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Wyktad 3:
Statystyki opisowe

- miary potozenia, miary zmiennosci,
miary asymetrii




Wprowadzenie

W przypadku danych liczbowych do ich charakterystyki
mozna wykorzystac¢ tak zwane STATYSTYKI OPISOWE.

Za pomocg statystyk opisowych meozna w zwiezly sposob
scharakteryzowaé rozklad wartosci cechy liczbowej w badanej
zbiorowosci.

Najwazniejsze rodzaje statystyk dotycza:

* przecietnego poziomu cechy (miary polozenia);
* rozproszenie danych (miary zmiennosci);
 asymetrie rozkladu danych (miary asymetrii).



Podziat statystyk opisowych
ze wzgledu na sposob wyznaczania

Miary klasyczne (Srednia, odchylenie standardowe 1 Inne) sa
wyznaczane na podstawie wszystkich obserwacji — w zwiazku
Z tym sa nieodporne na obserwacje odstajace.

Miary pozycyjne (minimum, maksimum, mediana, kwartyle,
centyle) sa wyznaczane na podstawie pozycji zajmowanej przez
odpowiednie obserwacje | w zwigzku z tym nie sa zalezne od
ewentualnych obserwacji ekstremalnych.



Miary potozenia

Do najczesciej wyznaczanych miar polozenia, zawierajacych
Informacje o przecietnym poziomie wartosSci danych cechy w
badanej zbiorowosci, naleza:

e srednia arytmetyczna;

* Inne rodzaje srednich (harmoniczna, geometryczna);

« wartos¢ najmniejsza | najwieksza (minimum i maksimum);
e wartos¢ sSrodkowa — mediana;

« wartos¢ najczestsza — moda,;

« kwartyle;

e centyle.

O niemal kazdej z tych miar mozna by przeprowadzi¢ osobny
wyklad...



Srednia arytmetyczna

Srednia arytmetyczna jest najbardziej popularna miara
przecietnego poziomu cechy liczbowej. Ponizej opisano,
powszechnie znany, sposob wyznaczania S$redniej dla
szczegolowego szeregu statystycznego.

Przy okazji ,,przemycono” oznaczenia, ktéore moga si¢ okazaé
przydatne, przy samodzielnym zglebianiu podrecznikéw do
statystyki.
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Mediana - wartosc¢ srodkowa

Alternatywna metoda opisu danych liczbowych jest wartosé
srodkowa (mediana), ktora okresla jednostke znajdujacej sie
oW srodku” badanej zbiorowosci, jesh chodzi
0 poziom rozwazanej cechy liczbowe].

Aby wyznaczy¢ mediane, Szereg szczegolowy nalezy
uporzadkowaé¢ (rosnaco) I wskaza¢ wartosé¢ dla sSrodkowego

obiektu.
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Uproszczona definicja 1 interpretacja mediany to stwierdzenie,
iz 50% pomiaréw jest od niej mniejszych, a 50% pomiarow
wiekszych.



Co jest lepsze — mediana czy srednia?

Mediana | srednia moga dla jednych danych mieé¢ zblizone
wartosci, a dla innych moga sie bardzo wyraznie rozni¢.
W praktyce zalecamy wyznaczanie obu tych statystyk
jednoczesnie |1 wyciaganie wnioskéw na podstawie ich

jednoczesnego ogladu.
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Centyle - uogolnienie mediany

Mediana jest wartosciq, ktorq znajdujemy jako odpowied?; na pytanie:
ponizej (powyzej) jakiej wartosci sytuuje sie 50% pomiarow.
W wielu sytuacjach analityka interesuje tez Kkwestia ponizej
(powyzej) jakie] wartosci znajduje sie Inna czes¢ pomiarow (1%, 5%,
10% czy 25%). Stwierdzenia te okreSlaja grupe miar zwanych
centylami.

Centyl rzedu p (c)) (0 < p < 1) jest to taka liczba, ze ponizej niej
znajduje sie p-ta czeS¢ pomiarow za§ powyzej (1-p)-ta czesé
pomiarow. Wartos¢ p jest tez czesto podawana w procentach.
Niektore centyle, z uwagi na popularnos¢ zastosowan maja swoje
wlasne nazwy:

* C:y to mediana;

* C,: to kwartyl dolny (Q,:) a ¢, to kwartyl gérny (Q-c);

* Cq9, Cypy «++5 Cqg tO tak zwane decyle (oznaczane tez d, ..., dy).



Siatki centylowe - praktyczne zastosowanie

Siatki centylowe znajdujg szerokie zastosowanie np. w medycynie czy
oswiacie. Przedstawianie sie W ten sposob rozktad wartosci cech
somatycznych czy tez rozktad wynikow matur lub egzaminow.

Siatki centylowe dla wzrostu chtopcow
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Statystyki opisowe
w programie STATISTICA

Statystyki opisowe w programie STATISTICA najlepiej wyznaczaé
za pomocg analizy wywolywanej za pomocqg polecen STATYSTYKA
/| STATYSTYKI PODSTAWOWE | TABELE / STATYSTYKI
OPISOWE.

Po wybraniu zmiennej (lub wielu zmiennych) typu liczbowego, dla
ktorych chcemy wyznaczyé wartosci statystyk opisowych nalezy
ustali¢ liste wyliczanych parametrow (zaktadka WIECEJ).



Przyktad (1) - specyfikacja analizy

Analiza dotyczy zbioru danych Czas trwania Zycia na swiecie
1960-2014. Celem analizy bedzie opis rozkladu czasu trwania
zycia mezczyzn na Swiecie W przekroju miedzynarodowym
w latach objetych analiza.

W oknie analizy STATYSTYKI OPISOWE wybieramy zmienne
0 numerach 10-16, a w zakladce WIECEJ ustalamy zakres
statystyk opisowych do wyliczenia (wedlug ponizszego rysunku).

== Statystyki opisowe: Czas trwania Zycia na swiecie 1960-2014
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Przyktad (2) — wyniki

W tabeli wynikowej dokonujemy formatowania wynikow (najlepiej ustalajac
taki format jak dla danych wejsciowych), a nastepnie ich interpretacji.

Statystyki opisowe (Czas trwania Zycia na swiecie 1960-2014)
Mwaznych Srednia Mediana Minimum Maksimum Dolny Gdrmy
Zmienna Kowartyl. Kowartyl.
Oczekiwany czas trwania Zycia mezczyzn 1960 187 52,0 52,5 27,4 71,5 42,0 62,3
Liczba analizowanych Fycia mezczyzn 1970 189 56,0 58,4 35 72,2 47,8 65,6
Fycia mezczyzn 1980 190 29,4 61,5 25,1 73,6 524 67,6
panstw wynosila od yerETREzTZVETTII0 > 193 62,3 64,9 31,0 75.9 56,9 69,1
187 do 198 Fycia mezczyzn 2000 198 64,6 67,0 3i.T 78,0 58,5 7,9
........... oo oworme 2y Cla mezczyzn 2010 197
Oczekiwany czas trwania Zycia mezczyzn 2014 196

Na podstawie wartoSci Sredniej stwierdzamy,
iz oczekiwany czas trwania zycia mezczyzn
w panstwach Swiata wykazuje tendencje

rosnaca — Srednia tego wskaznika wzrosta
z 52 lat w roku 1960 do 69 lat w roku 2014

Porownujac wartos¢ Sredniej i mediany
stwierdzamy, iz rozklad oczekiwanego czasu
trwania zycia me¢zczyzn jest nierOwnomierny —
srednia jest mniejsza od mediany, co oznacza, ze sg
na Swiecie kraje odstajace in minus pod tym
wzgledem. Jest to tak zwana asymetria
lewostronna. Roznica miedzy Srednia i mediang
ulegla pewnemu zmniejszeniu w ostatnich latach.

67,9 63,6 46,1 80,3 62,3 4,4
63,0 70,6 48,8 / 81,2 T 63,7 T 75,2

W 1960 w co czwartym panstwie
Swiata oczekiwany czas trwania zycia
mezcezyzn nie przekraczal 42 lat,

w 2014 roku prog ten wzrost do
poziomu 63,7 lat. Zmniejszyla si¢
roznica mi¢dzy dolnym i gornym
kwartylem — z ponad 20 lat w 1964
do niespelna 12 lat w 2014 roku.

W 1960 roku oczekiwany czas trwania zycia mezczyzn
w panstwach Swiata wahal si¢ od 27,4 lat (Mali) do
71,5 lat (Holandia). W 2014 roku warto$¢ minimalna
wzrosta o ponad 21 lat i wynosila 48,8 (Republika
Srodkowoafrykanska), za§ warto$¢ maksymalna
wzrosta o ok. 10 lat i wynosila 81,2 (Hong-Kong).




Ilustracja graficzna - wykres ramka-wasy

Wartosci statystyk opisowych meozna zilustrowaé za pomoca
wykresu typu ramka-wasy. Wykres ten w podstawowej formie
mozna znalez¢ w oknie analiz STATYSTYKI OPISOWE.

W zakladce opcje ustalamy typ wykresu ramka-wasy:

Opcie wykresu ramka-wasy:

Czas trwania zycia mezczyzn w panstwach swiata
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Miary zmiennosci

W wielu sytuacjach wyznaczenie samych miar polozenia nie
pozwala w wyczerpujacy sposéb opisaé¢ rozkladu wartosci cechy
liczbowej. W takiej sytuacji mozna dodatkowo wyznaczyé miary
Zmiennosci.

Miary zmiennoSci pozwalaja oceni¢ nie tylko przecietny poziom
danej cechy lecz takze Ich rozproszenie wokol wartoSci
przecietnej. Do najbardziej popularnych miar zmiennoS$ci naleza:

 wariancja i1 odchylenie standardowe;
e wspolczynnik zmiennosci;

* rozstep,

* rozstep kwartylowy.



Odchylenie standardowe

Odchylenie standardowe jest wyliczane jako przecietne odchylenie
pomiarow o0d wartoSci Sredniej. Ponizej opisano szczegoéltowo
procedure wyznaczania odchylenia standardowego.

Wartos¢ cechy Lllzplzrisys > [x =12
(x) X | X | X3 | X, | X
1 2 3 4 5
Odchylenia od Sredniej 3 0 0 1 -4

Kwadraty odchylen od Sredniej 9 0 0 1 16

Sz=9+0+05+1+16 e S:\/9+O+(;+1+16 _F~

2,24




Wiasciwosci odchylenia standardowego

Znajomos¢ odchylenia standardowego i wartosci Sredniej pozwala
oszacowac polozenie wiekszoSci pomiaréow. Dla bardzo wielu danych (co
wynika z odpowiednich twierdzen matematycznych) sa bowiem
spelnione relacje.

Przedzial |(X—S,X+5) zwany typowym przedzialem zmiennoS$ci zawiera
zwykle ok. 68% pomiarow.

Przedzial |(X—2S,X+2S)| zwany rozszerzonym przedzialem zmiennosci
zawiera zwykle ok. 95% pomiarow.

Przedzial |(X —3S, X +3S) |zawiera zwykle ok. 99,7% pomiaréw, czyli niemal

wszystkie wartosci. Pomiary wykraczajace poza ten zakres sa czesto
okreslane mianem obserwacji odstajacych (nietypowych) i niejednokrotnie
eliminuje sie je z analiz, gdyz moga zaburza¢ badane relacje.




Wspotczynnik zmiennosci

W przypadku poréwnywania zmiennoSci wielkoSci
wyrazonych w réznych jednostkach (na przyklad dochody
mieszkancow réoznych panstw) albo charakteryzujacych sie
roznymi poziomami wartosci Sredniej, konieczne jest
wyznaczenie wzglednego poziomu zmiennosSci.

W tym celu wyznacza sie tzw. wspotczynnik zmiennosci (V).

V =>.100%
X




Rozstep kwartylowy

Kilka slajdow wczesniej pokazano jak na warto$¢ Srednia
wplywa nawet jJjedna obserwacja nietypowa (odstajaca).
Rowniez odchylenie standardowe, w przypadku wystepowania
obserwacji nietypowych moze przybieraé bardzo duze wartoSci,
a zakres typowego przedzialu zmiennosci pozbawiony bedzie
sensu.

W takiej sytuacji wyznacza¢ mozna tzw. rozstep kwartylowy,
ktory definiowany jest jako réznica miedzy kwartylem gérnym |
dolnym.

RQ — Q75 — Q25




Inne miary zmiennosci

Bardzo elementarna miara zmiennosci, ktora jednakze
bywa niejednokrotnie uzywana do opisu danych jest
rozstep, okreSlany jako roznica pomiedzy wartosScia
maksymalng | minimalng.

R=X_, — X

min

Inne miary zmiennoS$ci (na przyklad stuzace do badania
zroznicowania dochodoéw) sa opierane na stosunku
wybranych centyli.

c./c Relacja zarobkow 1% najbogatszych i 1% najbiedniejszych
N czlonkow danego spoleczenstwa

Yo a Poziom zarobkow w ,,najbogatszym” miescie wojewodzkim w
n r o r o ° . ° °
mee M Polsce do zarobkéw w miescie ,,najbiedniejszym”




Miary zmiennosci w programie
STATISTICA

Statystyki opisowe w programie STATISTICA najlepiej wyznaczaé
za pomocg analizy wywolywanej za pomocqg polecen STATYSTYKA
/| STATYSTYKI PODSTAWOWE | TABELE / STATYSTYKI
OPISOWE.

Po wybraniu zmiennej (lub wielu zmiennych) typu liczbowego, dla
ktorych chcemy wyznaczyé wartosci statystyk opisowych nalezy
ustali¢ liste wyliczanych parametrow (zaktadka WIECEJ).



Przykiad (3)

Kontynuujemy analizy dotyczace czasu trwania zycia mezczyzn
w panstwach swiata.

Wznawiamy otwarta |ub rozpoczynamy nowa analize STATYSTYKI
OPISOWE wybieramy te same zmienne, co we wczeSniejszej czeSci przykladu
| w zakladce WIECEJ wybieramy nastepujace statystyki.

 Srednia;

* mediang;

e minimum I maksimum,;

« odchylenie standardowe;
* wspolczynnik zmiennosci;

* rozstep kwartylowy.




Przyktad (4) — wyniki c.d.

Po wywolaniu wynikow i ich wstepnym sformatowaniu...

MIARY POLOZENIA MIARY ZMIENNOSCI

~ ' ™
Srednia Mediana Minimum Maksimum Kwartyl. | Odch.std | Wsp.zmn.

Zmienna Rozstep

Oczekiwany czas trwania Zycia mezczyzn 1960 52,0 52,5 27,4 71,5 20,3 1,7 22.5%
Oczekiwany czas trwania Zycia mezczyzn 1970 56,0 58,4 M,5 72,2 17,8 10,7 19,1%
Oczekiwany czas trwania Zycia mezczyzn 1980 59,4 61,5 25,1 73,6 15,2 10,0 16,8%
Oczekiwany czas trwania Zycia mezczyzn 1990 62,3 64,9 3,0 75,9 12,2 9.4 15,1%
Oczekiwany czas trwania Zycia mezczyzn 2000 64,6 67,0 3T 78,0 13,4 9,6 14,9%
Oczekiwany czas trwania Zycia mezczyzn 2010 67,9 69,6 46,1 80,3 12,1 8,5 12,5%
Oczekiwany czas trwania Zycia mezczyzn 2014 69,0 70,6 48,8 81,2 11,5 8.1 11,7%

0

/

e

Na podstawie wartosci sredniej i odchylenia
standardowego mozna wyznaczy¢ typowy przedzial
zmiennosci, czyli zakres, w ktorym znajduje si¢
ok. 70% panstw:

« 1964: (52,0-11,7; 52,0+11,7) czyli (40,3; 63,7)

« 2014: (69,0-8,1; 69,0+8,1) czyli (60,9; 77,1)

Analiza wzglednej miary zmiennoSci, jakq jest
wspolczynnik zmiennosci pozwala stwierdzic, ze
zroznicowanie w czasie trwania zycia me¢zczyzn

w krajach Swiata si¢ zmniejsza:
* 1964:V =225%
« 2014:V=11,7%




Miary asymetrii rozktadu danych

W analizie statystycznej istnieja pewne procedury, w ktorych
wymagane jest aby dane mialy okreslony typ rozkladu (lub
przynajmniej byly don zblizone).

Na przyklad wyznaczanie omdéwionego wczeSniej typowego
przedzialu zmienno$ci traci sens dla danych wykazujacych
bardzo duza asymetri¢. Dlatego tez wskazana jest umiejetnos¢
oceny poziomu asymetrii za pomoca odpowiedniego
wspolczynnika.

Informacja o rodzaju asymetrii jest tez interesujaca sama w sobie
— pozwala lepiej zrozumie¢ zjawisko opisywane za pomoca cechy
liczboweyj.

Asymetria prawostronna cechuje na przyklad rozklady zarobkow
czy dochodow 1 jest wykorzystywana jako miara
nierownomiernosci rozkladu dochodow w spoleczenstwie.



Przykiad asymetrii prawostronnej

Liczba gmin

Pozyskanie srodkow z UE
w gminach woj. podkarpackiego w latach 2006-2009
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Srodki z UE na 1 osobe

Srednia = 299 zi
Mediana = 181 zi

Skosnos¢ = 2,46

Miara asymetrii nazwana jest w
programie STATISTICA sko$noscia
| mozna ja wyznaczy¢ za pomoca
analizy STATYSTYKI OPISOWE.

Rozklad wykorzystania Srodkéw z UE w gminach woj. podkarpackiego
charakteryzuje sie bardzo silna asymetrie prawostronna (jest ,,wydluzony”
w prawg strone). W praktyce oznacza to, ze wystepuja pojedyncze wartoSci
wysokie 1 bardzo wysokie, nieliczne wartosci na poziomie S$rednim |
zdecydowana wiekszos¢ wartosci na poziomie niskim 1 bardzo niskim (w
wiekszosci gmin pozyskano niewiele srodkéw z UE)




Przyktad rozkitadu symetrycznego

Liczba gmin

Poziom bezrobocia wéréd mezczyzn
w gminach woj. podkarpackiego w roku 2009
24 - : - - -

o | 22 ROZKLAD ! Srednia = 11,0
20 | (w przyblizeniu) | Mediana = 11,1
SYMETRYCZNY | . L,
_ Skosnos¢ = 0,08

18

16

14|

12 + . .- -
Miara asymetrii nazwana jest w

programie STATISTICA sko$noS$cig
| mozna ja wyznaczy¢ za pomoca
analizy STATYSTYKI OPISOWE.
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Liczba bezrobotnych na 100 oséb w wieku produkcyjnym

Rozklad wskaznika bezrobocia wS$rod mezczyzn w gminach woj.
podkarpackiego jest bardzo zblizony do symetrycznego. Sredni wskaznik
bezrobocia | warto$¢ srodkowa sa niemal identyczne. Podobna liczba gmin
charakteryzuje sie wysokim i niskim bezrobociem.




Przykilad asymetrii lewostronnej

Liczba panstw

Czas trwania zycia w panstwach UE w roku 2007
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ROZKLAD 12
ASYMETRYCZNY
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N

Srednia = 74,5
Mediana = 76,7
Skosnos¢ = -1,02

—_
o

o

Miara asymetrii nazwana jest w
programie STATISTICA sko$noscia

3 3 3 ' i mozna ja wyznaczy¢ za pomoca
2 2 | analizy STATYSTYKI OPISOWE.

64 66 68 70 72 74 76 78 80
Oczekiwany czas trwania zycia mezczyzn

Rozklad oczekiwanego czasu trwania zycia mezczyzn z panstwach UE w
2007 roku charakteryzowal si¢ asymetria lewostronng — w wiekszoS$ci panstw
wskaznik ten jest na wysokim badz bardzo wysokim poziomie a w
nielicznych byl na poziomie $rednim badz niskim.




Interpretacja wskaznika skosnosci

Wspolezynnik skosnosci zblizony do 0 pozwala stwierdzié, iz

A0 mamy do czynienia z symetrycznym rozkladem danych.

Wtedy sSrednia i warto$¢ Srodkowa (mediana) sa do siebie
zblizone | mozna je stosowaé zamiennie.

X ~ Me

Wspolczynnik skosnosci wiekszy od O oznacza asymetrie

A>0 prawostronna. O silnej asymetrii prawostronnej bedziemy

mowié, gdy A > 1. Warto$¢ Srednia jest wyzsza niz mediana.

X > Me

Wspolezynnik skosnosci mniejszy od 0 oznacza asymetrie

A<O0 lewostronna. O silnej asymetrii lewostronnej bedziemy méwié,

gdy A < -1. Wartos¢ Srednia jest nizsza niz mediana.

X < Me




Formatowanie statystyk opisowych

Na zajeciach (i EGZAMINIE) bedziemy stosowaé

nastepujace zasady formatowania statystyk opisowych:

* miary polozenia I bezwzgledne miary zmiennosci (odchylenie
standardowe, rozstepy) wyrazone s3 W tych samych
jednostkach co dane wejsciowe | mozna je formatowaé z taka
sama dokladnoscia (ewentualnie dodajac jedno miejsce po
przecinku);

* wspolczynnik  zmienno$ci  podajemy w  procentach,
Z dokladnoscia do jednego miejsca po przecinku;

* wspolczynnik skosnosci (asymetrii) podajemy z dokladnoscia
do dwoch miejsc po przecinku.




