STATYSTYKA OPISOWA

Statystyka

«—
Statystyka opisowa Statystyka matematyczna

Losowanie (pomiar)

Populacja generalna Probka
(rezultaty potencjalnych pomiarow) (rezultaty pomiarow)

Statystyka opisowa zajmuje si¢ wstgpnym opracowaniem wynikoOw pomiaréw (probki) bez
postugiwania si¢ rachunkiem prawdopodobienstwa. Nie wyciaggamy wnioskow dotyczacych
populacji generalnej.

Niech xi, X2, X3,...Xn bedzie probka n-elementowa. n — licznos¢  (liczebnosé¢). Parametry
obliczone z probki bedg dalej nazywane statystykami.

1. Graficzne przedstawienie probki: szereg rozdzielczy, histogram, lamana czestosci

Rozstep R=Xmax-Xmin
Klasy Dla probek o duzej liczebnosci (n>30) elementy probki grupuje si¢ w klasach, tj.

przedziatach o rownej lub nieréwnej dtugosci. Niech k oznacza ilo$¢ klas. Ile klas k przyja¢ dla
danej probki? Mozna si¢ kierowa¢ nastgpujacymi orientacyjnymi regutami:

k<51g(n)  k=1+3.32Ig(n) k=\n
Zatem, gdy n=20, to k=4 + 6, gdy n=40, to k=6 + 8
Dtugosé klasy b=R/k

Niech nj — liczno$¢ i-tej klasy, a x Srodek i-tej klasy. Wtedy pary liczb (X, , ni) nazywamy
szeregiem rozdzielczym. Graficzne przedstawienie szeregu rozdzielczego nazywa si¢

histogramem.

Na osi poziomej histogramu — $rodki klas lub granice poszczegdlnych klas, na osi pionowej
histogramu — liczno$ci klas, czestosci (frekwencje) wi=ni/n, lub vi=wi/b. Laczac punkty o
wspotrzednych ()71 — b,O), ()_c‘. ,V, )dla i=1,....k, ()_c + b,O)otrzymujemy tzw. tamang czestosci.

2. Statystyki lokacji rozkladu
Srednia arytmetyczna x liczb xi1, X2, X3,...Xn okreslona jest wzorem

_1zn
X =— X,
Mi=1"



Charakterystyczna wtasno$¢ Sredniej arytmetycznej: suma wszystkich odchylen jest rowna

zero; Y (x, —%)=0.

i=1

Srednia geometryczna g liczb dodatnich okreslona jest wzorem

g=4Ilx,

Srednia harmoniczna / , réznych od zera liczb xi, X2, X3,...Xn,, Nazywamy odwrotno$¢ $redniej
arytmetycznej odwrotnosci tych liczb

;:[liL]
n=x,

Mediana (warto$¢ srodkowa) m. — $Srodkowa liczbe w uporzqdkowanej niemalejaco probee (dla
probki o licznosci nieparzystej) lub $rednig arytmetyczng dwdch liczb srodkowych (dla probki
o liczno$ci parzystej).

Warto$cig modalng (moda, dominantga) mo probki o powtarzajacych si¢ warto$ciach nazywamy
najczesciej powtarzajaca si¢ wartosé, o ile istnieje, nie bedacg Xmin ani Xmax.

Jezeli w szeregu rozdzielczym najliczniejsze s3 obie klasy skrajne, to szereg rozdzielczy
nazywamy antymodalnym typu U, a $rodek najmniej licznej klasy antymoda. Gdy
najliczniejsza jest jedna z klas skrajnych, to szereg rozdzielczy nazywamy antymodalnym typu
J.

Rozktad dwumodalny — gdy wystepuja dwie jednakowo liczne i najliczniejsze klasy nie bedace
skrajnymi.

Rozktad jednomodalny, dwuwierzchotkowy — wystepuja dwie najliczniejsze klasy, ale nie sg
jednakowo liczne i nie sg skrajnymi.

Kwantyl rzedu q (0<q<1) — taka warto$¢ xq, przed ktéra (tzn.dla x<xq) znajduje si¢ 100q %
elementow probki. Gdy g=0.25, 0.5, 0.75, to takie kwantyle nazywamy kwartylami. Gdy q=0.25
mowimy o kwartylu dolnym, gdy q=0.75 mowimy o kwartylu géornym. Kwartyl q=0.5 jest
mediang.

3. Statyki rozproszenia (rozrzutu, rozsiania) rozkladu
Rozstep R;
Wariancja s> $rednia arytmetyczna kwadratow odchylen poszczegdlnych wartosci xi od
$redniej arytmetycznej x
l & -\
s =—%(x -¥)

n
Odchylenie standardowe s = +/s*

Odchylenie przecietne d; od warto$ci $redniej — Srednia arytmetyczna warto$ci bezwzglednych
odchylen poszczegdlnych wartosci x; od $redniej arytmetycznej

l & _
d, :—Z|X, —x|
ni:l

Odchylenie przecigtne d» od mediany — $rednia arytmetyczna warto$ci bezwzglednych
odchylen poszczegolnych wartosci x; od mediany me

d, = lZ|x —me|
n i=1
4. Statystyki ksztaltu rozkladu
Momentem zwyktym m; rzedu | probki xi, X2, X3,...Xa nazywamy $rednig arytmetyczng l-tych
poteg wartosci X;




Zauwazmy, ze mi=Xx
Momentem centralnym M; rzedu | probki xi, X2, X3,...Xn nazywamy $rednig arytmetyczng l-tych
poteg odchylen wartosci x; od $redniej arytmetycznej x probki

M/ =li(xi _f)[
n =

Zauwazmy, ze M;=0, M,=s.
Wspoélczynnik asymetrii (sko$nosci) gi

gl — 33
s
gdzie s jest odchyleniem standardowym. Dla rozktadu normalnego g1=0. Gdy rozktad ma dtugi
,»ogon” dla warto$ci wigkszych od wartos$ci $redniej, to g1>0, gdy ,,ogon” wystepuje po stronie
warto$ci mniejszej niz $rednia, to g1<0.
Wspolczynnik koncentracji (skupienia), kurtoza K

M
K=—

S4

gdzie s jest odchyleniem standardowym. Kurtoza ma warto$¢ 3 dla rozktadu normalnego. Gdy
K>3, to rozklad jest bardziej skupiony (,,szpiczasty’’) niz rozktad normalny, gdy K<3, to rozktad
jest bardziej sptaszczony niz rozktad normalny.
Wspdtczynnik sptaszczenia, eksces g»

g2=K-3
Dla rozktadu normalnego g>=0.
Wspoélczynnik zmienno$ci v

s
v=—-100%
X
gdzie s jest odchyleniem standardowym.
Wspolczynnik nierownomiernosci H

H:@-IOO%
X

gdzie d; jest odchyleniem przecigtnym od $redniej arytmetycznej.

5. Graficzne przedstawienie probki: prawdopodobienstwo skumulowane, wykres
ramkowy

Zaktadamy, ze prawdopodobienstwo uzyskani kazdego elementu probki n elementowej jest
réwne 1/n. Uporzadkujmy probke wedlug wartosci rosngcych. Prawdopodobienstwem
skumulowanym (dystrybuantg empiryczng) p(x) dla danego x nazywamy prawdopodobienstwo
otrzymania warto$ci mniejszej lub rownej x: p(x)=p(xi<x) w probce uporzadkowane;.

Jednym z wielu sposobow graficznej prezentacji probki jest wykres ramkowy, potocznie
nazywany ‘pudetkiem z wasami’ (ang. box-and-whisker plot), zaproponowany w 1977 roku
przez J.Tukey’a. Rysujemy najpierw prostokat, ktorego dolny bok jest kwartylem dolnym, a
gorny bok kwartylem gornym. Pozioma linia dzielgca prostokat to mediana. Wasy powstaja z
pofaczenia powstatego pudetka z krotkimi liniami poziomymi, narysowanymi dla kwantyla
q=0.95 (gérny was) 1 kwantyla 0.05 (was dolny). Na rysunku zaznaczy¢ mozna takze inne
warto$ci kwantyli (np. 0.01 1 0.99), jak i inne statystyki probki, np. warto$¢ srednia, ekstremalne
warto$ci w probce, itp.




PRZYKLAD: Probka 40. elementowa — utworzona za pomoca generatora liczb losowych, z

rozktadu lognormalnego LND(4, 0.4) (Program MATHEMATICA)

48.4478 69.2368 21.6994 29.3819 65.3572
45.7823 55.4199 42.1859 47.8664 55.7535
87.1514 49.3306 37.5616 56.4771 26.8422
74.2661 51.3336 77.8302 40.1117 41.5877
55.8195 35.9834 67.6347 82.9544 42.1217
61.1744 35.7469 43.1695 48.9212 52.3768
63.7887 39.5142 153.613 98.6516 86.1010
30.4353 34.3459 39.4973 21.1369 91.6702
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Rys. 1. Histogram probki. Zaznaczono granice klas (na osi x) i ilo$¢ elementéw w klasie (na osi y)
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$=55.2071
g =50.5966

h =46.5614
me=49.1259
brak

§=615.69
s=24.8131
d;=18.2191
dr=12.5955

M;=25213
M,=2.67679-10°
21=1.65037
K=7.06139
2=4.06139
v=44.94 %
H=33.00 %
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Rys. 2. Wykres skumulowanego prawdopodobienstwa pi (xi) [wyrazonego w %] tego, ze znajdziemy w probce
warto$¢ <xi

Kwantyle:
kwantyl rzedu 0.01 21.1369
kwantyl rzedu 0.05 21.6994
kwantyl rzedu 0.25 39.4973
kwantyl rzedu 0.50 48.9213
kwantyl rzedu 0.75 65.3572
kwantyl rzedu 0.95 91.6703
kwantyl rzedu 0.99 153.614
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Rys. 3. Wykres ramkowy: warto$¢ srednia (kotko z pozioma kreska), wartosci ekstremalne (poziome kreski),
kwartyle (pudetko), kwantyle 0.05 i 0.95 (wasy), kwantyle 0.01 1 0.99 (krzyzyki)
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