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Populacja i préba

Populacja- zbiorowos¢ skonczona lub nieskonczona, w
stosunku do ktérej majg by¢ formutowane wnioski.

Préba- skonczony podzbiér populacji podlegajacy
szczego6towemu badaniu.

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



Wskazniki sumaryczne

Histogram— sugestywny Srodek syntezy informacji zawartej w
zbiorze danych;

wskazniki sumaryczne — miary liczbowe pozwalajgce na
zwiezty opis zbioru danych — lub populacji (zbiorowosci), z
ktdrej ten zbior danych zostat wybrany.

Wskazniki:

-potozenia — okreslajg centrum zbioru danych;

-rozproszenia — okreslajg rozproszenie cechy wokot
wskaznika potozenia.



Przyktad

Ceny mieszkan uzywanych we Wroctawiu (ceny proponowane
przez sprzedajgcych):

Ceny mieszkan w dzielnicy A (miasta Wroctawia):
65,80,139,180,355,158,240,205,265,305,200,155,209,
310,149,254,188,265,275,200,184,130,260,250,195

Ceny mieszkan w dzielnicy B (miasta Wroctawia):
420,350,275,277,327,223,198,275,350,327,260,306,
270,295,270,220,299

Srednia cena w dzielnicy A: 208,8;$rednia cena w dzielnicy B:
290,71.

Czy ceny mieszkan w dzielnicy B sg wyzsze niz w dzielnicy A?



Wskazniki potozenia

Niech x4, X2, . . ., X, 0znacza prébe o licznosci n.

Definicja 1

Wartoscig srednig w prébie, oznaczang x, nazywamy srednig
arytmetyczng

1
x:ﬁgx,-.

Dla danych dotyczgcych cen mieszkan w dzielnicy B wartos¢
Srednia wynosi:

X = %(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).
Przyktad. Wynagrodzenie pracownikéw w pewnej firmie:
2400 zt (1 osoba), 2900 zt (9 oséb), 3100 zt (6 os6b), 3400 zt (5 osdb),
4100 zt (4 osoby), 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 . 3954 84
31 ~ ;

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



Mediana— c.d.

Histogram dia zbioru danych PENSIE
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Rysunek: Histogram dla danych PENSJE

Histogram dla danych PENSJE nie jest symetryczny— ma ,prawy
ogon” dtuzszy niz ,lewy ogon”. Nawigzujac do terminologii z ksigzki J.
Koronackiego i J. Mielniczuka (Rozdz. 1.2) jest on prawostronnie
skosny.

Analogicznie okreslamy lewostronna sko$nos¢ histogramu.

W tym przypadku bardziej sensownym wskaznikiem potozenia bedzie
tzw. mediana.



Mediana — definicja
Uporzadkowane niemalejgco elementy préby xq, X, . .., X, 0znaczmy

przez

gadzie x(1) < X2y < ...

X(1) = 2400,

X(11) :X(12) =...=

X(30) = 6500

X(1)s X(2)5 - - + s X(n—=1)> X(n)»
< X(n—1) < X(n)- Dla danych PENSJE:

X(z) = X(3) =...= X(1o) = 2900,
X(16) = 3100, X(17) = X(18) =...= X(21) = 3400
X(31) = 14000



Definicja 2
Mediang w probie (lub mediang proby), oznaczang Xmeq
nazywamy nastepujgcg wielkos¢

Xmed = {X((n+1)/2)> jesli n jest nieparzyste,
5(X(nj2) + X(nj2+1)), Jesli n jest parzyste.

Cecha mediany jest odpornos$¢ na obserwacje odstajace,
czyli wartosci bardzo wyraznie odstajgce od innych obserwacji
w probie.

Jesli w danych PENSJE 14000 zamieni¢ na 140000, wartosé
mediany sie nie zmieni!



Inne odporne wskazniki potozenia

Srednia ucinana (z parametrem k). Otrzymujemy ja
odrzucajac k najmniejszych i k najwiekszych obserwacji w
probie, a nastepnie obliczajgc srednig dla pozostatych
elementéw préby.

Srednia winsorowska z parametrem k. Otrzymujemy ja
zastepujac k najmniejszych elementow proby elementem Xx.1)
a k najwigkszych elementem x(,_ i obliczajac dla tak
zmodyfikowanej proby $rednig.



Wskazniki rozproszenia

Definicja 3
Rozstepem préby o licznosci n, oznaczanym przez R,
nazywamy réznice

R = Xn) — X1)
gdzie x(1y i X(n) S@, odpowiednio, najmniejszym i najwiekszym
elementem w probie.

Definicja 4
Wariancje w prébie, oznaczang przez s?, okreslamy wzorem

1 n
2 EAYA
S_n—1§(XI X)a

gdzie X oznacza srednig w probie. Pierwiastek z wariancji
nazywamy odchyleniem standardowym w prdébie; oznaczamy
go przez s.




Kwartyle i rozstep miedzykwartylowy

Uporzgdkowane niemalejgco elementy préby xq, Xs, . .., X, 0znaczamy
przez

X(1), X(2)s - - - s X(n—1)> X(n)-
Niechm=1+0,25-(n—1).
Definicja 5

Kwartyl doiny Q; okreslamy wzorem

o — X(m)» jesli m jest catkowite,
1 (1 — W)Xy + W - Xd41), Jeslim nie jest catkowite ,

gdzie d = E(m) (d jest rowna czesci catkowitejzm)aw = m — d.

Kwartyl gorny okreslamy analogicznie, przyjmujac
m=1+075-(n—1).

Definicja 6
Rozstepem miedzykwartylowym IQR nazywamy réznice

IQR = Qs — Q.



Uwagi o innych definicjach kwartyli

W Srodowisku R kwartyle sg obliczane wg. wyzej podane;
definicji (jezeli uzyta jest opcja domysina).

W ksigzce Koronackiego i Mielniczuka (2001) kwartyl dolny
definiowany jest jako mediana dla podpréby sktadajgcej sie z
obserwacji mniejszych niz mediana; analogicznie jest tam
definiowany kwartyl gérny.

Niektorzy autorzy zamiast kwartyli obliczajg tzw. zawiasy (ang.
hinges). Zawiasy dolny i gorny bedziemy oznaczac przez,
odpowiednio, Qi Q.

Q jest ,w przyblizeniu” rbwne Q4 a 03 jest ,w przyblizeniu”
réwne Qs.



Zawiasy Tukeya

Uporzadkowane niemalejgco elementy proby xi, X2, . . ., X, 0znaczmy
przez

X(1)s X(2)s - - - » X(n—1)> X(n)>
gdzie x(1) < X(2) < ... < X(n—1) < X(n)- Niech r bedzie resztg z

dzielenia n przez 4 tJ
n=4m-+r mjestliczba catkowita, r € {0,1,2,3}

,Zawiasy” Tukeya Q; i Q; dla tej proby sa zdefiniowane nastepujacymi

wzorami:

(X(m) + X(m+1)),  jeSlir=0,

Q= X(m+1) jeslir=1,
X(m+1)s jeslir =2,
%(X(m+1) + X(m+2)), jeslir=3,
%(X(Sm) + X@3m+1)), jeslir=0,

Gy = { X@m+1) jeslir=1,
X(3m+2), jeslir=2,
%(X(3m+2) + X@am+3)), jeslir=3.




Wykres ramkowy
Dla danych dotyczacych cen mieszkan w osiedlu B mamy:

MIN =198; Q@ = Q =270; Xmeq = 277;

Qs = Qs = 327 MAX = 420;

gdzie MIN i MAX oznaczajg, odpowiednio, minimalng i maksymalng
obserwacje w prébie (zbiorze danych).

Wykres ramkowy sktada sie z ,ramki™-dolna podstawa ramki ma
wspdtrzedng y-wa rowng Qq, wspotrzedna gornej podstawy ramki jest
rowna Q3; poziomy odcinek wewngtrz ramki odpowiada medianie w
prébie.



Wykres ramkowy— c.d.
Okreslamy IQR := Q; — Q. Odcinek wychodzacy z gorne;j
podstawy ramki konczy sie linig poziomg o wspétrzednej
pionowej rownej:

_ [MAX,  jesli MAX < Qs + 1,5 x IQR,
' {MAXO, jesli MAX > Qs + 1,5 x IQR ,
gdzie MAX0 oznacza najwiekszg obserwacije ze zbioru
obserwacji mniejszych lub réwnych Qs + 1,5 x IQR.
Jesli MAX > Q; + 1,5 x IQR, to zaznaczamy na wykresie
wszystkie obserwacje wieksze niz Q; + 1,5 x IQR.

Analogicznie, odcinek wychodzacy z dolnej podstawy ramki
konczy sie linig poziomg o wspotrzednej y-wej rownej:

_ [MIN, jesli MIN > Qy — 1,5 x IQR,
27\ MINO, jesli MIN < O — 1,5 x IQR,

gdzie MINO oznacza najmniejszg obserwacije ze zbioru
obserwacji wigkszych lub réwnych Q; — 1,5 x IQR.



Wykres ramkowy— c.d.

Jesli MIN < Q; — 1,5 x IQR, to zaznaczamy na wykresie
wszystkie obserwacje mniejsze niz Q; — 1,5 x IQR.
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Rysunek: Wykres ramkowy dla danych dotyczacych cen mieszkan w
B



Wykres ramkowe — dla danych z dwéch prob
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Rysunek: Wykresy ramkowy dla danych dotyczacych cen mieszkan w
AiB



Zbiér danych cabbages

Zbidér danych cabbages (kapusty).

Zawiera pomiary masy i zawartosci kwasu askorbinowego dla
60 gtéwek kapusty. Masa jest mierzona w kilogramach;
jednostka pomiaru kwasu askorbinowego nie jest
wyspecyfikowana.

Dwie odmiany kapusty: ¢39 i c52 byly zbierane w trzech
terminach: d16, d20i d21.



Zbior danych cabbages

> library (MASS)
> head (cabbages)
Cult Date HeadWt VitC

1 ¢39 dle 2.5 51
2 ¢39 dle 2.2 55
3 ¢39 dle 3.1 45
4 c39 dleé 4.3 42
5 ¢39 dle 2.5 53
6 c39 dle6 4.3 50

Nazwa odmiany — zapisana w kolumnie (zmiennej) Cult; d16,
d20 i d21 — kody oznaczajgce termin zbioru — zapisane sg w
kolumnie (zmiennej) Date.



Zbior danych cabbages przedstawiony graficznie przy
uzyciu polecenia coplot

HeadWt
T
Given : Date

VitC

Wykres zostat wygenerowany przy uzyciu polecenia
coplot(cabbages)



Zbiér danych cabbages — zawartos¢ kwasu
askorbinowego

Dane dotyczace zawartosci kwasu askorbinowego w gtéwkach
kapusty odmiany c39 (uporzadkowane niemalejgco):

51 55 45 42 53 50 50 52 56 49 65 52 41 51 41 45 51 45 61 42
54 59 66 54 45 49 49 55 49 68

Dane dotyczace zawartosci kwasu askorbinowego w gtéwkach
kapusty odmiany c52 (uporzadkowane niemalejaco):

58 55 67 61 67 68 58 63 56 72 52 70 57 58 47 56 72 63 54 60
78757084 7172626866 72



Zbior danych cabbages — pordéwnanie zawartosci
kwasu askorbinowego w odmianach kapusty c39 i c52

Wykres zostat wygenerowany przy uzyciu polecen:

attach (cabbages)
z1=VitC[Cult=="c39"]
z2=VitC[Cult=="cb52"]
boxplot (z1l,z2)
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