2.Wstepna analiza danych— c.d.- wyklad z 3.03.2008
Populacja i proba

Populacja- zbiorowos¢ skonczona lub nieskonczona, w stosunku do ktorej

maja by¢ formutowane wnioski.

Préoba- skonczony podzbior populaciji podlegajacy szczegétowemu badaniu.

Rozwazane zbiory danych— mozna je interpretowac jako proby z pewnych
popualcji; w dalszym ciagu-terminy préba i zbior danych bgda uzywane
zamiennie.



Wskazniki sumaryczne

Histogram— sugestywny Srodek syntezy informacji zawartej w zbiorze
danych;

wskazniki sumaryczne — miary liczbowe pozwalajace na zwigzty opis
zbioru danych — lub populacji (zbiorowosci), z ktorej ten zbior danych
zostat wybrany.

Wskazniki:
-potozenia — okreslajq centrum zbioru danych;
-rozproszenia — okreslaja rozproszenie cechy wokot wskaznika potozenia.



Wskazniki polozenia
Niech x1, zo, ..., x, 0znacza probe o licznosci n.

Definicja 1 Wartosciq Sredniq w probie, oznaczanq x, nazywamy sredniq
arytmetyczng

n
_ 1
r = — E xI;.
n -
=1

Dla danych dotyczqcych cen mieszkan w dzielnicy B wartos¢ Srednia

WYROSI:

1
T = (420 + 350 + ... +299) ~ 200,71



Mediana

Srednia w prébie — sensowna, gdy histogram jest w przyblizeniu
symetryczny (tak jak w przypadku histogramu dla danych dotyczacych cen

mieszkan w dzielnicy B).

Przyklad. Wynagrodznie pracownikOw w pewnej firmie:

2400 zt (1 osoba), 2900 zt (9 osob), 3100 zt (6 osob), 3400 zt (5 0sdb), 4100
zt (4 osoby), 4800 z1 (2 osoby), 6000 zt (2 osoby), 6500 zt (1 osoba), 14000

zt (1 osoba). Srednia wynagrodzenie wynosi:

240049 X 2000+6 x 3100+5 x 3400+4x 41002 x 4800+2x 6000+14000 . 3954 84
31 ~ ’

Mozna oczekiwac, ze histogram dla tych danych nie bedzie symetryczny.



Mediana— c.d.

histogram dla zbioru danych PENSJE
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Rysunek 1: Histogram dla danych PENSJE

Histogram dla danych PENSIJE nie jest symetryczny— ma ,,prawy ogon”
dtuzszy niz ,,lewy ogon”. Nawigzujac do terminologii z ksiazki J.
Koronackiego 1 J. Mielniczuka (Rozdz. 1.2) jest on prawostronnie skosny.
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Analogicznie okreSlamy lewostronna skoSnosS¢ histogramu.
W tym przypadku bardziej sensownym wskaznikiem potozenia bedzie tzw.
mediana.



Mediana — definicja

Uprzadkowane niemalejaco elementy proby z1, xs, ..., x, 0znaczmy przez

L(1)y L(2)y+++sL(n=1)r L(n),

gdzie 33(1) < 33(2) < “ e < Clj(n_1> < :U(n). Dla danych PENSIJE:

x (1) = 2400; T(2) = T(3) = ... = T0) = 2900;
x(ll) = x(lg) =...= 33(16) — 3100, ZC(17) = $(18) =...= $(21) = 3400

Z(30) = 6500 Z(31) = 14000



Definicja 2 Medianq w probie (lub mediang proby), oznaczng x,,cq

nazywamy nastepujqcq wielkos¢

Tood = L((n+1)/2) jesli n jest nieparzyste,

(T(ny2) + T(njat1)), Jjeslin jest parzyste.

Cecha mediany jest odpornos¢ na obserwacje odstajace, czyli wartosci
bardzo wyraznie odstajace od innych obserwacji w probie.
Jesli w danych PENSJE 14000 zamieni¢ na 140000, wartoS¢ mediany si¢

nie zmieni!



Inne odporne wskazniki polozenia

Srednia ucinana (z parametrem k). Otrzymujemy ja odrzucajac k
najmniejszych 1 k najwigkszych obserwacji w probie, a nastgpnie obliczajac

srednig dla pozostalych elementéw proby.

Srednia winsorowska z parametrem k. Otrzymujemy ja zastepujac k
najmiejszych elementow proby elementem x ;4 1) a k najwigkszych
elementem x(,,_) 1 obliczajac dla tak zmodyfikowanej proby srednia.



Wskazniki rozproszenia

Definicja 3 Rozstepem proby o licznosci n, oznaczanym przez R,
nazywamy roznice

R=xmu) -z
gdzie x (1) I T(n) Sq, odpowiednio, najmniejszym i najwigkszym elementem w

probie.

Definicja 4 Wariancje w prébie, oznaczanqg przez s2, okreslamy wzorem

1 _
82 = 1 Z(SBZ —33)2,

i=1
gdzie T oznacza Sredniq w probie. Pierwiastek z wariancji nazywanty

odchyleniem standardowym w probie; oznaczamy go przez S.
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Kwartyle i rozstep miedzykwartylowy

Uprzadkowane niemalejaco elementy proby zq, xs, ..., x, 0znaczamy
przez

L(1)y L(2)y++ L (n—=1)yL(n):
Niechm =1+0,25-(n —1).

Definicja 5 Kwartyl dolny ()1 okreslamy wzorem

0, — T (m); jesli m jest catkowite,

(1 —w)xgy +w-xg41), Jjeslim nie jest catkowite
gdzie d = FE(m) (d jest rowna czgSci catkowitej zm) a w = m — d.
Kwartyl gérny okre§lamy analogicznie, przyjmujac m = 140,75 (n — 1).
Definicja 6 Rozstepem miedzykwartylowym IQR nazywamy roznice
IQR = Q3 — Q1.
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Uwagi o innych definicjach kwartyli

W srodowisku R kwartyle sg obliczane wg. wyzej podanej definicji (jezel
uzyta jest opcja domySlna).

W ksiazce [1] kwartyl dolny definowany jest jako mediana dla podproby
sktadajacej si¢ z obserwacji mniejszych niz mediana; analogicznie jest tam
definiowany kwartyl gorny.

Niektorzy autorzy zamiast kwartyli obliczaja tzw. zawiasy (ang. hinges).
Zawiasy dolny 1 gorny bedziemy oznaczac przez, odpowiednio, Q1105.

Ql jest ,,w przyblizeniu” rowne () a Qg jest ,,w przyblizeniu” réwne ()3
— doktadne definicje znajdujq si¢ na liScie zadan nr 2!
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Wykres ramkowy

Dla danych dotyczacych cen mieszkan w osiedlu B mamy:

MIN =198; Q1= Q1 =270; Zyeq =277 Qs = Q3 = 327: MAX = 420;

gdzie MIN i M AX oznaczaja, odpowiednio, minimalng i maksymalng
obserwacj¢ w probie (zbiorze danych).

Wykres ramkowy sktada si¢ z ,,ramki”’-dolna podstawa ramki ma
wspolrzedng y-wa rOwna Q1, wspoOlrzedna gornej podstawy ramki jest
réwna Qs; poziomy odcinek wewnatrz ramki odpowiada medianie w

probie.
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Wykres ramkowy— c.d.

Okreslamy I/@E .= Q3 — Q. Odcinek wychodzacy z gérnej podstawy
ramki konczy si¢ linig pozioma o wspotrzednej pionowej rownej:

MAX, jesli MAX < O3 + 1,5 x IQR,
MAXO0, jesli MAX > Q3 +1,5x IQR

miy =

gdzie M AXO0 oznacza najwigksza onserwacje¢ ze zbioru obserwacji
mniejszych lub réwnych Qs + 1,5 x IQR.

Jesli MAX > Qg + 1,5 X I/@é, to zaznaczamy na wykresie wszystkie
obserwacje wigksze niz Qs+ 1.5 x IQR.

Analogicznie, odcinek wychodzacy z dolnej podstawy ramki konczy si¢

linig poziomg o wspotrzednej y-wej rOwne;j:
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MIN, jesli MIN > Oy — 1,5 x IQR,
MINO, jesli MIN <Oy — 1,5 x IQR,

mo =

gdzie M I N0 oznacza najmniejszg obserwacje¢ ze zbioru obserwacji
wiekszych lub réwnych Q7 — 1,5 x IQR.

Jesli MIN < Q1 — 1,5 X I/C\QT%, to zaznaczamy na wykresie wszystkie

obserwacje mniejsze niz Q1 — 1,5 x IQR.
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Rysunek 2: Wykres ramkowy dla danych dotyczacych cen mieszkan w B
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Wykres ramkowe — dla danych z dwoch prob
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Rysunek 3: Wykresy ramkowy dla danych dotyczacych cen mieszkan w
AiB
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