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Asymetria rozkładu empirycznego

Rozkład symetryczny
Mówimy, że rozkład jest symetryczny, jeśli każdej wartości cechy
xi < x odpowiada taka wartość xj > x, że:
x− xi = xj − x oraz ni = nj

Rozkład empiryczny jest więc symetryczny, jeśli liczbności
(częstości) układają się identycznie dla wartości cechy jednakowo
odległych (poniżej i powyżej) od środka symetrii, jakim jest średnia
arytmetyczna. W przeciwnym wypadku mówimy, że rozkład
empiryczny jest asymetryczny (skośny).
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Asymetria rozkładu empirycznego
Współczynnik asymetrii
klasyczna miara stopnia i kierunku asymetrii rozkładu
empirycznego.

A = M ′3/s
3

Trzeci moment centralny

M ′3 = 1
n−1

∑n
j=1(xj − x)3 = 1

n−1

∑k
i=1(xi − x)3ni

Trzeci moment centralny przyjmuje wartości ujemne dla rozkładu o asymetrii

lewostronnej (wydłużone lewe ramię rozkładu), dodatnie dla rozkładu o prawostronnej

asymetrii (wydłużone prawe ramię rozkładu) i wartość zero dla rozkładu

symetrycznego.

Z reguły przyjmuje się następującą klasyfikację asymetrii:
• rozkład symetryczny A = 0

• słaba asymetria 0 < A < 0, 4

• umiarkowana asymetria 0, 4 < A < 0, 7

• silna asymetria A > 0, 7
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Asymetria rozkładu empirycznego

Kierunek asymetrii
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Asymetria rozkładu empirycznego
Współczynnik asymetrii

Przykład
Obliczmy klasyczny współczynnik asymetrii dla rozkładu liczby
błędów na stronie maszynopisu.

liczba błędów xi liczba stron ni xi − x (xi − x)3ni

0 5 -1,35 -12,302
1 8 -0,35 -0,343
2 4 0,65 1,099
3 2 1,65 8,984
4 0 2,65 0
5 1 3,65 48,627

suma 20 46,065

Otrzymujemy M ′3 = 46, 065/19 = 2, 424
A = 2, 424/(1, 628)3 = 0, 562

Interpretacja Wynik wskazuje na umiarkowaną prawostronną asymetrię. Oznacza to, że

najczęściej występująca liczba błędów na stronie jest niższa od średniej liczby błędów.
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Asymetria rozkładu empirycznego

Współczynnik skośności

A1 =
x−do
s

Dla asymetrii prawostronnej do < x, a A1 > 0
Dla asymetrii lewostronnej do > x, a A1 < 0

W przypadku bardzo silnej asymetrii bezwzględna wartość A1

przekracza wartość 1.
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Asymetria rozkładu empirycznego

Wykres pudełkowy
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Porównania rozkładów cechy
statystycznej
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Porównania rozkładów cechy statystycznej

• Porównania liczbowe
• Porównania graficzne - wykres pudełkowy

• porównania położenia
• porównania dyspersji
• porównania asymetrii
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Analiza struktury - podsumowanie
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Analiza struktury - podsumowanie

Zadanie: ocena własności rozkładu cen nowych samochodów
segmentu A i B. Ceny podane są w tys.zł. Dysponujemy cenami
108 samochodów.

Budujemy szereg rozdzielczy punktowy - porządkujemy ceny
niemalejąco:

lp. 1 2 3 ... 107 108
x 26,90 26,99 31,80 ... 61,10 62,50
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Analiza struktury - podsumowanie

Pogrupowanie danych. Budujemy szereg rozdzielczy przedziałowy.

Cena samochodu Liczba samochodów
xi ni

25-30 2
30-35 6
35-40 18
40-45 34
45-50 24
50-55 17
55-60 5
60-65 2
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Analiza struktury - podsumowanie

Sporządzamy histogram, aby ocenić typ rozkładu.
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Analiza struktury - podsumowanie
Ocena położenia

• średnia arytmetyczna
x = 1

n

∑n
i=1 xi =

1
108

(26, 90 + 26, 99 + ...+ 62, 50) = 44, 52

Średnia cena nowego samochodu segmentu A i B na polskim rynku
wynosi niespełna 45 tys.zł.

• pierwszy kwartyl
Q1/4 = 40
25% samochodów segmentu A i B ma cenę co najwyżej 40 tys.zł, 75%
cenę 40 tys.zł i więcej.

• mediana
M(x) = x54+x55

2
= 43,9+43,95

2
= 43, 925

Środkowa cena wynosi 43,925 tys. zł, co oznacza, że połowa samochodów
z tej grupy ma cenę co najwyżej 43,925 tys.zł, a połowa 43,925 tys.zł i
więcej.

• trzeci kwartyl
Q3/4 = 49, 375
75% samochodów segmentu A i B ma cenę co najwyżej 49,375 tys.zł, a
25% cenę 49,375 tys.zł i więcej.
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Analiza struktury - podsumowanie

Ocena dyspersji
• wariancja

s2 = 5185,82
108

= 48

• odchylenie standardowe
s =
√
48 = 6, 93

• współczynnik zmienności
V (x) = 6,93

44,52
= 0, 156

Przeciętnie ceny samochodów odchylają się od średniej ceny o 6,93
tys.zł.Odchylenie standardowe stanowi 15,6% średniej ceny, co oznacza
słabą dyspersję. Zatem ceny samochodów segmentu A i B są mało
zróżnicowane.

16 / 22



Analiza struktury - podsumowanie

Ocena asymetrii
• trzeci moment centralny

M ′3 = 4883,44
108

= 45, 22

• klasyczny współczynnik asymetrii
A(x) = 45,22

6,933
= 0, 14

Rozkład cen samochodów charakteryzuje bardzo słaba asymetria
prawostronna. Mamy do czynienia z nieznaczną przewagą samochodów o
cenach niższych niż przeciętna.
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Analiza struktury - podsumowanie

Gdyby ocena rozkładu była dokonana na podstawie szeregu rozdzielczego

przedziałowego (nie byłoby danych indywidualnych), wówczas można

wyznaczyć przybliżone wartości opisowych miar struktury. Ponieważ rozkład ma

bardzo słabą asymetrię, wartości obliczone na podstawie szeregu

przedziałowego będą tylko nieznacznie różniły się od tych, obliczonych na

podstawie szeregu szczegółowego.
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Analiza struktury - podsumowanie

Ocena położenia
• średnia arytmetyczna

x = 44, 58

• pierwszy kwartyl
Q1/4 = 40, 15

• mediana
M(x) = 44, 12

• trzeci kwartyl
Q3/4 = 49, 38
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Analiza struktury - podsumowanie

Ocena dyspersji
• wariancja

s2 = 48, 67

• odchylenie standardowe
s = 6, 98

• współczynnik zmienności
V (x) = 0, 16
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Analiza struktury - podsumowanie

Ocena asymetrii
• trzeci moment centralny

M ′3 = 37, 96

• klasyczny współczynnik asymetrii
A(x) = 0, 11
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