s9 to udziaty | — tego przedziatu w wagtd
globalnej).

Wielkosci te wyznaczaj ciag punktow,
ktore hczymy taman i przedizamy p
do pocatku uktadu wspotrzdnych,
otrzymana tamana tkrzywa Lorenza.
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Odcinek o kacach (0, 0) 1 (1, 1)
przedstawia linie  rownomiernego
rozktadu.

—8— krzywa Lorenza —e— kizywa Lorenza

— — ‘linia rozktadu — — ‘liniarozktadu

Staba koncentracja Silna
koncentracja

Wspotczynnik Giniego
definiujemy jako stosunek pola P
do 0,5 (pole trojgta pod ling
rownomiernego rozktadu) co jest
rowne podwojonemu polu,Ptzn.
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P
Ke :T%: 2P, =1-2P,
bo
2P, + 2P, =1
gdzie B jest polem obszaru pod
krzywa Lorenza, jest to suma pol

trapezow, ktore tatwo oblic2y

Zauwamy, ze

2*Pole trapezu-
= (suma podstayywysokac =

S, +S,. ) w
(pierwszy trapez jest trogkem).

K., O[0,]]
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Przyktad

— Xni
X nw S, nkt Tyl S| (8L
i=1
1 50 0,5 0,5 50 0,009 0,009 0,004504505
2 25 0,25 0,75 50 0,009 0,018 0,006756757
100 10, 0,1 0,85 100 0,018 0,036 0,005405405
35 10, 0,1 0,95 350 0,063 0,099 0,013513514
1000 5 0,05 1 5000 0,9009 1 0,054954955
100 1 5550 1 0,085135135
W  ostatniej kolumnie
wyliczone podwojone pola

trapezow pod krzyw Lorenza,

zatem B=0,085135135.

Stad
K =1-2P, =1-0,085=0915

39



coswiadczy o bardzo diej koncentracji
(najwyzsza wartags¢ oshgaj nieliczne
elementy proby.

—&— krzywa Lorenza
— =linia rozktadu réwnomiernego
1
0’9 — 7 1
0,8 — #
0,7 7
0,6 ~
0,5 -
0,4 <
0,3 -
0,2 <~
0,1 e -
0 &
0 0,5 1
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Przyktad

2= AN

inwoS, nx 2 S, | (84S lw

5 5 0,05 0,05 25 0,01 0,01 0,0005
15 20, 0,2 0,25 300 0,12 0,13 0,028
25 50 0,5 0,75 1250 0,5 0,63 0,38
35 20, 0,2 0,95 700 0,28 0,91 0,308
45 5 0,05 1 225 0,09 1 0,0955

100 1 2500 1 0,812
W  ostatniej kolumnie

wyliczone podwojone pola

trapezow pod krzyw Lorenza,
zatem P= 0,812
Stad
Ke =1-2B =1-0812= 0,182,

coswiadczy o stabe] koncentracji.
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0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
04

—&— krzywa Lorenza

— = |inia rozkladu réwnomiernec
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Przyktad

Dwa zaktady A i B wykonuj ten sam detal.
Srednia dzienna wydaj§é pracy na
jednego pracownika w obu zakladach jest

taka sama i wynoska = Xg =40szt.
Wiadomo te, ze
m,, =45, d, =49 m,, =36, d, =34

Chcemy porowna wydajngé w obu
zaktadach.
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Rozwizanie

Wydajnag¢ w zaktadzie A ma rozkiad
0 asymetrii ujemnej (boX,—-d,<0) zatem

ponad potowa pracownikow ma wyda§ido
powyzej sredniej 40 szt.

Wydajnag¢ w zaktadzie B ma rozkiad
0 asymetrii dodatniej ( b@; —d; >0) zatem

mniej niz polowa pracownikbw ma
wydajnas¢ powyzej sredniej 40 szt.
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Whniosek

Chocia srednia wydajné¢ w obu zaktadach
jest taka sama to bardziej korzystny rozkiad
wydajnasci jest w zaktadzie A.
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Charakterystyki potaczonych populacii.
Niekiedy obserwujemy warfoi badanej
cechy i liczymy charakterystyki
w populacji podzielonej na podzbiory a
nastpnie chcemy wyznaczywartaci tych
charakterystyk w catej populacii.

46



Przyjmijmy, ze populacja jest podzielona na
kK podzbiorow o liczebrg@i rownych

odpowiednioN; 1 =1, 2, ...K; tzn.iNi =N,

a7



J&li X s érednimi w poszczegdinych
podzbiorach tosrednia dla catej populaci
jest rowna

N N N < N
X=—LX +—2%X +.. . +—Kx =) x
NN N K ;N)q

Jest to tzwsrednia wazona.
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2
Jesli S s wariancjami w poszczegolnych
podzbiorach to wariancja dla catej populacji
jest rowna

< N < N. 2
=) 5+ X —-X
2nT o X

Pierwszy skladnik to tzw. wariancja
wewnatrzgrupowa, drugi sktadnik to tzw.
wariancja miedzygrupowa.
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DODATEK-RODZAJE SREDNICH

Jedny z wielkasci charakteryzujcych

dane liczbowe jest wardé srednia.

Rodzajesrednich:

[]

L]
[]
L]

Arytmetyczna
Geometryczna
Harmoniczna

Potgowa
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Wybor sredniej zaley od rodzaju
badanych wielkéci | potrzeb analizy
danych.

Najczscie) stosowan srednp jest

srednia arytmetyczna.
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Srednia arytmetyczna liczb

rzeczywistych

X1, X2, X3, ..

., Xn Nazywamy liczb:
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Przykitad.

Pieciu studentow otrzymato na
egzaminie z matematyki oceny: 3, 2,
5, 2, 3. lle wynosérednia ocena tych

studentow?
(odp. 3)

Jezeli wsrod n danych wysipuja
wartaci powtarzajce se:

Xj Wystepuje n; razy,i =1, 2, ...t

to
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S| =

(#1116 S an Z?}x
=1

X =

Ten sposob liczenigednie;
arytmetycznej nazywamgrednia

arytmetyczna wazong.
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Przykitad.
Dwudziestu pgciu studentdw otrzymato

na egzaminie z matematyki oceny:

dziese¢ ocen 3,

dziese¢ ocen 2,

pie¢ ocen 5.

lle wynosisrednia ocena tych

studentéw?

x:i(lo +100B+ 5
5 25
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Srednia geometryczra liczb
rzeczywistych dodatnicky, X, X3, ... ,X;
nazywamy pierwiastek n — tego stopnia

z ich illoczynu, tzn.

X, =3/% 3 O....0%, =n Ik

1=1
Srednia geometryczna znajduje
najczscie) zastosowanie przetnego
tempa zmian w czasie, np. do

usredniania indeksow gietdowych.

56



Przykitad.

Roczna stopa procentowa w czterech
kolejnych latach wynosita: 10%,
20%, 5%, 15%. Jaka bysaednia

stopa w tym okresie?

X, =4/ 010200005015=4/000015 01107%110Pb

Zauwamy, ze srednia arytmetyczna

tych danych wynosi 12,5%
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Srednia harmoniczna liczb X, X,
X3, ... ,Xn réznych od zera
nazywamy odwrotng

sredniej arytmetycznej odwrotsa

liczb, tzn.
_ n n
PTTL 1, 1731
X% i-1 X

Sredna harmoniczg stosuje si przy
usrednianiu wielkéci wzglednych,
np. przy obliczaniu przeginej
predkosci lub sredniej gstasci

zaludnienia.
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Przykitad.

Pan Kowalski codziennie dagjgza do
pracy samochodem zqutkoscia

40km/h. Pewnego dnia zaspat | wyjechat
pozniej niz zwykle. Wpotowie trasy
zorientowat s, ze nie zdzy | zwickszyt
predkos¢ o 20km/h, daiki czemu nie
sp&nit sie do pracy. Z jaksrednp
predkaoscia jechat tego dnia pan
Kowalski?

2 240
AR T ST

40 60

Zauwamy, ze srednia arytmetyczna

tych danych wynosi 50km/h
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Srednia potegowa rzedu k liczb
rzeczywistych dodatnicky, Xo, X3, ... ,X;

nazywamy liczb.

Xp<k>:§/)(lk+)¢+n ..... + X :k\/%

Uwaga:

Dlak =1 jest tagsrednia
arytmetyczna,

Dlak = -1 jest tagsrednia
harmoniczna,

Dlak = 2 jest tasrednia
kwadratowa,
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Przykitad.
Mamy 3 pojemniki sz&ienne o0
krawedziach odpowiednio 1, 2 i 3.
Chcemy znalg& taky krawedz
sz&ciennego pojemnika, aby trzy
pojemniki o te] krawdzi zasipity
dotychczas zywane, to znaczy, aby
taczna obgtos¢ poprzednich |
nowych byta taka sama.

Ei/13+23+33

X =3/12= 229

p@) —

Zauwamy, ze srednia arytnetyczna
tych danych wynosi 2.
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Twierdzenie

Dla dowolnych liczb rzeczywistych
dodatnichxy, X, X3, ... ,X, zachodz
nieroOwnaci

X, < X, < X

przy czym rownéc zachodzi wtedy i
tylko wtedy, gdyx; =Xo=X3= ... =X.
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