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Opisowa analiza struktury zjawisk masowych



OPIS STATYSTYCZNY,

czyli stwierdzenie jak jest, dotyczy¢ moze tak zbiorowosci generalnych jak 1 probnych. Wykorzystujemy wtedy
numeryczne lub graficzne metody opisu struktury, dynamiki i korelacji badanych zjawisk.

Nalezy pamietac¢, ze w wielu przypadkach poddanie badaniu wszystkich jednostek statystycznych jest niemozliwe (np.
gdy zbidr jednostek jest nieskonczony, zbidr ryb w morzu) lub niecelowe (np. ze wzgledu na koszty).

Jesli obserwacja statystyczna jest czeSciowa, wazng informacja jest stwierdzenie faktu, jaka droga (losowg lub nielosowq)
zostata pobrana proba z calej zbiorowosci, bowiem tylko w przypadku losowego wyboru proby mozna w merytorycznie
prawidlowy sposdb stosowa¢ statystyczne metody wnioskowania z proby losowej o populacji generalne;.

W przyvpadku proby nielosowej nalezy poprzestac na opisie statystycznym, poniewaz przenoszenie wynikow z prob

nielosowych na zbiorowosci generalne jest nieuzasadnione.




Opis statystyczny

Opis statystyczny ma sumaryczny charakter i dotyczy tylko | wylacznie danej zbiorowosci statystycznej.
Przedmiotem opisu statystycznego sg zatem obserwacje be¢dace rezultatem badania pelnego, a jego narzedziem
sg odpowiednie miary, zwane charakterystykami lub parametrami opisowymi.

Parametrami opisowymi zbiorowosci statystycznej nazywa si¢ takie liczby, ktére z przyjetego punktu
widzenia pozwalajg na sumaryczng charakterystyke tej zbiorowosci.

Do obliczania parametrow wykorzystuje si¢ wzory, ktore za pomoca cyfr, liter i znakéw algebraicznych

wyrazaja relacje miedzy danymi wielkosciami Szeregu statystycznego.



Opis statystyczny

Analiza danych statystycznych powinna doprowadzié do zwiezlego przedstawienia wynikéw badan za
pomocqg odpowiednich charakterystyk liczbowych zwanych parametrami statystycznymi.

Parametry statystyczne to liczby stuzgce do syntetycznego opisu struktury zbiorowosci statystycznej, do nich

zalicza sie: miary polozenia, zmiennosci, asymetrii, koncentracji.
Im  mniej  parametrow  wykorzystujemy do  opisu, tym  wiecej  tracimy  informacji

0 zbiorowosci.



Opis statystyczny

W badaniach przekrojowych obliczane parametry opisowe dotycza struktury zjawisk masowych.
Analize struktury przeprowadza si¢ za pomocg charakterystyk zaliczanych do czterech grup:

= miary srednie (klasyczne i pozycyjne),

= miary zmiennosci (klasyczne 1 pozycyjne, wzgledne | bezwzgledne),

= miary asymetrii (skosnosci),

= miary koncentracji i sptaszczenia (kurtozy).



Opis statystyczny

Tabela: Podstawowe metody analizy statystycznej

Metody analizy Opis statystyczny Whioskowanie statystyczne
Struktury zjawisk Miary polozenia
Miary zmiennosci EstymaCJ’a Weryfikacja hipotez
: — parametrow statystycznych
Miary asymetrii populacji (punktowa (parametrycznych
Miary koncentracji i przedzialowa) I nieparametrycznych)
WspolzaleznoSci Rachunek korelacyjny
Zjawisk

Rachunek regresyjny

Rachunek wariancyjny

Dynamiki zjawisk Model wahan w czasie

Indeksy dynamiki

Zrédle: opracowanie na podstawie A. Luszniewicz, T. Slaby, Statystyka z pakietem komputerowym STATISTICAT™PL, Wydawnictwo C.H.Beck,

Warszawa 2001, s. 16



Opis statystyczny

Analiza danych statystycznych powinna doprowadzié do zwiezlego przedstawienia wynikow badan za

pomocg odpowiednich charakterystyk liczbowych zwanych parametrami statystycznymi.

Parametry statystyczne to liczby stuzgce do syntetycznego opisu struktury zbiorowosci statystycznej, do

nich zalicza sie. miary potozenia, zmiennosci, asymetrii, koncentracji.

Im mniej parametrow  wykorzystujemy do opisu, tym wiecej tracimy informac;ji

0 zbiorowosci.



Opis statystyczny

Tabela: Podstawowe metody analizy statystycznej

Metody analizy Opis statystyczny Whnioskowanie statystyczne
Struktury zjawisk Miary polozenia
Miary zmiennosci Estymacja Weryfikacja hipotez
: » parametrow populacji statystycznych
Miary asymetrii (punktowa i (parametrycznych
Miary koncentracji przedzialowa) i
Wspélzaleznosci Rachunek korelacyjny nieparametrycznych)
zjawisk Rachunek regresyjny
Rachunek wariancyjny
Dynamiki zjawisk Model wahan w czasie

Indeksy dynamiki

Zrédlo: opracowanie na podstawie A. Luszniewicz, T. Slaby, Statystyka z pakietem komputerowym STATISTICA™PL, Wydawnictwo C.H.Beck,

Warszawa 2001, s. 16




Opis statystyczny

ROZKEAD EMPIRYCZNY to rozklad cechy, w ktorym poszczegélnym wariantom

(wartosciom) cechy podanym punktowo lub przedzialowo przyporzadkowane sa

liczebnosci z jakimi dane warianty cechy w badanej zbiorowosci wystepuja.
ROZKEAD EMPIRYCZNY otrzymuje sie w wyniku badania statystycznego

| najczesciej prezentuje sie w formie szeregu statystycznego, tablicy statystycznej

lub wykresu statystycznego.



Opis statystyczny

Do oceny rozkladu empirycznego badanej zbiorowo$ci wykorzystuje sie szereg rézmych
charakterystyk liczbowych (miernikéw statystycznych), ktére moga mieé¢ charakter liczb absolutnych

albo wzglednych.

Liczby absolutne (bezwzgledne) sa to wielkoSci, ktore otrzymuje sie w wyniku mierzenia lub

sumowania jednostek badanej zbiorowos$ci. Maja one charakter wielkoSci pierwotnych, sa liczbami

mianowanymi | wyraza sie je w sztukach, litrach, metrach, kilogramach, hektarach, zlotowkach itp..,
itd.

Liczby wzgledne sa to wielkosci uzyskane w drodze dzielenia przez siebie dwoch liczb absolutnych.

Przedstawiaja one stosunki pomiedzy liczbami absolutnymi.

S % uMcs A @



Opis statystyczny

Tabela: Przeglad podstawowych wybranych charakterystyk liczbowych rozkladéw empirycznych stosowanych w
analizie struktury

Wyszczegolnienie Charakterystyki liczbowe
klasyczne pozycyjne
udzial wskaZnik struktury
natezenie wskazinik nateienia
poziom przecietny | srednia arytmetyczna mediana,
dominanta
zmiennos¢ wariancja, odchylenie ¢wiartkowe,
odchylenie pozycyjny wspolczynnik
standardowe, Zmiennosci
wspolczynnik
Zmiennosci
asymetria wspolczynnik pozycyjny wspolczynnik
asymetrii asymetrii

Zrédlo: opracowanie wlasne. EIESIE /ﬁj@\ UMC S i,@m& " [



PRZEGLAD PODSTAWOWYCH WYBRANYCH CHARAKTERYSTYK
LICZBOWYCH ROZKEADOW EMPIRYCZNYCH STOSOWANYCH
W ANALIZIE STRUKTURY

1. Wskaznik struktury i nat¢zenia

2. Miary polozenia

- klasyczne: Srednia arytmetyczna
srednia harmoniczna
sSrednia geometryczna

- pozycyjne:
mediana i kwartyle
dominanta

3. Miary zmiennosci

- klasyczne: wariancja
odchylenie standardowe
odchylenie przeci¢tne
wspolczynnik zmiennosci

- pozycyjne:

odchylenie ¢wiartkowe
wspolczynnik zmiennosci

4. Miary asymetrii i kurtozy
wskaznik i wspolczynnik asymetrii
wspolczynnik kurtozy

wspoélezynnik koncentracji Lorenza EIiStE @@UMCS @s P



PRZEGLAD PODSTAWOWYCH WYBRANYCH CHARAKTERYSTYK
LICZBOWYCH ROZKEADOW EMPIRYCZNYCH

Ad. 1 Wskaznik struktury i natezenia
WskaZznik struktury jest stosunkiem czesci badanej zbiorowosci statystycznej
do caloSci tej zbiorowosci. Wskaznik ten okresla udzial (czestos¢) czesci zbiorowosci w
calej zbiorowosci, stad czesto nazywa sie go udzialem (czestoscia) wzglednym lub
stosunkiem wzglednym. Analitycznie wskaznik struktury zapisuje si¢ nastepujaco:
- wskaznik struktury:
n.

K Kk
Wi:F', przy czym: ;ni:n, a ;Wi:]vczyliofwiSL

gdzie:  n, —liczba jednostek posiadajacych ceche i,
N - ogolna liczba jednostek badanej zbiorowosci statystycznej.

Wskaznik struktury mozna wyrazi¢ w procentach mnozac powyzszg formule
przez 100. Nalezy pamie¢taé, ze:

K
n=n, a Zwizllubloo

S i) uMcs 4 =



PRZEGLAD PODSTAWOWYCH WYBRANYCH CHARAKTERYSTYK
LICZBOWYCH ROZKEADOW EMPIRYCZNYCH STOSOWANYCH
W ANALIZIE STRUKTURY

Ad. 1 Wskaznik struktury i nat¢zenia

Wskaznik natezenia okresla stosunek dwoch wielkosci pozostajacych ze soba w
logicznym zwiazku. Wskaznik natezenia pozwala ustali¢ ile jednej wielkoSci przypada
na jednostke drugiej wielkosci i oblicza sie wedlug wzoru:

W1 gdzie: w, — wielko§¢ pierwsza,
- wskaznik natezenia:. W_. — — W, - wielko$¢ druga logicznie powiazana z wielko$cia w.
(2 y 2 ga 10g p a a Wy

n
W2

Przyktadowe wspotczynniki natezenia:

stopa bezrobocia - stosunek liczby bezrobotnych do liczby ludno$ci czynnej zawodowo,
gestos¢ zaludnienia - liczba ludnosci przypadajaca na 1 km? powierzchni,

wskaznik umieralnosci - liczba zmartych do $redniej liczby ludnosci,

wskaznik rozwoju gospodarczego - produkt krajowy brutto (netto) do liczby ludnosci kraju,
wskaznik wydajnosci pracy - wielko$¢ produkcji do czasu pracy,

wskaznik spozycia | ustug - wielko$¢ spozycia i ustug do liczby ludnosci,

wskaznik rentownosci - zysk do wielkosci sprzedazy,

wskaznik efektywnosci - zysk do zaangazowanego kapitatu,

wskaznik produktywnosci - sprzedaz do do zaangazowanego kapitatu. EESIE % UMGCS és} - R



PRZEGLAD PODSTAWOWYCH WYBRANYCH CHARAKTERYSTYK
LICZBOWYCH ROZKEADOW EMPIRYCZNYCH

Ad. 2 Miary polozenia
- klasyczne

Srednia arytmetyczna ( X ) jest definiowana jako suma wszystkich wariantow cechy

w zbiorowosci statystycznej (w rozkladzie empirycznym) podzielona przez jej

liczebnos¢. Technika jej wyznaczania zalezy od rodzaju szeregu statystycznego:

X|
Il

X X, +o X 1
- szereg szczegOlowy: 172 n_— Z X.,
n =1

n

. XN XN, XN 1S
- szereg rozdzielczy punktowy: — X =-—+1—2=% k=23 X,
N

n

_ XN +%n +..+%n 1S
- szereg rozdzielczy przedzialowy: X = - S k== Z X.N..

n N
Srednia arytmetyczna dla szeregu rozdzielczego nosi rowniez nazwe Sredniej
wazonej ze wzgledu na fakt, ze wariantom cechy x; w tych szeregach odpowiadaja

okreslone liczebnosci n; zwane .,wagami”.
e g IS uMes 4 m



PRZEGLAD PODSTAWOWYCH WYBRANYCH CHARAKTERYSTYK

LICZBOWYCH ROZKEADOW EMPIRYCZNYCH

Ad. 2 Miary polozenia
- klasyczne

Srednia harmoniczna jest odwrotnoscig Sredniej arytmetycznej z odwrotnosci wariantow

cechy. Technika obliczania Sredniej harmonicznej zalezy od rodzaju szeregu

statystycznego.

Szereg szczegolowy:

Szereg rozdzielczy punktowy:

Szereg rozdzielczy przedzialowy:

H = n”l,
2

H=— q

H=—
)
i1 Xj |

Srednig harmoniczng
stosuje si¢ wtedy, gdy
wartosci cechy podane sa w
liczbach wzglednych, tzn. w
km/h, kg/osobe, zl/szt. itp.,
a wagi, czyli n;podane sa w
jednostkach licznika tych
liczb.



PRZEGLAD PODSTAWOWYCH WYBRANYCH CHARAKTERYSTYK
LICZBOWYCH ROZKEADOW EMPIRYCZNYCH

Ad. 2 Miary polozenia
- klasyczne

Srednia geometryczna (Srednie tempo zmian)

Srednia geometryczna jest pierwiastkiem n-tego stopnia z iloczynu n indekséw dynamiki
lancuchowych. Zgodnie z tym okreSleniem wzor na Srednia geometryczng ma
nastepujaca postac:

Srednia geometryczna mierzy $rednie tempo zmian zjawiska w dluzszym przedziale
czasowym, ale takze moze byé¢é wykorzystana do celow prognozowania
krotkookresowego przy zalozeniu, ze Srednie tempo zmian zjawiska w okresie
prognozowanym nie ulegnie zmianie.

(85 gip 'uMes ) @



PRZEGLAD PODSTAWOWYCH WYBRANYCH CHARAKTERYSTYK
LICZBOWYCH ROZKEADOW EMPIRYCZNYCH

Ad. 2 Miary polozenia
- pozycyjne: MEDIANA | KWARTYLE

Mediana Me (warto$¢ srodkowa) jest to taka wartos¢ cechy w rozkladzie empirycznym
uporzadkowanym rosngco, jaka posiada jednostka badanej zbiorowosci, ktora dzieli
wszystkie jednostki badanej zbiorowosci na dwie jednakowo liczne czesci, z ktorych
plerwsza, stanowigca polowe posiada wartos¢ cechy nie mniejsza niz mediana, a druga
réwniez stanowigca polowe posiada wartosé¢ cechy nie wieksza niz mediana.

Technika wyznaczania mediany zalezy od rodzaju szeregu statystycznego.
- szereg szczegolowy 1 rozdzielczy punktowy:

a) gdy n jest nieparzyste: M e — X N+l

2
X, + X

n —+1

b) gdy n jest parzyste: I\/Ie —_2 5 2 [@3@ m UMCSA -




PRZEGLAD PODSTAWOWYCH WYBRANYCH CHARAKTERYSTYK
LICZBOWYCH ROZKEADOW EMPIRYCZNYCH

Ad. 2 Miary polozenia

-pozycyjne:
MEDIANA cd.
_ N
- szereg rozdzielczy przedzialowy: ? — Neym
M e — XMe + hMe
nMe

gdzie: X, — dolna granica przedzialu mediany,
N - liczebnos¢ badanej zbiorowosci,
Npe — liczebnos$¢ przedzialu mediany,
N.um.1 - Suma liczebnosci przedzialow poprzedzajacych przedzial
mediany,

hy. — rozpietos$¢ przedzialu mediany.



PRZEGLAD PODSTAWOWYCH WYBRANYCH CHARAKTERYSTYK
LICZBOWYCH ROZKEADOW EMPIRYCZNYCH

Ad. 2 Miary polozenia
-pozycyjne: KWARTYLE

Obok mediany, jako miary pozycyjne rozkladu zmiennej losowej mozna stosowac
kwartale, decyle i percentyle.

Kwartylem pierwszym Q, przyjeto nazywaé taka warto§¢ zmiennej w rozkladzie
empirycznym, ponizej ktorej znajduje sie % jednostek badanej zbiorowosci. Kwartylem
trzecim Q, nazywamy wartos$¢, ponizej ktorej znajduje sie ¥4 jednostek zbiorowosci.
Wartosci Q, i Q5 obliczamy w nastepujacy sposob:

N " 3N
T = A -1
4 cum-1 4 cum
Q, =X, + h, Q; =X, + h,
No No
Xp — dolna granica przedzialu, ktory zawiera dany kwartyl,
Neym1  — Skumulowana liczebnos¢ przedzialow poprzedzajacych przedzial danego
kwartyla,

Ny — liczebnos¢ przedzialu kwartyla, - e
h, — rozpietos¢ przedzialu kwartyla. Elistﬁ % UMCS @3 - [



PRZEGLAD PODSTAWOWYCH WYBRANYCH CHARAKTERYSTYK
LICZBOWYCH ROZKEADOW EMPIRYCZNYCH

Ad. 2 Miary polozenia
-pozycyjne: DOMINANTA

Dominanta jest to taki wariant cechy, ktéry w badanym rozkladzie wystepuje
najczesciej. W szeregach szczegotowych i rozdzielczych punktowych dominante mozna
wskaza¢ bezposrednio, gdyz jest ona obserwowalna bezposrednio bez zadnych
obliczen. W rozkladzie rozdzielczym przedzialowym dominante wyznacza sie w
przyblizeniu ze wzoru:

nD _nD—l

D
(nD o nD—l) + (nD o nD+1)

D= X, +

gdzie: Xp - dolna granica klasy najczestszej,
Np - liczebnos$¢ klasy najczestszej,
Ny, - liczebno$¢ klasy poprzedzajacej klas¢ najliczniejsza,

Np,; - liczebno$¢ klasy nast¢pnej po najliczniejszej,

rozpietos¢ klasy najliczniejszej. EliStE ’fﬂﬁ UMCS @s -

-
o
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PRZEGLAD PODSTAWOWYCH WYBRANYCH CHARAKTERYSTYK
LICZBOWYCH ROZKEADOW EMPIRYCZNYCH

W rozktadach umiarkowanie asymetrycznych miedzy miarami tendencji centralnej
zachodzi nastepujgca relacja (wzor Pearsona): _ _
X-D=3(X-Me)

Ad. 3. Miary zmiennoSci

Obok oceny poziomu przecietnego cechy w badanej zbiorowosci statystycznej
istnieje konieczno$¢ zmierzenia zmiennos$ci (rozproszenia, dyspersji) wariantow cechy
czyli réznic, jakie miedzy nimi wystepuja. Do mierzenia zmiennoS$ci wariantéw cechy
w zbiorowosci statystycznej shuza miary zmiennos$ci (rozproszenia, dyspersji), sposrod
ktorych nalezy zwroci¢ uwage na:

e wariancje,

« odchylenie standardowe,

* wspolczynnik zmiennosci,

« odchylenie ¢wiartkowe |

* pozycyjny wspolczynnik zmiennosci.

Punktem odniesienia dla liczbowego wyznaczenia miar zmiennosci jest albo Srednia
arytmetyczna (klasyczne miary zmiennos$ci), albo mediana (pozycyjne miary

zmiennosci). Eﬁ&@ @j@ UMCS ﬂ@h ———



PRZEGLAD PODSTAWOWYCH WYBRANYCH CHARAKTERYSTYK
LICZBOWYCH ROZKEADOW EMPIRYCZNYCH

Ad. 3. Miary zmiennoSci

Klasyczne: WARIANCJA

Wariancja jest to srednia arytmetyczna kwadratow odchylen wariantow cechy od

sredniej arytmetycznej tej cechy. Sposob wyznaczania wariancji zalezy od rodzaju

szeregu statystycznego. Wyznacza si¢ ja z nastepujacego wzoru:
» 1S - 2
ST = H Z (X; — X) dla szeregu wyliczajacego,
i=1

S? = —Z (x, —X)?n.  dlaszeregu rozdzielczego punktowego,

S*== Z ()A(i — )_()2 n. dla szeregu rozdzielczego przedzialowego.



PRZEGLAD PODSTAWOWYCH WYBRANYCH CHARAKTERYSTYK
LICZBOWYCH ROZKEADOW EMPIRYCZNYCH

Ad. 3. Miary zmiennoSci

Klasyczne: WARIANCJA

Nalezy pamietaé, ze we wszystkich pakietach komputerowych oblicza sie wariancje
nieobcigzona S?, tzn. ze w mianowniku znajduje sie nie n lecz n-1. Wzajemng relacje

g2 = n—léz
n

Wariancja jest miarg nieinterpretowalng (jest miarg, ktérej sie nie interpretuje ze

miedzy S2,a 2 zapisuje sie:

wzgledu na kwadrat odchylenia wartosci cechy od poziomu przecietnego). W celach

interpretacyjnych stosuje sie pierwiastek z wariancji czyli

odchylenie standardowe S.



PRZEGLAD PODSTAWOWYCH WYBRANYCH CHARAKTERYSTYK
LICZBOWYCH ROZKEADOW EMPIRYCZNYCH

Ad. 3. Miary zmiennosci

Klasyczne: ODCHYLENIE STANDARDOWE
Sens interpretacyjny posiada pierwiastek kwadratowy z wariancji zwany odchyleniem
standardowym:

S =4/5°

Odchylenie standardowe okresla srednie zroimicowanie wariantow cechy w badanej

zbiorowosci 0d sredniej arytmetycznej tej cechy. Traktuije sie je za najdokladniejszg miare
zroznicowania wartosci cechy 1 szeroko wykorzystuje w badaniach statystycznych.

POPRAWKA SHEPPARDA
Obliczajac odchylenie standardowe dla szeregu rozdzielczego przedzialowego przyjmujemy
zalozenie, ze rozklad liczebnosci w przedzialach jest rownomierny

| proporcjonalny do wzrostu wartosci zmiennej, czego wyrazem jest przyjmowany do obliczen
srodek przedzialu klasowego. Jednak nie zawsze rozklad liczebnosci w przedzialach jest
réownomierny, ani symetryczny. Blad spowodowany tym, ze zamiast faktycznych Ssrednich
arytmetycznych przyjmujemy do obliczen Srodki przedzialow klasowych jest tym wiekszy, im
wieksza jest rozpietos$¢ przedzialow klasowych (i im mniejsza liczba przedzialéw). Blad ten zwykle
powoduje podwyzszenie warto$ci odchylenia standardowego.

Sur =4/S _%ie: h — rozpietos$¢ przedzialow klasowych. Elist:ﬁ @R ——— ﬁ/ﬂ{gm& -



PRZEGLAD PODSTAWOWYCH WYBRANYCH CHARAKTERYSTYK
LICZBOWYCH ROZKEADOW EMPIRYCZNYCH

Ad. 3. Miary zmiennoSci

Klasyczne: ODCHYLENIE PRZECIETNE

Odchylenie przecietne (d) jest to srednia arytmetyczna 7 bezwzglednych odchylen wartosci
zmiennej X od sredniej arytmetycznej.

n
d = i Z ‘X. _ )—(‘ dla szeregu wyliczajacego,
X |
N5
1 K
d, = —Z‘Xi — )_(‘ n. dla szeregu rozdzielczego punktowego,
NS4
1 k
d = Z )A(i — )_(‘ n. dla szeregu rozdzielczego przedzialowego.
n =

S5 tip uMes A @



PRZEGLAD PODSTAWOWYCH WYBRANYCH CHARAKTERYSTYK
LICZBOWYCH ROZKEADOW EMPIRYCZNYCH

Ad. 3. Miary zmiennoSci

Klasyczne: WSPOLECZYNNIK ZMIENNOSCI

Wspolczynnik zmiennosci wykorzystuje sie wowcezas, gdy zachodzi potrzeba
porownania zmienno$ci wartosci cechy w réznych zbiorowosciach, badz gdy chcemy
porownaé¢ zmienno$¢ tej samej zbiorowosSci statystycznej, ale badanej pod wzgledem
réznych cech. Jest miara wzgledna.

Wspolczynnik zmiennos$ci wWyznacza si¢ korzystajac z nastepujacego Wzoru:

V =>100
X

Wspolezynnik zmiennos$ci wyraza sie zwykle w procentach.
Okresla  udzial  odchylenia  standardowego w  sredniej  arytmetycznej

| pozwala ocenié¢ site zroimicowania, a przede wszystkim porownaé zroZmicowanie
roznych cech lub roéznych zbiorowosci.
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Ad. 3. Miary zmiennoSci

Pozycyjne:
Poza klasycznymi miarami zmiennosci korzysta sie¢ takze z pozycyjnych miar

zmienno$ci. Najwazniejszymi z nich jest odchylenie ¢éwiartkowe 1 pozycyjny
wspolczynnik zmiennoS$ci. Pozycyjne miary zmienno$ci mierza przecietng zmiennos$¢
wariantow cechy w badanej zbiorowosci nie wzgledem Sredniej arytmetycznej, lecz
mediany.

ODCHYLENIE CWIARTKOWE

Odchylenie éwiartkowe jest to %; obszaru zmiennoS$ci, a tym samym 50% srodkowych
jednostek zbi Sci:
] zbiorowosci Q3 — Ql

Q=

gdzie: Q, — kwartyl pierwszy,
2 Q, — kwartyl trzeci.

Badanie zmiennosci 50% S$rodkowych jednostek zbiorowosci uzasadnione jest
dazeniem do wyeliminowania wplywu na te miare rozproszenia wartosci skrajnych
umiejscowionych na krancach rozkladu w szeregu uporzadkowanym, tj. w | i IV

¢wiartce zbiorowosci statystycznej. @&E @j@\ UMCS @s W
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Ad. 3. Miary zmiennoSci

Pozycyjne: WSPOLCZYNNIK ZMIENNOSCI

Gdy S$redni poziom okreSlamy za pomoca mediany, wspélczynnik zmiennosci
obliczamy dzielac odchylenie éwiartkowe Q przez mediane:

Pozycyjny wspolczynnik zmiennosci.

Vo =2 100=-2 100
Q M.

Pozycyjne miary zmiennosci wykorzystuje sie wowczas, gdy w rozkladzie empirycznym
obserwuje sie nadmierne zréznicowanie (np. gdy V jest znacznie wiekszy niz 50%) oraz
wtedy gdy rozklad jest bardzo silnie asymetryczny i posiada wiecej niz jedna
dominante.

Zarowno Kklasyczny, jak 1 pozycyjny wspolczynnik zmiennosci stanowiq przykiad

miernikow statystycznych wzglednych, gdy? zgodnie z ich z analitycznymi formutami,
okreslajg udzial odpowiedniej miary zmiennosci W okreslonym mierniku poziomu

et cechy, t]. sredniej arytmetycznej bgdz medianie. e
przecigtnego Y, Y. sreaniej arytmetycznej bqgaz Elis@ | UMCS is e
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Ad. 4. Miary asymetrii i kurtozy

WSKAZNIK I WSPOLCZYNNIK ASYMETRII
Szeregiem symetrycznym nazywamy taki szereg statystyczny, w ktérym liczebnosci sg
rozlozone réwnomiernie (proporcjonalnie) po obu stronach sredniej arytmetycznej,
wtedy miary poziomu przecietnego ksztaltuja sie nastepujaco:

X=Me=D _

Szereg, ktory tego warunku nie spelmia nazywa sie szeregiem asymetrycznym lub
skoSnym. Szereg moze by¢ asymetryczny prawostronnie lub lewostronnie. Do oceny
kierunku asymetrii wykorzystuje sie réznice miedzy Srednig arytmetyczng i dominanta,
tzw. miernik skosnosci:

X—D=0 szereg symetryczny,
X—D<0 szereg o0 asymetrii ujemnej (lewostronnej),
X—D>0 szereg 0 asymetrii dodatniej (prawostronnej).

Prawostronnos¢ W rozktadzie empirycznym oznacza, zZe wiecej jednostek w badanej
zbiorowosci  statystycznej posiada wariant cechy mniejszy niz wariant sredni.
Lewostronnos¢ W rozktadzie empirycznym oznacza natomiast, Ze wiekszos¢ jednostek
wchodzgcych w sktad badanej zbiorowosci statystycznej posiada wariant cechy wiekszy niz

Srednia arytmetyczna. US) > uMcs A @
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Ad. 4. Miary asymetrii i kurtozy

WSKAZNIK I WSPOLCZYNNIK ASYMETRII (c.d.)
Wspolczynnik asymetrii
Z uwagi na mala przydatnos¢ bezwzglednych miar skosnoSci, szczegolnie przy
porownywaniu cech zbiorowosci mierzonych za pomoca odmiennych jednostek, do
okreslenia sily i Kierunku asymetrii najczesciej wykorzystuje sie tzw. wspolczynnik

~x-D AS:(QB_Me)_(Me_Ql):Q3_2Me+Q1
A= 2Q Q-Q,

Wspolezynnik asymetrii najczeSciej przyjmuje wartosci z przedzialu <-1; 1>, jedynie
w przypadkach bardzo silnej asymetrii (skrajnej) przekracza te granice.

Znak (,,+” lub ,,-”) wspélczynnika asymetrii Swiadczy o kierunku asymetrii, a jego
warto$¢ bezwzgledna 0 jej natezeniu (Sile). Im wspolczynnik asymetrii jest blizszy
(bezwzglednie) jednosci, tym silniejsza asymetria. Nalezy jednak podkreslié, ze pierwszy
z tych wspolczynnikow asymetrii mierzy ja w calym przedziale zmiennosci wartoSci
cechy, natomiast drugi objasnia jedynie 50% srodkowych jednostek badanej
zbiorowosci. Fakt ten decyduje o wiekszych walorach poznawczych A, ktéry opiera sie

na Sredniej arytmetycznej, dominancie i odchyleniu standardowym. Eﬁ&@ @@ UMCS @ o

asymetrii:
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Do klasycznych wspélczynnikow asymetrii nalezy takze (bardziej pracochlonny i
dlatego rzadziej stosowany) wspélczynnik asymetrii A oparty na 3-cim momencie
centralnym: m, k L

] A:? m3:%i(xi_)—()3 mSZ%iZ:l:(Xi_)_()Sni m3:ﬁ§(§(i_)_()3ni
Zadanie =1
W ponizszej tabeli przedstawiono strukture plac pracownikéw trzech zakladéw
produkcyjnych:

Stawka Odsetek pracownikow D,=35; D,= 27,5; D3= 42,5
godzinowa —akiad | Zaktad I | Zaktad Me, = 35; Me, = 34; Me; = 36.
a akta akta

(PLN) a A _35_35_0_AS 35-275

10-20 10 5 10 ' 1095 P 1095

20-30 20 35 25 A = 35-425

30-40 40 25 25 1095

40-50 20 25 35 W zakladzie |l wigeksza czes¢

50-60 10 10 o pracownikéw otrzymuje stawki

Razem 100 100 100 ponizej przecietnej, natomiast w
— zakladzie trzecim wieksza cze$é
X 35 35 35 pracownikow ma stawki powyzej
5 przeci¢tnej. Ty

S2(S) 120 (10,95) | 120 (10,95) | 120 (10,95) E&&E @@\ UMCS @s e
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Ad. 4. Miary asymetrii i kurtozy
WSPOLCZYNNIK KURTOZY

Koncentracja zbiorowosci wokol sredniej, tzw. kurtoza

Obok miar tendencji centralnej, rozproszenia i skosnosci, zbiorowos¢ statystyczna moze
byé badana pod katem koncentracji (skupienia) poszczegélnych wartosci zmiennej
wokol sredniej.

Skupienie poszczegolnych wartosci zmiennej wokol sredniej zalezy od rozproszenia —im
wieksze jest rozproszenie (zrézmicowanie), tym mniejsza koncentracja, i odwrotnie.
Jednak dwa szeregi charakteryzujgce sie takim samym lub bardzo podobnym odchyleniem
standardowym, czyli o tym samym lub podobnym rozproszeniu, mogg roznié sie pod
wzgledem koncentracji. Ma to miejsce wowczas, gdy obszar zmiennosci szeregow jest rozny.

m n n n
K= m P ICRL N YU LRSS YCRR

Im wyzisza wartos¢é wspotczynnika K, tym bardziej wysmukta jest krzywa liczebnosci, a
zatem wieksza koncentracja wartosci cech wokol sredniej. Male wartosci wskazujg

natomiast na splaszczenie rozktadu zbiorowosci wzgledem badanej cechy. s
P & PR (S 6o uMes A @
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Przyjmuje sie, ze jesli zbiorowo$¢ ma rozklad normalny, to K = 3, bardziej splaszczony
rozklad od normalnego ma K < 3, a bardziej wysmukly K > 3. Z tego wzgledu

wspolczynnik koncentracji podaje sie w postaci: m
K =—+-3
S
f(x')A
1
05 /2x
N(5;0,5)
N{51)
I | 1 ] 1 I -
0 1 2 3 4 ° 6 7




