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Miary położenia rozkładu
Średnia arytmetyczna
suma wartości cechy w całym zbiorze, podzielona przez liczebność
tego zbioru

x = 1
n

∑n
i=1 xi

gdzie xi (i = 1, ..., n) są indywidualnymi obserwacjami w zbiorze danych, n jest liczbą

obserwacji.

Jeśli dysponujemy szeregiem rozdzielczym punktowym

x = 1
n

∑k
i=1 xini

Wykorzystując częstość względną, wi =
ni
n otrzymujemy

x =
∑k

i=1 xiwi
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Miary położenia rozkładu

Przykład
Sprawdzono 20 stron maszynopisu, znajdując na nich następujące
liczby błędów: 0,3,1,1,2,2,0,0,3,5,0,1,2,2,1,1,0,1,1,1. Badaną
zbiorowością jest tu 20 stron maszynopisu, a badaną cechą - liczba
błędów na stronie.

Średnia arytmetyczna

x = 1
20(0 + 3+ 1+ 1+ 2+ 2+ 0+ 0+ 3+ 5+ 0+ 1+ 2+ 2+ 1+

1 + 1 + 0 + 1 + 1 + 1) = 1
2027 = 1, 35
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Miary położenia rozkładu
Przykład cd.

liczba błędów xi liczba stron ni częstość stron wi

0 5 0,25
1 8 0,40
2 4 0,20
3 2 0,10
4 0 0,00
5 1 0,05
suma 20 1

Średnia arytmetyczna

x = 1
20(0 ∗ 5 + 1 ∗ 8 + 2 ∗ 4 + 3 ∗ 2 + 4 ∗ 0 + 5 ∗ 1) = 1

2027 = 1, 35
lub
x = (0 ∗ 0, 25+1 ∗ 0, 4+2 ∗ 0, 2+3 ∗ 0, 1+4 ∗ 0+5 ∗ 0, 05) = 1, 35
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Miary położenia rozkładu

Średnia arytmetyczna w szeregu rozdzialczym przedziałowym
x ' 1

n

∑k
i=1 ẋini

Przykład

Czas obsługi klienta liczba klientów częstość klientów środek przedziału
x0i − x1i ni wi
(0-20] 3 0,12 10 30 1,2
(20-40] 9 0,36 30 270 10,8
(40-60] 6 0,24 50 300 12,0
(60-80] 5 0,20 70 350 14,0
(0-100] 2 0,08 90 180 7,2
suma 25 1 1130 45,2

x ' 1
25(10 ∗ 3 + 30 ∗ 9 + 50 ∗ 6 + 70 ∗ 5 + 90 ∗ 2) = 1

251130 = 45, 2
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Miary położenia rozkładu

Mediana rozkładu empirycznego me

taka wartość cechy, że co najmniej połowa jednostek zbiorowości
ma wartość cechy nie większą od niej i równocześnie co najmniej
połowa jednostek ma wartość nie mniejszą od tej wartości

Mediana dzieli zbiorowość na połowy
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Miary położenia rozkładu

Mediana - dane indywidualne
Wartość cechy, którą ma środkowa jednostka w uporządkowanej
zbiorowości, czyli jednostka o numerze (n+ 1)/2.
Gdy liczba jednostek w zbiorze jest parzysta, wyrażenie (n+ 1)/2
nie jest liczbą całkowitą i każda wartość pomiędzy xn/2 a x(n+2)/2

może być medianą. W praktyce, oblicza się w tym przypadku
średnią xn/2 i x(n+2)/2
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Miary położenia rozkładu

Mediana - dane indywidualne

Przykład
Czas obsługi klienta:
6,9,15,21,24,29,30,34,35,37,39,40,43,46,48,52,55,56,61,67,73,74,78,86,92.
Numer jednostki środkowej: (25 + 1)/2 = 13
me = x13 = 43
Interpretacja
W przybliżeniu połowa klientów była obsługiwana w czasie nie
dłuższym niż 43 s i połowa w czasie nie krótszym niż 43 s.
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Miary położenia rozkładu

Mediana - szereg rozdzielczy przedziałowy
me = x0m + [n2 − n(x0m)]hm

nm

x0m- dolna granica przedziału, w którym znajduje się mediana
n(x0m) - liczebność skumulowana dla dolnej granicy przedziału
mediany
hm - rozpiętość przedziału mediany
nm - liczebność przedziału mediany
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Miary położenia rozkładu

Mediana - szereg rozdzielczy przedziałowy
Wykorzystując częstości względne

me = x0m + [12 − Fn(x0m)] hm
wm

Fn(x0m) - wartość dystrybuanty empirycznej dla dolnej granicy
przedziału mediany
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Miary położenia rozkładu

Mediana - szereg rozdzielczy przedziałowy
Medianę można określić jako taką najmniejszą wartość cechy, dla
której zachodzi n(xi) ≥ n/2, czyli skumulowana liczebność
rozkładu osiąga wartość n/2, lub Fn(xi) ≥ 1/2, czyli dystrybuanta
przyjmuje wartość 1/2.
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Miary położenia rozkładu

Mediana - szereg rozdzielczy przedziałowy

Przykład

Czas obsługi klienta liczebność skumulowana dystrybuanta
x0i − x1i n(y1i) Fn(x1i)
(0-20] 3 0,12
(20-40] 12 0,48
(40-60] 18 0,72
(60-80] 23 0,92
(80-100] 25 1

n/2 = 25/2 = 12, 5
Wartość ta zostaje przekroczona po raz pierwszy przez
skumulowaną liczebność w klasie trzeciej. Jest to więc klasa
(przedział) mediany.
me = 40 + (12, 5− 12)(20/6) = 41, 67
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Miary położenia rozkładu

Kwantyl rzędu p
Kwantylem rzędu p (0 < p < 1) w rozkładzie empirycznym
nazywamy taką wartość cechy kp, dla której - jako pierwszej -
dystrybuanta spełnia warunek: Fn(kp) ≥ p

kp = x0p + [p− Fn(x0p)]
hp

wp

x0p - dolna granica przedziału, w którym znajduje się wartość kwantyla rzędu p
Fn(x0p) - skuluowana częstość dla dolnej granicy przedziału kwantyla rzędu p
hp - rozpiętość przedziału kwantyla rzędu p

wp - częstość przedziału kwantyla rzędu p

Najczęściej w statystyce opisowej oblicza się tzw. kwartyle, czyli
kwantyle rzędu 0.25, 0.5, 0.75
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Miary położenia rozkładu

Dominanta
Dominantą do w rozkładzie empirycznym nazywamy wartość cechy
występującą w tym rozkładzie najczęściej, tzn. wartość, której
odpowiada najwyższa liczebność (częstość).
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Miary zróżnicowania cechy

Wariancja dla danych indywidualnych

s2 = 1
n−1

∑n
j=1(xj − x)2

s2 =
∑n

j=1 x
2
j−

(
∑n

j=1 xj)
2

n

n−1 =
∑n

j=1 x
2
j−n(x)2

n−1

Wariancja dla danych pogrupowanych - szereg rozdzielczy
punktowy

s2 = 1
n−1

∑k
i=1(xi − x)2ni

s2 =
∑k

i=1 x
2
ini−

(
∑k

i=1 xini)
2

n
n−1 =

∑k
i=1 x

2
ini−n(x)2

n−1
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Miary zróżnicowania cechy

Wariancja dla danych pogrupowanych - szereg rozdzielczy
przedziałowy

s2 = 1
n−1

∑k
i=1(ẋi − x)2ni

s2 =
∑k

i=1 ẋ
2
ini−

(
∑k

i=1 ẋini)
2

n
n−1 =

∑k
i=1 ẋ

2
ini−n(x)2

n−1
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Miary zróżnicowania cechy

Wariancja dla danych indywidualnych

Przykład

xj xj − x (xj − x)2

0 0-1,25 1,5625
1 1-1,25 0,0625
2 2-1,25 0,5625
2 2-1,25 0,5625
suma 2,75

s2 = 1
n−1

∑n
j=1(xj−x)2 = 1

4−1

∑4
j=1(xj−x)2 = 1

32, 75 = 0, 91(6)
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Miary zróżnicowania cechy

Wariancja dla danych pogrupowanych - szereg rozdzielczy
punktowy

Przykład

xi ni xi − x (xi − x)2 (xi − x)2ni

0 1 0-1,25 1,5625 1,5625
1 1 1-1,25 0,0625 0,0625
2 2 2-1,25 0,5625 1,125
suma 4 2,75

s2 = 1
n−1

∑k
i=1(xi − x)2ni =

1
4−1 [(0−1, 25)21+(1−1, 25)21+(2−1, 25)22] = 1

32, 75 = 0, 91(6)
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Miary zróżnicowania cechy

Wariancja dla danych pogrupowanych - szereg rozdzielczy
przedziałowy

Przykład

x0i − x1i środek przedziału ni środek przedziału*ni (środek przedziału)2ni
0-20 10 3 30 300
20-40 30 9 270 8100
40-60 50 6 300 15000
60-80 70 5 350 24500
80-100 90 2 180 16200
suma 25 1130 64100

s2 = 64100−(1130)2/25
25−1 = 542, 67
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Miary zróżnicowania cechy

Odchylenie standardowe
s =
√
s2
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Miary zróżnicowania cechy

Współczynnik zmienności
iloraz odchylenia standardowego i średniej
V = s

x

Współczynnik zmienności wyraża się często procentowo: V · 100%,
aby określić jaki procent poziomu średniej stanowi odchylenie
standardowe w rozkładzie.
Interpretacja Chcemy porównać dla pewnej zbiorowości rodzin, zróżnicowanie
miesięcznego spożycia mleka i zróżnicowanie liczby osób w rodzinie. Średnie spożycie

mleka na rodzinę wynosi 15l, a jego odchylenie standardowe 8l. Dla liczby osób

statystyki wynoszą odpowiedni 3,4 osoby oraz 1,3 osoby. Odpowiednią miarą do

porównań jest współczynnik zmienności, który dla spożycia mleka wynosi

8/15 = 0, 533, czyli 53%, natomiast dla liczby osób w rodzinie: 1, 3/3, 4 = 0, 382,

czyli 38, 2%. Oznacza to, większe względne zróżnicowanie spożycia mleka w

porównaniu ze zróżnicowaniem wielkości rodzin.
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Miary zróżnicowania cechy

Rozstęp
różnica między największą a najmniejszą wartością cechy w zbiorze

Rozstęp ćwiartkowy
różnica między kwartylem trzecim a pierwszym
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Dziękuję!
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