Statystyka opisowa

Statystyka opisowa #hi sie od statystyki matematycznej tyie proby statystycznej dotygzej danej
cechy, nie wykorzystuje sdo wnioskowania na temat populacji, z ktorej prtdbaostata wylosowana, a
jedynie analizuje gizaleznosci w probie. W statystyce opisowej nigywa sk wigc narzdzi
wyksztatconych przez rachunek prawdopodagi@a — uywa st natomiast niezbyt skomplikowanych
technik stigcych poznaniu probkowych, ogéinych wiasciaozktadu danej cechy.

W szczegolngci, przedmiotem zainteresowania statystyki opiscwgrzede wszystkim:
1. miary potazenia (m.in. tendencji centralnej): Mpednia, dominanta (moda), kwantyle.
2. miary dyspersji (rozproszenia, zroicowania): np. wariancja, odchylenie standardowe,
odchylenie przeegtine.
3. miary asymetrii (skénaosci): np. klasyczny/pozycyjny wspotczynnik asymetrii

Wspomniane miary dzielimy ridasyczne pozycyjneMiary klasyczne, to takie, ktére wykorzysiuj
wszystkie wartéci cechy w prébie. Przyktadem takich migr mmomenty zwykte (m.insrednia
arytmetyczna), wariancja, klasyczny wspotczynnikeamaci.

Miary pozycyjne wykorzystuajwartcci tylko niektorych jednostek z probyd alternatyvy dla miar
klasycznych. Przyktadem miar pozycyjnych jest damia i kwantyle.

Dane statystyczne mgdpy¢ zaprezentowane w xdy sposdb — od tego sposobu zalgtez bedzie rodzaj
ich analizy. Dajmy na t@ze mamy wyniki badania wzrostu w pewnejdmie koszykowki:

188, 175, 199, 209, 188, 194, 195, 195, 202, 103, 288, 203, 193, 197, 198, 185, 195, 194, 202.
Powyzszy sposéb prezentacji danych, ktory pokazuje Wakazdej obserwacji w probie z osobna, to
tzw. szereg szczegotovipmdywidualny.

Te same dane mipa réwnie zaprezentowaw szeregu rozdzielczym punktowym
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W szeregu tym prezentowana jestdlavystypien w probie kadej wartdgci cechy.

W koncu, te same dane mua przedstawiw szeregu rozdzielczym przedziatowyiian sposob
prezentacji danych pokazuije ile jest vaysén wartasci cechy nalgacych do danegprzedziatu
klasowego



Przyktadowo, w naszym przypadku, przyjaayownej dtugéci przedziaty klasowe, dane tra by
zaprezentowanastpujaco:

Xii Ni |

Xoi

[175 185) 1
[185 195) 8
[195 205) 10
[205 215) 1

Istniejg rozne reguty ustalania liczby przedziatow klasowychjdsesciej wykorzystywanymi &
1. k=+/n

2. k=1+3,32In(n)

3. k<5In(n)

W praktyce jednak reguty te nie Bbyt czsto stosowane i ostateczna liczba przedziatow o&ajieg
zalezry od zdroworozsdkowego poddfia statystyka do konkretnego zagadnienia.

Wzory:

0. Momenty (wzory zaprezentowane dla szeregéw lieldz/ch punktowych — tatwo je zmodyfikowa
zeby obejmowaly szeregi szczegbtowe lub rozdziefrzedziatowe).

a. momenty zwykie
Wz6r ogolny (moment zwykty edur):
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m(x = 'le , gdziep to ilos¢ réznych wartdci analizowanej cechy.
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Przyktadowom (X =-=—— to po prostuérednia arytmetyczna.

b. momenty centralne
Wz6r ogélny (moment centralnyedur):

p \r

>(x-% n

# () ==
n
p —\3
2 (x =% n
Przyktadowo trzeci moment centralpy(x) = =~——— stuzy do oceny asymetrii rozktadu
n
cechy.

1. Miary potaenia

a. srednia arytmetyczna:
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I szereg szczegOtowyX =
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il. szereg rozdzielczy punktowﬁ == , gdziep oznacza il& réznych wartdci
n

cechy.
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ii. szereg rozdzielczy przedziatowy = = , gdziek oznacza il& przedziatdw
n

O
klasowych, z& x jestsrodkiemi-tego przedziatu.
b. dominanta (moda) — najexiej wystpujaca wartdé

I. szereg rozdzielczy punktowp(x) = X(i n; =max @ ))

il. szereg rozdzielczy przedziatowy:

D(X) — )%d + (nd nd—l)

(Ng = Nyy) +(Ny = Nyy)
odpowiednio liczebngi przedziatu dominanty, przedziatu poprzedeago
dominant i przedziatu nagpujacego po dominancid), to rozpgtos¢ przedziatu
dominanty, z& x,, to dolna granica przedziatu dominanty. Przedzoahishanty to,
oczywiscie, najliczniej reprezentowany przedziat.

Ehj , gdzien,, n,_, i ny,, to

Dominant wyznacza si wtedy, gdy rozktad cech jestpowy

c. kwantyle
Kwantyle to wartéci cechy dziejce prolg w okreslonym stosunku. Na przyktad mediana
dzieli prolg w stosunku 1:1 — 50% obserwacji posiada wart@chy nie wiksz niz mediana
I 50% obserwacji posiada wastonie mniejsz niz ona.

Ogolnie kwantyl rzdu % zapisujemyQy(x), gdzie% jest sposobem podziatu préby przez
dany kwantyl. Na przykia@y (X) = Qy (X to wiasnie mediana, oznaczana t¥l (X) .
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I szereg rozdzielczy przedziatowy:
Pozycja kwantyla:

PQ%:AEh

Wz6r na kwantyl:

Q9= %+ R, - 'ir)nE

gdzie njfl to liczebné¢ skumulowana przedziatu poprzedgago przedziat kwantyla,
h, to rozpgtos¢ przedziatu kwantylan, - jego liczebnéc, za x,, - dolna granica
przedziatu kwantyla.



Bardzo czsto wyznaczanymi kwantylamg $zw. kwartyle Q}/(x), Qy(x) =M(X i
4 4
Qy (X) . Przyktadowo, trzeci kwartyIQ;/ (X), dzieli prolz na 75% obserwacji
4 4

posiadajcych wart@¢ cechy nie wiksz niz trzeci kwartyl oraz 25% posiadaych
wartas¢ nie mniejsz niz on.

2. Miary zr@nicowania (rozproszenia, dyspers;ji)

a. wariancja:
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b. odchylenie standardowe:
S(X =+/ S( ¥ - mowi o ile jednostek warfoi cechy przeginie r&nia sic od jejsredniej

c. odchylenie przeetne:
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ii. szereg rozdzielczy przedziatowsi( x) = =

d. klasyczny wspotczynnik zmiensa:

V(X) = ﬂ lub alternatywnieV (x) = M
[0,1] X [0,1] X
Poniewa V(X 0[0, 1, to przygto sie, ze:
V(X) < 0,33 oznacza stabe ztbicowanie cechy,
V(x)0(0,33; 0,69 oznacza umiarkowane zriicowanie cechy, za

V(X) = 0,67 oznacza silne zédicowanie cechy.
e. rozstp:

I. szereg szczegotowy i rozdzielczy punktovB(X) = X... — X,
il. szereg rozdzielczy przedzialowRR(X) = %, — X%,, gdzie x,, 0znacza pociek pierwszego
przedziatu klasowego, gac, - koniec ostatniego.



f. odchylenie¢wiartkowe:

Q,(0-Q,(3
2

Q(x) =
g. pozycyjny wspoétczynnik zmiensoi:

V[% (l>]<) = % - interpretacja wyniku jest taka sama, jak w petku klasycznego wspotczynnika
zrﬁiennéci.
3. Miary asymetrii (skénaosci)
a. absolutna miara asymetrii (trzeci moment centralny)
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i. szereg szczegotowyy, (X) = 'f
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ii. szereg rozdzielczy punktowyz, (x) = =
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iii. szereg rozdzielczy przedziatow; (x) = =

n

J&li:

H;(X) =0, to rozktad cechy jest symetryczny,

H;(X) >0, to rozkitad cechy jest asymetryczny prawostropiawoskaény),
H;(X) <0, to rozkitad cechy jest asymetryczny lewostrontea/gskany).

b. klasyczny wspotczynnik asymetrii:

s (X)
Al =
S LA

Na rodzaj asymetrii wskazuje znak trzeciego momeatiralnego (patrz wyj). Dodatkowo,
przyjmuje sg, ze:

|A(X)| < 0,7 oznacza stapasymetr,

|A(¥|0(0,7;1,4 oznacza asymetrumiarkowan, za

|A(X)| 21,4 oznacza asymetsilng.

c. wspotczynnik skénosci:



_ X-D(X)
A

Na rodzaj asymetrii wskazuje znak licznika € D(X) > 0 swiadczy o asymetrii prawostronnej —
prosz sobie wyobrazitaki przypadek i go przeanalizo®yaDodatkowo, przyjmuje §j ze:
|A(X)| < 0,33 oznacza stapasymetr,

|A(¥|0(0,33; 0,69 oznacza asymetrumiarkowan, za
|A((X)| = 0,67 oznacza asymetyrsilng.

d. pozycyjny wspétczynnik asymetrii:

Q, (0 -M(¥ |- M(3-Q (3
/?’fﬁ):[ - Z}BD([X) )

Wartas¢ i znak pozycyjnego wspétczynnika asymetrii intetpjemy tak samo jak wado
wspotczynnika skénosci:
‘Ab (x)‘ < 0,33 oznacza stapasymetrg,

‘Ab(x)‘ 0(0,33; 0,67 oznacza asymetrumiarkowas, za

‘A\) (x)‘ > 0,67 oznacza asymetrsilng.

Wykres pudetkowy (ramkowy)
Wykres ten sty obrazowaniu rozktadu analizowanej cechy:

lewy was prawy was
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Brzegi ,pudetka” to odpowiednio pierwszy i trzeevartyl. Linia wsrodku przedstawia medignzas
dodatkowy symbol (tutaj ,+") prezentuje waséaredni. Zréznicowanie cechy maa oceni po
szerokdci ,pudetka” oraz po diugei tzw. wasow, z ktorych lewy kaczy st w punkcie

max| X, ,Q%1 (x)— 3Q(x)|, za prawy w punkciemin{x__, Q% (x)+ 3Q(X)] .

W niektorych opracowaniach, koowki wasdéw wyznacza gibioragc pottora odchylenidwiartkowego,
zamiast trzech (jak w powgzym wzorze). Jeszcze inny sposobekarzyjmowa koniec lewego wsa w
Xnin » 285 prawego wx_.. .

Dodatkowo, z relacji poradzy kwartylami mana wnioskowé o (a)symetrii rozktadu cechy (np.
mediana przesugtia w strog pierwszego kwartyla wskazuje na asymepriawostrong). O (a)symetrii



maozna tez wnioskowa z diugaci waséw (np. odpowiednio diszy lewy was swiadczy o rozeignigtym
lewym ramieniu rozktadu cechy).

Wartcici cechy ,wypadajce” poza vgsy, to tzw.wartasci nietypowe- odbiegajce od rozktadu cechy.



