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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 zbiér danych zostal wybrany.

Wskazniki: -potozenia — okreslaja centrum zbioru danych; -rozproszenia — okreSlaja
rozproszenie cechy wokdét wskaznika polozenia.

Wskazniki polozenia
Niech z1, x2, . . ., x,, 0zZnacza probe o licznosci n.

Definicja 1. Wartosciq sredniq w prébie, oznaczang &, nazywamy Sredniq arytmetycz-

nq
o 1$
z=_ ; Z;.
Dla danych NT (dotyczqcych temperatur zdrowych ludzi):

1

3 (963 + 96,4+ ..+ 100.8) ~ 98,25

xr =
Mediana
Srednia w prébie — sensowna, gdy histogram jest w przyblizeniu symetryczny.
Przyklad. Wynagrodznie pracownikéw w pewnej firmie:
2400 zt (1 osoba), 2900 zt (9 os6b), 3100 zt (6 oséb), 3400 zt (5 oséb), 4100 zt (4 oso-
by), 4800 zt (2 osoby), 6000 zt (2 osoby), 6500 zt (1 osoba), 14000 zt (1 osoba). Srednia
wynagrodzenie wynosi: 2400-+9x2900+6x3100+5x3400+4x41002x4800+2x6000+14000

: 31 ~

3954,84
Mozna oczekiwac, ze histogram dla tych danych nie bgdzie symetryczny.

Mediana— c.d.

Histogram dla danych PENSIJE nie jest symetryczny— ma ,,prawy ogon” dtuzszy niz
,lewy ogon”. Nawiazujac do terminologii z ksigzki J. Koronackiego i J. Mielniczuka
(Rozdz. 1.2) jest on prawostronnie sko$ny. Analogicznie okreslamy lewostronng sko-
$no$¢ histogramu. Dla danych PENSJE bardziej sensownym wskaznikiem potozenia
niz srednia jest tzw. mediana.



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

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

Z(1), L(2)r -+ 1L(n—=1)L(n)>

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

Ty = 2400; T(2) = T(3) = ... = T(10) = 2900;
117(11) = l’(12) =...= 1’(16) = 3100, ,I(17) = I(18) =...= ‘T(Ql) = 2900

Definicja 2. Mediang w probie (lub mediang proby), oznaczng Tm,eq nazywamy na-
stepujacq wielkos¢

S Z((n+1)/2)> Jjesli n jest nieparzyste,
mea oo .
%(x(n/Q) + X(nj241)), Jeslin jest parzyste.

Cecha mediany jest odporno$¢ na obserwacje odstajace, czyli wartosci bardzo wyraz-
nie odstajace od innych obserwacji w probie. Jesli w danych PENSJE 14000 zamieni¢
na 140000, warto$¢ mediany si¢ nie zmieni!

Wskazniki rozproszenia

Definicja 3. Rozstgpem proby o licznosci n, oznaczanym przez R, nazywamy roznice
R=x@m) —zq)

gdzie x(1) i T(n) $q, odpowiednio, najmniejszym i najwigkszym elementem w probie.

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

1 n
2 _ 2
s _n_li;(zz z)°,

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




Wskazniki rozproszenia— przyktad
Dla danych dotyczacych temperatury zdrowych ludzi (zbiér danych NT) rozstep jest
rowny:

l‘(lgo) - x(l) = 100,8 - 96,3 = 4,5,

wariancja jest rowna:

1
$? & 9 ((96,2 — 98,25)% + (96,3 — 98,25)* + ... + (100,8 — 98,25)) = 0,538

a odchylenie standardowe:

s =12 = /0,538 ~ 0,733.

Histogram+wielobok czestotliwoSci
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Rysunek 2: Histogram+wielobok czestotliwosci

Problem: znalez¢ krzywa gtadka przyblizajaca histogram— taka, ze pole pod nig jest
rowne 1; krzywa taka odpowiadataby pewnej funkcji r6zniczkowalnej i nieujemne;.

Gesto$¢ normalna
Gesto$¢ normalna ¢, , (dla parameréw p € R, o > 0) funkcja okreslona wzorem:

1 _@=m)?

e 202
oV 2T

bu,o(x) =

Zauwazmy,ze

e (S Loy
¢M’U(x)_a\/ﬂe ( ) _U\/%eXp( 2( o ))’

a wigc funkcja ¢, () moze by¢ przedstawiona jako

bo(@) = 0.1 (9(2),

gdzie g(z) = £,
Uwaga. Bedziemy w dalszym ciagu uzywaé oznaczenia ¢(x) = ¢ 1(z). Funkcja ¢(z)

odpowiada tzw. standardowemu rozktadowi normalnemu.
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Rysunek 3: Wykresy gestosci rozktadéw normalnych z parametrami 4 = 0io = 1
(linia ciagta), p = 010 = 2 (linia ,.,kropkowana”), u = 210 = 1 (linia ,,kreskowana”).

Problem doboru parametréw 1 i o dla konkretnych danych

Problem: chcemy wybra¢ parametry i o tak, aby wykres funkcji ¢, »(z) byt mozli-
wie najlepiej ,,dopasowany” do histogramu probabilistycznego sporzadzonego dla da-
nych NT.

W praktyce: odpowiedni histogram probabilistyczny ,,aproksymujemy” gestoscia nor-
malng z parametrami

e s réwnemu T (Sredniej z proby);
e o rownemu s (odchyleniu standardowemu z préby).

Dla danych NT: z = 98,25, s = 0,733.

Histogram+ krzywa normalna
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Rysunek 4: Histogram probabilistyczny dla danych NT z dotaczonym wykresem ge-
sto$ci normalnej z parametrami p = 98,2510 = 0,733.



