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Populacja i préba

Populacja- zbiorowos¢ skoniczona lub nieskoniczona, w stosunku do ktérej maja by¢ formutowane wnioski.

Préba- skoriczony podzbidr populacji podlegajacy szczegétowemu badaniu.

Rozwazane zbiory danych— mozna je interpretowaé jako préby z pewnych populacji; w dalszym ciagu-terminy préba i
zbior danych beda uzywane zamiennie.

Wskazniki sumaryczne

Histogram— sugestywny $rodek syntezy informacji zawartej w zbiorze danych;

wskaZniki sumaryczne — miary liczbowe pozwalajace na zwigzty opis zbioru danych — lub populacji (zbiorowosci), z
ktérej ten zbidr danych zostat wybrany.

Wskazniki: -potozenia — okreslaja centrum zbioru danych; -rozproszenia — okreslaja rozproszenie cechy woko6t wskaz-
nika potozenia.

Wskazniki polozenia
Niech z1, xo, . . ., x,, 0zZnacza prébe o licznosci n.

Definicja 1. Wartosciq sredniq w probie, oznaczanq T, nazywamy Sredniq arytmetyczng

1 n
i=1
Dla danych dotyczqcych cen mieszkarn w dzielnicy B wartoS¢ Srednia wynosi:

1
T = 1-(420 + 350 + .. +299) ~ 290,71

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. Wynagrodzenie pracownikéw w pewnej firmie:

2400 zt (1 osoba), 2900 zt (9 0séb), 3100 zt (6 0s6b), 3400 zt (5 0séb), 4100 zt (4 osoby), 4800 z1 (2 osoby), 6000 zt (2 oso-

by), 6500 z1 (1 osoba), 14000 zt (1 osoba). Srednia wynagrodzenie wynosi: 2400-9x2900-£6x3100-£5x 340044 41002 4800-+2 x 6000-14000
3954,84

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

Mediana— c.d.

Histogram dla danych PENSJE nie jest symetryczny— ma ,,prawy ogon” dtuzszy niz ,,lewy ogon”. Nawiazujac do ter-
minologii z ksiazki J. Koronackiego i J. Mielniczuka (Rozdz. 1.2) jest on prawostronnie sko$ny. Analogicznie okreslamy
lewostronna sko$nos¢ histogramu. W tym przypadku bardziej sensownym wskaznikiem potozenia bedzie tzw. mediana.

Mediana — definicja
Uprzadkowane niemalejaco elementy préby z1, zo, . . . , x,, 0znaczmy przez

L), L(2)y+++rL(n—=1)s L(n)>

gdzie v(1) < T(2) < ... < T(p—1) < Z(n)- Dla danych PENSJE:

x (1) = 2400; T(2) = x(3) = ... = T(10) = 2900;
T(11) = T2) = ... = X(16) = 3100; T(17) = T(18) = --- = T(21) = 3400
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Rysunek 1: Histogram dla danych PENSJE

Definicja 2. Mediang w probie (lub mediang proby), oznaczng x.,.q nazywamy nastepujqcq wielkosé
T((n+1)/2) Jjesli n jest nieparzyste,
Tmed = C e
e %(x(n/g) + T(nj241)), Jjeslin jest parzyste.

Cecha mediany jest odpornos$¢ na obserwacje odstajace, czyli warto$ci bardzo wyraZnie odstajace od innych obserwacji
w proébie. Jesli w danych PENSJE 14000 zamieni¢ na 140000, warto$¢ mediany si¢ nie zmieni!

Inne odporne wskazniki polozenia

Srednia ucinana (z parametrem k). Otrzymujemy jq odrzucajac k najmniejszych i k najwigkszych obserwacji w probie,
a nastepnie obliczajac Srednig dla pozostatych elementéw proby.

Srednia winsorowska z parametrem k. Otrzymujemy ja zastgpujac k najmniejszych elementéw préby elementem
Z(r+1) @ k najwigkszych elementem x(,,_y,) i obliczajac dla tak zmodyfikowanej préby Srednig.

Wskazniki rozproszenia

Definicja 3. Rozstegpem proby o licznosci n, oznaczanym przez R, nazywamy roznice
R=1x@) —2q)

gdzie T (1) i T(n) sq, odpowiednio, najmniejszym i najwigkszym elementem w probie.

Definicja 4. Wariancje w prébie, oznaczang przez s2, okreslamy wzorem

1 n
2 _ N2
s 7n_1;:1(x1 Z)%,

gdzie & oznacza Sredniq w probie. Pierwiastek z wariancji nazywamy odchyleniem standardowym w probie; oznaczamy
go przez s.

Kwartyle i rozstep miedzykwartylowy
Uporzadkowane niemalejaco elementy proby =1, xs, . . ., T,, 0OZnaczamy przez

Z(1), L(2)--+1L(n—=1))L(n)-
Niechm =1+0,25-(n — 1).
Definicja 5. Kwartyl dolny Q1 okreslamy wzorem

0, = T(m)> jesli m jest catkowite,
! (1- w)x(d) +w - Tgy1), Jjeslim nie jest catkowite ,
gdzie d = E(m) (d jest réwna czesci catkowitej zm) a w = m — d.
Kwartyl gérny okreslamy analogicznie, przyjmujac m = 14 0,75 - (n — 1).

Definicja 6. Rozstepem migdzykwartylowym IQR nazywamy roznice

IQR = Q3 — Q1.
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Rysunek 2: Wykres ramkowy dla danych dotyczacych cen mieszkai w B

Uwagi o innych definicjach kwartyli

W Srodowisku R kwartyle s obliczane wg. wyzej podanej definicji (jezeli uzyta jest opcja domyslna).

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

Niekt6rzy autorzy zamiast kwartyli obliczaja tzw. zawiasy (ang. hinges). Zawiasy dolny i gérny bedziemy oznaczac przez,
odpowiednio, Q11 Qs.

Q1 jest ,,w przyblizeniu” réwne ()1 a Qs jest ,,w przyblizeniu” réwne Q3 — doktadne definicje znajduja si¢ na liscie
zadan nr 2!

Wykres ramkowy
Dla danych dotyczacych cen mieszkan w osiedlu B mamy:
MIN =198; Q1= Q1 =270; Zumeq = 27T;
Q3 = Q3 =327, MAX = 420;
gdzie MIN i M AX oznaczaja, odpowiednio, minimalna i maksymalna obserwacj¢ w probie (zbiorze danych).

Wykres ramkowy sklada si¢ z ,,ramki”-dolna podstawa ramki ma wspéirzedng y-wa réwng @1, wspétrzedna gérnej pod-
stawy ramki jest rowna @)3; poziomy odcinek wewnatrz ramki odpowiada medianie w prébie.

Wykres ramkowy— c.d.
Okreslamy IQR := Q3 — Q1. Odcinek wychodzacy z gérnej podstawy ramki koriczy si¢ linig pozioma o wspéirzednej
pionowej réwnej:

MAX, jesli MAX < Qs+ 1,5 x IQR,
myq = ~ —_
YTl MAXO, jesli MAX > Qs+ 1,5 x TOR,

gdzie M AX0 oznacza najwn;ksza obserwacje ze zbioru obserwacji mniejszych lub réwnych Qs + 1,5 x T QR

Jesli MAX > Q3 + 1,5 x IQR to zaznaczamy na wykresie wszystkie obserwacje wigksze niz Q3 + 1,5 x IQR
Analogicznie, odcinek wychodzacy z dolnej podstawy ramki koniczy si¢ linig pozioma o wspétrzednej y-wej réwnej:

_ [MIN, jesli MIN > Q. — 1,5 x IQR,
T I\ MINO, jesli MIN <Oy —1,5x IQR,

gdzie M INO oznacza najmniejsza obserwacje ze zbioru obserwacji wigkszych lub réwnych Q1 — 1,5 X I/Cj]/%

Wykres ramkowy— c.d.
Jesli MIN < @1 — 1,5 x IQR, to zaznaczamy na wykresie wszystkie obserwacje mniejsze niz Q1 — 1,5 X IQR.

Wykres ramkowe — dla danych z dwoch préb
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Rysunek 3: Wykresy ramkowy dla danych dotyczacych cen mieszkan w A i B
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