STATYSTYKA —wiadomosci wstepne

* Co to jest statystyka
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» Jak prezentujemy graficznie dane statystyczne

 Jakie sg metody analizy statystycznej
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Termin statystyka wspotczesnie ma kilka znaczen:

e zb10r danych liczbowych, przedstawiajacych ksztalttowanie si¢ okreslonych
zjawisk 1 procesow,

e wszelkie prace zwigzane z gromadzeniem 1 opracowywaniem danych liczbowych,

e charakterystyki opisowe obliczane ze zbiorowosci probnych np. srednia
arytmetyczna,

e dyscyplina naukowa majaca wlasne metody badawcze — nauka o 1losciowych
metodach badania prawidlowosci wystepujgcych w zjawiskach masowych

PK-dr Aneta Mikucka, Matematyka 3
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Statystyka jako nauka dzieli sie na:

o statystyke opisowg (opis statystyczny), ktora zajmuje sie metodami
gromadzenia, opracowania i prezentacji danych wraz z ich sumarycznym opisem,
zajmuje sie wstepnym opracowaniem probki bez posfugiwania sie rachunkiem
prawdopodobienstwa.

e statystyke matematyczng (wnioskowanie statystyczne), ktéra zajmuje sie
metodami wnioskowania o catej zbiorowosci na podstawie zbadania pewnej jej
czesci, czyli proby, zajmuje sie opisywaniem i analizg zjawisk masowych za
pomocg metod rachunku prawdopodobienstwa.
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Metody statystyki:
o opis statystyczny - jest to liczbowy opis badanych zbiorowosci:
- opis tabelkowy (szeregi, tablice)

- opis graficzny (wykresy)

- opis parametryczny (charakterystyki liczbowe, parametry, srednie, dominanta, mediana).

o whnioskowanie statystyczne wykorzystuje sie, gdy badaniu statystycznemu nie jest
poddawana cata zbiorowos¢ (tzw. populacja), tylko czesé tej zbiorowosci wybrana na
drodze losowania (tzw. proba losowa). Wnioskowanie statystyczne polega na
uogolnieniu wynikdw otrzymanych w badaniu proby losowej na catg populacje, z ktorej

ta proba pochodzi.
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Zbiorowos¢ statystyczna (populacja) to zbiér jednostek (osdb, przedmiotdw, zdarzen) objetych badaniem
statystycznym, ktére majg jedna lub kilka cech wspdlnych oraz wiele cech réznicujgcych (zmiennych).

Zbiorowosc statystyczna musi by¢ jednoznacznie okreslona pod wzgledem rzeczowym, przestrzennym oraz
czasowym.

Jednostka statystyczna to najmniejszy element zbiorowosci statystycznej objetej badaniem.

Zbiorowos¢ (populacja) generalna - wszystkie elementy bedace przedmiotem badania, co do ktdrych chcemy
formutowac wnioski ogdlne.

Zbiorowos¢ probna (préba) - podzbior populacji generalnej; wyniki badan préby sg uogdlniane na zbiorowos¢
generalng. Préba musi by¢ reprezentatywna.

Reprezentatywnos¢ zalezy od: sposobu wyboru jednostek (celowy, losowy) oraz liczebnosci proby.

n>30 - duza préba, n<30 - mata préba
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Cechy statystyczne (zmienne) to wiasciwosci jednostek statystycznych tworzacych
badang zbiorowosc. Dzieli sie je na cechy:

e jakosciowe (niemierzalne) -podawane opisowo, np. ptec
e ilosciowe (mierzalne) -podawane liczbowo, np. wiek

= skokowe (dyskretne) — np. liczba kaw
" ciggte- np. wiek
" quasi ciggte, np. ptace, zarobki, ceny
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Badanie statystyczne

Badanie statystyczne to zespot czynnosci zmierzajacych do uzyskania, za pomoca metod
statystycznych, informacji charakteryzujgcych zbiorowosc statystyczng objetg badaniem.
Badanie statystyczne umozliwia wykrycie lub potwierdzenie istniejgcych prawidtowosci
statystycznych.

Etapy badania statystycznego:

e przygotowanie badania,

e obserwacja statystyczna,

® opracowanie i prezentacja materiatu statystycznego,

e analiza statystyczna.
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Szeregi statystyczne - odpowiednio usystematyzowany i
uporzgdkowany surowy materiat statystyczny.

Szeregi statystyczne dzielimy na szeregi:
e szczegobtowe

e rozdzielcze (punktowe, przedziatowe)

e czasowe (momentow, okresow)
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Przyktad 1. Szereg szczegétowy

Przedmiotem badania jest wadliwos¢ produkcji na | zmianie w firmie Alfa. Liczba wyprodukowanych wyrobdéw
wynosi 50 (n=50).

Cecha badana (X) oznacza liczbe usterek w wyrobie.

Surowy materiat statystyczny to cigg 50 liczb oznaczajacy liczbe brakow stwierdzonych w kolejnym wyrobie. Ma on
postac:

3,0,4,000,0,1,60,0, 420601160302 01600102000 3004020010,
0130200002

Szereg szczegotowy otrzymamy sortujac te liczby rosngco (najczesciej) lub malejgco
(rzadziej). Liczby brakéw posortowane rosngco dajg nastepujacy cigg {x;} 50 liczb:

0000000000 000000,0,0,0,0, 0000000000 1,1,1,
1,1,1,1,1, 2, 2,

2,2,2,2,3,3,3,3,4,4
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Szereg rozdzielczy punktowy Szereg rozdzielczy przedziafowy

numer liczba liczba czas dojazdu do pracy liczba
klasy brakéw wyrobow
(liczebnosé) <X; X, 41) pracownikow
i X; n, 5-15 5
1 0 30 15 - 25 55
’) 1 g 25 - 35 20
3 ) 6 35-45 10
4 3 A 45 - 55 5
5 4 y) 55-65 5
razem X 50 razem 100
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Przyktad: Jak sie tworzy szereg rozdzielczy przedziatowy?

Punkty Liczebnosci LiCZbQ przedzia’féw k Iiczymy W§g WzOoru.

0,

- 1. k=+N=+20, k = 4,472135955
12,5 2. k<1+3,222 logN; k =5,191918646
13,0 3. k<5logN; k =6,505149978
13,9

14,4

15,7

15,8

16,5

16,9

17,4

18,5
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= Wariantdla k=5
Xmin = 10,5, Xmax = 18,5

Xmax — Xmin

k

[ —rozpietoS¢ przedziatéw ,i =

Tablica 4. Szereg rozdzielczy przedziatowy. Wariant k = 5

r' x01 X1 ni
1 10,5 12,1 3
2 12,1 13,7 3
3 13,7 15,3 4
4 15,3 16,9 7
5 16,9 18,5 3
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Przyktad Szereg czasowy

Produkcja energii elektrycznej w Polsce w latach 1291-1994
(dane miesieczne w mid kWh)

Miesiace
Lata

1991
1992

1993
1994

14,0

134
134

12,9

I m [ v v Vi

12,9/112,8/11,3 10,6 9,2
12,2/12,5/11,0 9.6 | 9,0
12,2/12,8/10,7 9,3 8,9
12.3/112,7/109 9.9 9.4

Vil | VI

9.0 9,0
90 90
87 9,1
9395

IX

9.3
8.7

98

9.8

X Xl Xl

11,2 12,1.13,3
12,0 12,3:13,2
11,5 13,0.13,5
12,3 12,3 13,6
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Szereg czasowy momentow. to szereg zawierajacy informacje o poziomach
badanego zjawiska w okreslonych momentach pewnego przedzialu czasowego. Z
kolei szereg czasowy okreséw zawiera informacje o rozmairach zjawiska w
ciagu kolejnych okreséw danego przedzialu czasowego.

Przykilad 1. Szereg czasowy momentéow:

data 31 XII 31 XII 31 XII 31 XII 31 XII 31 XII 31 XII
kalendarzowa 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
stan ludnosci
Polski w tys. 38254,0 | 38242,2 | 38218.5 | 38190.6 | 38173,8 | 38157,1 | 38125,5
Zrodlo: Rocezniki Demograficzne.

Przyklad 2. Szereg czasowy okreséw:

lata 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
urodzenia
zywe w Polsce w tys. | 378,3 | 368,2 | 353,8 | 351,1 | 356,1 | 364,4 | 374, 2

Zrédlo: Rocezniki Demograficzne.

https://eks.stat.gov.pl/
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Prezentacja graficzna szeregow strukturalnych i czasowych

Waznym narzedziem uwidaczniania prawidtowosci wystepujgcych w zbiorowosci
statystycznej jest prezentacja graficzna materiatu statystycznego w postaci wykresow.

Do najczesciej stosowanych graficznych form prezentacji zalicza sie

wykresy: punktowe, liniowe i powierzchniowe.

= Wykres punktowy ma postac punktow, z ktorych kazdy prezentuje okreslong liczbe
jednostek zbiorowosci, posiadajgcych ten sam wariant cechy ilosciowej. Jezeli te
punkty potgczymy to otrzymamy diagram.

= 7 kolei jezeli diagram domkniemy liniami prostopadtymi do osi poziomej
poprowadzonymi przez najnizszg i najwyzszg wartosc cechy to otrzymamy
wielobok liczebnosci (rys. 1).
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Rozkiad gospodarstw domowych wedtug
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Rysunek 1. Wykres prezentujacy szereg rozdzielczy punktowy
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Natomiast do prezentacji szeregow rozdzielczych Kobiety pracujace w Polsce w IV kw. 2015 r. wediug grup wieku

przedziatowych zastosowanie ma wykres powierzchniowy 2500

zwany histogramem.

Stanowig go pola przystajgcych do siebie prostokgtow
(stupkow), przy czym jeden z bokéw kazdego prostokata
ma dtugos¢ odpowiadajgcg rozpietosci, a drugi liczebnosci
przedziatu klasowego.

Liczba kobiet w tys.

Mozna réwniez ten szereg przedstawi¢ za pomocg

wykresu liniowego zwanego krzywa liczebnosci (rys. 2). 152 534 3544 4554 55 i wigcej
Grupy wieku

Krzywa powstaje z potgczenia punktéw, ktorych
wspotrzednymi sg srodki przedziatéw klasowych i
liczebnosci poszczegolnych przedziatow. Rysunek 2. Wykres prezentujacy szereg rozdzielczy przedziatowy
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Do graficznej prezentacji szeregow czasowych wykorzystuje sie wykresy liniowe, przy czym na osi OX
zaznaczamy jednostki czasu, a na osi QY wielkos¢ obserwowanego zjawiska (rys. 4).

STOPA BEZROBOCIA REJESTROWANEGO W WOJEWODZTWIE POMORSKIM W 2016 .
Stan w koricu miesigca
%

10,0
9,0 —\
8,0
N\
7.0 —
| [ Il \Y Vv VI Vil | vl X X XI Xl

Rysunek 4. Wykres prezentujacy szereg czasowy
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Metody analizy statystycznej
W ramach statystyki opisowej mozna wyroéznic trzy podstawowe dziaty analizy:

e analize struktury zbiorowosci, ktora pozwala ustali¢, jak sg roztozone
poszczegolne warianty cechy zmiennej wsrod jednostek badanej zbiorowosci
statystycznej,

¢ analize wspotzaleznosci zjawisk, ktora zajmuje sie badaniem powigzan miedzy
roznymi cechami zmiennymi charakteryzujgcymi zbiorowosc¢ statystyczng,

¢ analize dynamiki zjawisk, ktorej zadaniem jest okreslenie zmian zachodzgcych w
ksztattowaniu sie cechy zmiennej w czasie.



METODY ANALIZY STATYSTYCZNEJ

¥

Metody analizy statystycznej

Analiza

Analiza struktury wspotzaleznodci Analiza dynamiki

zbiorowosci zjawisk

3 Y |

Wskaznik struktury i natezenia

Analiza korelacji Miary indeksowe
Miary potozenia

Analiza regres;ji Dekompozycja szeregu
Miary zmiennosci czasowego

Miary asymetrii
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Wskaznik struktury (czestosé, liczebnos¢ wzgledna, frakcja, odsetek) to stosunek liczby
jednostek o danej wartosci cechy zmiennej do tacznej liczebnosci zbiorowosci

w; = N

gdzie: n; — liczebnosc¢ czgstkowa okreslajgca, ile jednostek zbiorowosci przypada na dang
wartosc cechy zmiennej,N — liczebnos¢ zbiorowosci.

Wskaznik natezenia to stosunek liczby jednostek (wartosci cechy) danej zbiorowosci do
liczby jednostek (wartosci cechy) innej zbiorowosci, ktore pozostajg w przyczynowym lub
logicznym zwigzku v; = %

gdzie: n; — liczba jednostek jednej zbiorowosci, m; — liczba jednostek drugiej
zbiorowosci.
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Parametry opisowe dzieli sie na:

e parametry klasyczne, ktore liczone sg na podstawie wartosci cechy zmiennej
wszystkich jednostek badanej zbiorowosci,

e parametry pozycyjne, ktore wyznaczane sg na podstawie wartosci cechy
zmiennej wybranych jednostek badanej zbiorowosci zajmujgcych szczegdlng
pozycje w szeregu statystycznym.




KLASYCZME POZYCYIME
MIARY POLOZENIA - Srednia x -mediana Me
» arytmetyczna, -kwantyle:

* harmoniczna — gdy dane sg w
jednostkach wzglednych

= geometryczna — badanie
sredniego poziomu zjawiska

* chronologiczna — szeregi
czasowe

* kwartyle [ 4 czesci)

* decyle 10 czesci)

* centyle (pereentyle) (100 czesci)
-dominanta — MIARA DLA DANYCH
JAKOSCIOWYCH

MIARY ZMIENNOSCI
(ROZPROSZENIA, DYSPERSH) —
odchylenie od sredniej

- Odchylenie standardowe 5
- wariancja 5%

- wspotczynnik zmiennosci
Vg

-Odchylenie cwiartkowe Q
Q — Qﬂ;':f-ll
-wspotczynnik zmiennosci
V. = 2
= Mes
-rozstgp R = Xmin —

x:"l-ﬂ:l'

MIARY ASYMETRII

. Lewostronna
A<Q0lub D <X
- Prawostronna
A=>0Ilub <D
s Ade=-—1,1%=

Wspotczynnik asymetrii

_ Mg
A, = oot

mg — moment centralny Il rzedu

Wspotczynnik asymedtrii

_QE‘FQI_EME

AA
= EQ

MIARY KURTOZY ( koncentracji
wokdl sredniej) K
Bada skupinie wokot sredniej-
porownanie do normalnego
= normalny to K=3
* \Wykres sptaszczony (K=3)
*  Wykres smukty (K>3)

s \Wspofczynnik kurtozy:
K==z

me — moment centralny IV rzedu

s




Szereg prosty

Szereg rozdzielczy jednostkowy

Szereg rozdzielczy przedzialowy
zamknigty o rownych przedzialach

klasowych

Szereg rozdzielczy przedzialowy

Miary klasyczne:

$rednia

odchylenie standardowe

klasyczny wspolczynnik zmiennosci
klasyczny wspdiczynnik asymetrii
klasyczny wspoélczynnik koncentracii

Miary pozycyjne:

kwartyle (mediana, kwartyl 1i 3)
odchylenie ¢wiartkowe

pozycyjny wspolczynnik zmiennosci
pozycyjny wspoiczynnik asymetrii

dominanta

zamkniety o nierbwnych
przedziatach klasowych

Szereg rozdzielczy przedziatowy

otwarty

Analiza struktury w zaleznosci od typu szeregu

Miary pozycyjne:

kwartyle (mediana, kwartyl 1i 3)
odchylenie ¢wiartkowe

pozycyjny wspolczynnik zmiennosci
pozycyjny wspolczynnik asymetrii

dominanta




Srednia arytmetyczna

SREDNIA arytmetyczna

x1+xg+ Xy _ Yimg X

X = m = == — - szereg szczegotowy
k
_ X1{N1+Xony+---+xpN Y4 Xin; :
X =112 121 ek — “1n ‘L _ szereg rozdzielczy punktowy
. . : k.
_ X1Nq1+Xono+---+xpn Y4 Xin; : :
x =112 ok — 2i=17110 . gzereg rozdzielczy przedziatowy

n n
gdzie x; jest srodkiem przedziatu klasowego wyliczanym nastepujgco:

. x0-+x1-
xl — l2 l




Srednia arytmetyczna

PRZYKtAD
Obliczenia dla sredniej

z czasem dojazdu w firmie
ALFA przedstawia ponizsza
tabela.

k .
n

X =

numer czas srodek liczba obliczenia
klasy dojazdu | przedziafu | pracownikow do
sredniej
w ALFA

] Xoi — X1; j‘.'f n; .'-'l'.’fﬂi

1 5-=15 10 10 100

2 15-25 20 20 400

3 25-35 30 30 900

4 35-45 40 50 2000

5 45 - 55 50 80 4000

6 55-65 60 10 600
razem X X 200 8000




Srednia arytmetyczna

PRZYKtAD
Obliczenia dla sredniej

z czasem dojazdu w firmie
ALFA przedstawia ponizsza
tabela.

o = Y Eimy
n
8000
x=—=40
200

numer czas srodek liczba obliczenia
klasy dojazdu | przedziafu | pracownikow do
sredniej
w ALFA

] Xoi — X1; j‘.'f n; .'-'l'.’fﬂi

1 5-=15 10 10 100

2 15-25 20 20 400

3 25-35 30 30 900

4 35-45 40 50 2000

5 45 - 55 50 80 4000

6 55-65 60 10 600
razem X X 200 8000
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Wiasnosci sredniej arytmetycznej

1. Suma wartosci cechyjest rowna |IoczynOW| sredniej arytmetycznej i liczebnosci
populacji, tj.
nX—ZXi X = Zx,nI

2. Srednia arytmetyczna nie moze by¢ mnlejsza od najmniejszej wartosci cechy ani tez
wieksza od najwiekszej jej wartosci

3. Suma odchylen poszczegdlnych wartosci cechy od sredniej jest rowna zero

4. Srednia arytmetyczng oblicza sie w zasadzie dla szeregéw o zamknietych klasach
przedziatowych. Mozna klasy sztucznie domknac (i policzy¢ srednig) tylko wtedy,
gdy odsetek jednostek w tych klasach jest niewielki (do 5%). Gdy ten odsetek jest
duzy nalezy stosowacé miary pozycyjne zamiast Srednie;.



Srednia arytmetyczna

5. Srednia arytmetyczna jest czuta na skrajne wartosci cechy.

Sg to wartosci cechy dla jednostek nietypowych w badanej
zbiorowosci i przypadkowo (niepoprawnie) witgczonych do badanej
populacji.




Modalna-dominanta

Modalna (Mo) zwana tez dominantg (D) jest to wartosc cechy, ktéra wystepuje

najczesciej w badanej zbiorowosci.

Ny — Ny

Ny —Nyyq T Ny —Nypyq

m - numer klasy (przedziatu) z modalna
X,, - dolny kraniec przedziatu modalnej
i - rozpigtosc przedziatu modalnej (i =x
n_ - liczebnoS¢ przedziatu modalnej
n_,(n_.,) - liczebnosc dla przedziatow sgsiadujgcych

Z przedziatem modalnej

X

im Om)




Modalna-dominanta

PRZYKEAD Wykorzystamy badanie czasu dojazdu w firmie Alfa

numer
klasy

o A WODNNBEFER —

6
razem

czas
dojazdu
w Alfa
Xoi ~ X1
5-15
15-25
25—-35
35-45
45 - 55
55-65
X

liczba
pracow-

nikow
n;
10
20
30
50
30
10

200

Najpierw ustalamy przedziat ( klase), gdzie jest
dominanta

Ny — Ny TNy — Ny

M., = 45+10X 80 — 50
° 80 — 50 + 80— 10

M, = 45+4+10x30/100=454+3 =48

WNIOSEK: najczesciej wystepujgcym
czasem dojazdu wsrod pracownikow
firmy Alfa jest 48 minut.



Kwantyle

Kwartyle Decyle m;z:g’;ﬂj

Kwartyle (Q) dzielg populacj¢ z dokladnoscig do ¢wiartek, decyle (D) dzielg
populacje¢ z dokladnoscig do dziesiatek, centyle (C) dzielg populacje z dokladnoscia
do pojedynczych procentow.




Kwantyle

Pierwszy kwartyl (Q,) odcina 25% elementéw populacji 0 najmniejszych war-
tosciach od pozostalych 75% jednostek:

25% 75%

. i
I .l
L

Xmin QI KXmax

Mediana (kwartyl drugi) symbolizowana jako M lub Q, dzieli populacj¢ na polowy:

50% 0%

S =
N

Xmin M Xmax

Trzeci kwartyl (Q;) oddziela 75% populacji od 25% jednostek o najwigkszych
wartosciach:

75% 25%

Xmin Q.'!- Ximax




Kwantyle

Mediana (M,) - wartos¢ sSrodkowa, inaczej: kwartyl 2 (Q,).

Jest to taka wartosc cechy X, ktéra dzieli zbiorowos¢ na dwie rowne czesci, tj. potowa
zbiorowosci charakteryzuje sie wartoscig cechy X mniejszg lub rowng medianie, a druga
potowa wiekszg lub rowna.

Mediana dla szeregu rozdzielczego

1. Ustalamy na poczatek tzw. numer mediany N ;.. Jest to potowa liczebnosci
1

populacji: Ny, = L

2. Kumulujemy liczebnosci (albo czestosci).

3. Znajdujemy klase, w ktorej po raz pierwszy przekroczony zostat numer mediany.

4. Nastepnie wstawiamy do wzoru.




Kwartyle

Mediana dla szeregu przedziatowego . Nye —MyE-1 sk
M, = Xome + Lme
numer czas liczba skumul. nMe
klasy dojazdu pracow- liczebno 100 — 60
w Alfa nikow ¢ M, = 35 4+ 10 X E0 =

L Xg =Xy n; N g 40
1 5-15 10 10 = 3B+10x5 =
2 15-25 20 30 — 35 + 8 = 43
3 25-35 30 60
4 35-45 50 110 WNIOSEK: Potowa pracownikow firmy Alfa
> 45-55> 80 190 dojezdza do pracy w czasie nie dtuiszym (<)

6 55-65 10 200

niz 43 minuty, a druga potowa w czasie nie
raze X 200 X

krétszym (=) niz 43 minuty

50



Kwantyle

Kwa rtyle graflcznle Mediana graficznie
numer czas Czestosc
klasy dojazdu skumulowana
w ZAUR b2
[ Xoi — Xq; Wj skum E
1 5-15 0,05 21
2 15-25 0,15 2
3 25 -35 0,3 & moots
4 35-45 0,55 m15-25
25-35
5 45 - 55 0,95 )
0,6 35-45
6 55-65 1,00 05 .
razem X ’ m55-65

0,4

0,2

Me=43

czas dojazdu




Kwantyle

Kwartyle dla szeregu przedziatowego




PRZYKtAD

numer
klasy

o b W NN =

razem

czas
dojazdu

w ZAUR

Xoi
5-15
15-25
25—-35
35-45
45 - 55
55-65

X

— Xy

liczba
pracownikow

10
20
30
50
80
10
200

Kwantyle

skumul.
licebnosc¢

nisk
10

30
60
110
190
200

N

4~ Mo;—1 sk
ng

Q1 = xq, T ig,

1
Numer kwartyla : Ny, = % X 200 =50

— kolumna n, az przekroczymy po raz pierwszy 50



Kwantyle

PRZYKtAD N
numer czas liczba skumul. . 7 — n -1 sk
klasy  dojazdu pracownikéw liczebnos¢ Q= X0, + lQ, 4 an S
w ZAUR Q1
50— 30
| Xoi ~ X1 n; N sk Q, = 25+4+10xX 30 =
1 5-15 10 10 20
2 15— 25 20 30 = 25+10x% =
S sl 60 = 25+46,7 =317
=l B Y WNIOSEK: 25% firmy Alfa dojeidza d
c  a5_cc = TG e A . |rmy. a dojez .z.a o
6  55-65 10 >0 Pracy w czasie nie dtuzszym (<) niz 31,7
razem X 200 « minut, a 75% a w czasie nie kréotszym (=) niz

31,7 minut.



Kwantyle

. %TN — Ny, 1 sk
numer czas liczba skumul. Q3 = X0 * 'k Ng,
klasy dojazdu pr:.ac?w- liczebnos¢ Numer kwartyla: NQ _3 % 200 = 150
W Alfa AL P
150 — 110
i Xoi — Xq; n, N Q; = 45+10X 30 =
1 5-15 10 10 40
2 15-25 20 30 = 45+ 10 x o5 =
3 25 —35 30 60 = 45 +5 =50
S il B "9 WNIOSEK: 75% firmy Alfa dojezdza do
S s % 0 pracy w czasie nie dtuzszym (<) niz 50
6  55-65 10 200
P 200 . minut, a 25% a w czasie nie krotszym

(=) niz 50 minut.




Kwantyle

Kwa rtyle graflczn e Mediana graficznie
numer czas Czestosc
klasy dojazdu skumulowana
w ZAUR b2
[ Xoi — Xq; Wj skum E
1 5-15 0,05 21
2 15-25 0,15 2
3 25 -35 0,3 & moots
’ m15-25
4 35-45 0,55 g
0’7-’ m25-35
5 45 - 55 0,95
0,6 35-45
6 55-65 1,00 .
razem X —
0,4
0,25
0,2

czas dojazdu Ql =31’7




2. Miary zmiennosci

Miary zmiennosci charakteryzujg stopien zroznicowania jednostek
zbiorowosci pod wzgledem badanej cechy.
Miary zmiennosci dzielg sie na miary klasyczne i pozycyjne.

1. miary klasyczne (wariancja, odchylenie standardowe, odchylenie
przecietne, wspotczynnik zmiennosci)

2. miary pozycyjne (rozstep, odchylenie cwiartkowe, wspoétczynnik
Zmiennosci).




2. Miary zmiennosci — klasyczne

Wariancja, odchylenie standardowe, wspolczynnik zmiennosci (klasyczny)

Wariancje definiuje si¢ jako srednig arytmetyczng kwadratow odchylen wartosci
cechy od sredniej arytmetycznej zbiorowosci. Wariancja jest wielkoscig
mianowang w kwadracie miana badanej cechy 1 nie interpretujemy je;.

Odchylenie standardowe (s) jest pierwiastkiem kwadratowym z wariancji. Jest
ono wielkoscig mianowang tak samo jak badana cecha. Odchylenie standardowe
okresla przecietne zroznicowanie badanej cechy od sredniej arytmetyczne;.

Wspélczynnik zmiennoSci (klasyczny) (Vs ) jest to iloraz odchylenia
standardowego (lub przeci¢tnego) przez srednia arytmetyczng. Jest to wielkos¢
niemianowana.



2. Miary zmiennosci —klasyczne

Wariancja
s% = (xl_x)ZJr':(x"_@z = ?=1(ii_@2 - dla szeregu szczegdtowego
s% = (xl_x)znﬁ';(x"_@znk = Z{;l(x;_@zni - dla szeregu punktowego
s% = (x1—92)2n1+-1;+(5ck—92)2ni = Z?=1(x;_x)2ni - dla szeregu rozdzielczego

Odchylenie standardowe s = Vs2

Wspotczynnik zmiennosci (klasyczny) V = i




2. Miary zmiennosci -klasyczne

Regula ,,3 sigma”

N

68%
95%

VIEZ K




numer czas Srodek liczba . . . .
obliczenia dla warianc;ji

klasy dojazdu klasy pracow. x =40
i X=Xy, Xi n, Xi—X (5-%% 5 -%%n
1 5—-15 10 10 -30 900 9000
15 - £ (x; — X)*n;
2 5c 20 20 -20 400 8000 52 . i=1 l L
25 —
3 ;5 30 30 -10 100 3000 Ll
35—
4 40 50 0 0 0]
45
45 —
5 o5 50 80 10 100 8000
55 -
6 . 60 10 20 400 4000

razem X X 200 X X 32000



humer czas Srodek liczba . i L 2 _
i obliczenia dla warianc;ji ST =
klasy dojazdu klasy pracow. - n
o o = . - 2 . - 2 x — 40
i Xoi=Xqi | i n, Xi—X (% —%)° (X —X)"n;
, 32000
§° = = 160
1 5-15 10 10 -30 900 9000 200
5 s =V160 = 12,7
2 20 20 -20 400 8000 . . .
25 Wspotczynnik zmiennosci (klasyczny)
3 27 30 30 10 100 3000 =22 032
35 ) STo40
4 3:_’5_ 40 50 0 0 0 WNIOSEK: Srednio 0 12,7 min
45— rozni sie czas dojazdu kazdego
: 55 >0 80 LOP | 8000 " pracownika od $redniej
55— i in.
c > e0 | 10 50 | 400 2000 arytmetycznej 40 min

razem X X 200 X X 32000



2. Miary zmiennos$ci — miary pozycyjne

Rozstep ( R ) definiujemy go jako roznice pomiedzy najwiekszg i najmniejszg
wartoscig cechy: R = X400 — Xmin

Odchylenie ¢wiatkowe (Q) jest miarg rozproszenia wartosci cechy od
mediany. Definiuje sie go jako potowe roznicy pomiedzy trzecim i pierwszym

kwartylem: Q = QB;Ql

Wspotczynnik zmiennosci (pozycyjny) jest to iloraz odchylenia ¢wiartkowego
przez mediane. Jest to wielkos¢ niemianowana. Uzywamy jej do porownan
zmiennosci w dwu lub wiecej zbiorowosciach.



3. Miary asymetrii

rozkiad lewostronny

rozkiad symetryczny rozkiad prawostronny

x=me=do X >me>do x < me < do




3. Miary asymetrii

Miary asymetrii charakteryzujg rodzaj i stopien odstepstwa od symetrii
rozktadu badanej cechy.

Miary asymetrii dzielg sie na miary klasyczne i pozycyjne.
1. miary klasyczne — wspoétczynnik skosnosci klasyczny A

2. miary pozycyjne — wspotczynnik skosnosci pozycyjny 4,




3. Miary asymetrii

m3
s3?

Wspolczynnik asymetrii A =
gdzie m3- moment centralny 3 -go rzedu

l n 2
my =— Z(xi - X :
n - szereg szczegolowy
k
I =
m3=_Z(xl_x) nl .
naio - szereg rozdzielczy punktowy
] ¢ _
my==> (% -X)n, , :
S = - szereg rozdzielczy przedzialowy




3. Miary asymetrii

numer  czas srodek liczba
klasy dojazdu klasy pracow. obliczenia dla wariancji obliczenia dla skosnosci
1 5-15 10 10 -30 900 9000 -27000 -270000
2 15-25 20 20 -20 400 8000 -8000 -160000
3 25-35 30 30 -10 100 3000 -1000 -30000
4 35-45 40 50 0 0 0 0 0
5 45 - 55 50 80 10 100 8000 1000 80000
6 55-65 60 10 20 400 4000 8000 80000
razem 200 32000 -300000
YR (x;—=%)3n; =300 000
m, = ==t = = —1500
n 200
A = mELLL —0,76 - asymetria lewostronna

12,73




3. Miary asymetrii

liczba pracow.

90

90
80

80
70

70
60

60
50 50
40 40
30 30
10 10

0
0




3. Miary asymetrii

Przedziat (firma A |sr przedziatu xi xi razy ni Mi-MEF (wi-msr) A2 (xi-x Sr)n3 (xi-m Sr)n2 * ni (xi-x Sr}n3 * ni

20-40 15 30 450 -40 1600 -64000 24000 -960000

40-60 30 S0 1500 -20 400 -B000 12000 -240000

60-80 60 70 4200 0 0 0 0 0

a0-100 30 a0 2700 20 400 a000 12000 240000

100-120 15 110 1650 40 1600 64000 24000 960000
150 10500 72000 0

k —\ 2
~ (x: —x)n: 72000
2 l—1( ln ) l — 150 — 480’ S = \/480 — 21,9

Yk (xi-®)3n; 0 0

v
|

n 150 ' S 21,93

ms




3. Miary asymetrii

firma A

Bl
50
ai
30
20

10

204 2050 B0-ET =010 1000 T




3. Miary splaszczenia

Wspolezynnik kurtozy K = —-

54 !
gdzie m4- moment centralny 4 -go rzedu

Licznik powyzszego ulamka (M14) wyliczamy odmiennie dla kazdego
sposobu pogrupowania materialu statystycznego. I tak:

=23 (s~ |
- szereg szczegolowy

1 k

7 ; ' - szereg rozdzielczy punktowy
1 k

- n Z ' - szereg rozdzielczy przedzialowy

i=l



3. Miary splaszczenia

A L

‘ Kurtoza w rozkladzie normalnym jest zawsze réwna trzy (K=3).

W praktyce policzong kurtoz¢ porownujemy z kurtozg
rozkladu normalnego. I tak jezeli:
e K>3 - rozklad badanej cechy jest wyzszy i smuklejszy od
rozkladu normalnego
e K<3 - odwrotnie; nizszy i bardziej rozlozysty

Rozldad wysnadkhy
a4 >3

Rozldad rormalmy
oy =3

Rozldad sphszcaony
oy <J

4




4. Miary splaszczenia

numer czas srodeliczba obliczenia dla kurtozy
klasy dojazdu klasy|pracaq
i Xoi=Xi i n; Gk —2)* | Gi-x)'n,
1 5-15 | 10 | 10 | 810000 8100000
2 15—-25| 20 | 20 | 160000 3200000
3 25-35| 30 | 30 10000 300000
4 35-45| 40 | 50 0 0
5 45-55| 50 | 80 10000 800000
6 55-65| 60 | 10 || 160000 1600000
razem 200 14000000

Kk -

My = Tl —
14000 000 — 70000
200
K = 70 000 _ 2,65

12,74
wykres sptaszczony



4. Miary splaszczenia

Przedzial |firma A [sr przedziatu xi (xi-x sr)n4 (xi-x sr}hd * ni
20-40 15 30 2 500 000 38400000
40-00 30 50 16 000 G E0000
60-80 &0 70 ) 0
80-100 30 a0 16 000 4 B0000
100-120 15 110 2 560 000 38400000
150 5 152 000 77760000

k -

my =

77760 000

150

__ 518400
21,94

n

= 518400

= 2,25

wykres sptaszczony
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