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1. Wprowadzenie do statystyki opisowej
Termin statystyka wspotczesnie ma kilka znaczen:

e zbidr danych liczbowych, przedstawiajacych ksztattowanie sie okreslonych zjawisk
i procesow,

e wszelkie prace zwigzane z gromadzeniem i opracowywaniem danych liczbowych,

e charakterystyki opisowe obliczane ze zbiorowosci probnych np. $rednia arytmetyczna,

e dyscyplina naukowa majgca wtasne metody badawcze — nauka o ilosciowych metodach
badania prawidtowosci wystepujacych w zjawiskach masowych scharakteryzowanych
za pomoca liczb.

1.1. Podstawowe pojecia

Zbiorowos¢ statystyczna (populacja generalna) jest to zbiér dowolnych elementéw podobnych
pod wzgledem okreslonych wtasciwosci i poddanych badaniu statystycznemu. Przyktad: ludnosé
Polski

Préba statystyczna — podzbiér populacji generalnej. Przyktad: ludnos¢ wojewddztwa mazowieckiego.
Jednostka statystyczna — to element (obiekt) zbiorowosci statystycznej. Przyktad: jedna osoba.
Cecha statystyczna jest to wtasciwos¢ obiektu tworzgcego zbiorowos¢ statystyczna.

Cechy statystyczne dzielg sie na:

e mierzalne (ilosciowe) — podawane liczbowo, przyktad: wiek,
e niemierzalne (jakoSciowe) — podawane opisowo, przyktad: ptec.

Cechy ilosciowe mozna podzieli¢ na:

e skokowe (dyskretne) - przyjmujg wartosci ze skonczonych i przeliczalnych przedziatéw
liczbowych, ale bez wartosci posrednich, przyktad: liczba gospodarstw domowych.
e ciggte — przyjmujg kazdg wartos$¢ z okreslonego przedziatu, przyktad: wzrost.

1.2. Opracowanie i prezentacja materiatu statystycznego

Opracowanie materiatu statystycznego polega w uproszczeniu na przeksztatceniu danych
statystycznych na informacje. Mozna tego dokonaé poprzez grupowanie danych — polega
na podziale zbiorowosci na mozliwie jednorodne grupy zgodnie z przyjetymi kryteriami. Jezeli
dokonuje sie grupowania ze wzgledu na jedng ceche to jest to grupowania proste, a gdy stosujemy
wiecej cech to jest to grupowanie ztozone. W wyniku grupowania statystycznego tworzone sg szeregi
statystyczne (w przypadku jednej cechy) oraz tablice statystyczne (w przypadku co najmniej dwdch
cech).
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Szereg statystyczny jest to cigg wariantéw cechy uporzadkowanych rosngco lub malejaco,
pogrupowany wedtug okreslonych kryteridow. Szeregi dzielimy na:

e wyliczajace (szczegétowe) — uporzagdkowane rosngco lub malejgco wartosci cechy. Szeregi
te s3 niewygodne w wykrywaniu prawidtowosci statystycznych z uwagi na to, ze na ogét sg
dtugie,

e rozdzielcze (strukturalne) — zawierajg ciggi wartosci badanej cechy wraz z przypisanymi im

liczebnosciami.

2. Miary potozenia

Miary potozenia wskazujg wokdt jakich wartosci skupia sie rozktad analizowanych zmiennych.
Dzieli sie je na klasyczne i pozycyjne. Miary klasyczne to Srednie: arytmetyczna, harmoniczna
i geometryczna. Do miar pozycyjnych nalezy dominanta (modalna, wartos¢ najczestsza) oraz
kwantyle. Wsréd kwantyli najczesciej stosowane sg: kwartyle (dzielgce zbiorowos$¢ na cztery czesci
pod wzgledem liczebnosci), kwintyle (dzielgce zbiorowos¢ na pie¢ czesci), decyle (dzielgce
zbiorowos¢ na dziesiec czesci) oraz percentyle (dzielgce zbiorowos¢ na sto czesci).

Obydwie grupy srednich (klasyczne i pozycyjne) nie wykluczajg sie, ale nawzajem uzupetniajg. Kazda
z nich opisuje bowiem poziom wartosci cechy z innego punktu widzenia.

2.1. Miary potozenia klasyczne

2.1.1. Srednia arytmetyczna

Jest ilorazem sumy wartosci zmiennej i liczebnosci badanej zbiorowosci. Z szeregdw wyliczajgcych
Srednig arytmetyczng obliczamy nastepujaco:

X2+ x, Z;yzlxj
N N

X =

)’

gdzie:
X — symbol Sredniej arytmetycznej,

Xj — warianty cechy mierzalnej,

N —liczebnos¢ badanej zbiorowosci.

Srednia ta nazywana jest $rednig arytmetyczna niewazong (prosta, zwykta), w przeciwieAstwie
do Sredniej arytmetycznej wazonej obliczanej z szeregdw rozdzielczych punktowych

i przedziatowych.

Jezeli warianty zmiennej w badanej zbiorowosci wystepujg z rézng czestotliwoscia, wéwczas oblicza
sie Srednig arytmetyczng wazong. Wagami sg liczebnosci (czestosci) odpowiadajgce poszczegdinym

wariantom zmiennej.
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Wzd6r na obliczenie $redniej arytmetycznej z szeregdw rozdzielczych punktowych przyjmuje
nastepujgcy postac:

XNy F XMy + e XNy D Xy
N N ’

X =

gdzie:n; (i = 1,2, ..., k) - liczebnos$¢ jednostek odpowiadajgca poszczegélnym wariantom zmiennej,
N —ogdlna liczebnos¢ badanej zbiorowosci.

W szeregach rozdzielczych przedziatowych wartosci zmiennej w kazdej klasie nie sg jednoznacznie
okreslone, ale zawarte sg w przedziale od — do. Dolng granice przedziatu klasowego zazwyczaj
oznacza sie symbolem x,;, goérng zas$ - xy;. W celu obliczenia $redniej arytmetycznej z szeregu
rozdzielczego przedziatowego nalezy uprzednio wyznaczy¢ $rodki przedziatéw. Srodki przedziatow
klasowych — oznaczone symbolem X, - obliczamy nastepujgco:

Xoi T X1
xl:%;(izm,...,k)

W?zér na srednig arytmetyczng z szeregu rozdzielczego przedziatu jest nastepujgcy:

xlnl + x'znz + -+ x'knk Z{'czl )él n;
N N

X =

Jezeli zamiast liczebnosci absolutnych w obliczeniach zostang wykorzystane wskazniki struktury,
to wzdr na srednig arytmetyczng przyjmuje postaé:

k

f=lewi,

i=1
gdzie: w; = %, orazw; € (0; 1) orazY¥  w; = 1.

Jezeli zamiast liczebnosci absolutnych w obliczeniach zostang wykorzystane procentowe wskazniki
czestosci, to wzoér na Srednig arytmetyczng przyjmuje postac:

k .
Yi=1 %, d;

* =" 100

gdzie: d; = % X 100 = w; x 100, oraz d; € (0;100) oraz ¥, d; = 100.

Przy obliczaniu Sredniej arytmetycznej z szeregdw rozdzielczych przedziatowych arbitralnie wybiera
sie wartosci reprezentujgce poszczegdlne klasy. Oznacza to przyjecie zatozenia o réwnomiernym
rozktadzie jednostek w poszczegdlnych przedziatach klasowych. Zatozenie to nie zawsze jest jednak
spetnione. Obliczona $rednia arytmetyczna bedzie wéwczas wielkoscig przyblizong. Ogdlnie mozna
stwierdzi¢, ze doktadnos¢ sredniej arytmetycznej obliczonej z szeregdw rozdzielczych przedziatowych
bedzie tym wieksza, im przedziaty klasowe bedg wezsze.
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Sredniej arytmetycznej nie moina obliczy¢ z szeregu rozdzielczego o otwartych przedziatach

klasowych. Jesli otwarte przedziaty klasowe majg niewielkie liczebnosci, to przed obliczeniem

Sredniej mozna je umownie domkna¢. Przyjmuje sie, ze otwarty przedziat mozna domkngé, gdy liczba

jednostek w tym przedziale nie przekracza 5% liczebnosci. Ze wzgledu na to, ze gtdéwna przyczyna

niedomkniecia przedziatdow jest wysokie rozproszenie skrajnych wartosci cechy, trudno jest trafnie

wybraé wartosci reprezentujgce otwarte klasy.

Srednia arytmetyczna posiada wiele wtasnosci. M.in:

jako miara klasyczna jest wypadkowq dziatania wszystkich wartosci badanej cechy i spetnia
nierownosc: Xpmin < X < Xpmaxs

suma odchylen poszczegdlnych wartosci zmiennej od sredniej arytmetycznej wynosi zero,
czyli:

— Z?Ll(xj — f) = 0 w przypadku szeregu wyliczajgcego,
- Zi-‘zl(xi — x)n; = 0 w przypadku szeregu rozdzielczego punktowego,

Yk (%, — %) n; = 0 w przypadku szeregu rozdzielczego przedziatowego,
jesli pomnozymy S$rednig arytmetyczng przez ogdlng liczebnos¢ badanej zbiorowosci,
to otrzymamy sume wartosci wszystkich jednostek, tzn. Nx = Z’i\':l X,
$rednia arytmetyczna sumy (réznicy) zmiennych réwna sie sumie (réznicy) ich srednich
arytmetycznych,
jesli wszystkie wartosci zmiennej powiekszymy (pomniejszymy, podzielimy lub pomnozymy)
o pewng statg ¢, to Srednia arytmetyczna bedzie réwna sumie (réznicy, ilorazowi
lub iloczynowi) sredniej arytmetycznej i statej c:
- %Zlivﬂ(xi +c)=x+c,
na poziom Sredniej arytmetycznej silny wptyw wywierajg wartosci ekstremalne (skrajne),
przy czym wptyw ten jest silniejszy w przypadku wysokich wartosci zmiennej;
Srednia arytmetyczna — jako wypadkowa wszystkich zaobserwowanych wartosci cechy — jest
wielkoscig abstrakcyjng. Oznacza to, ze w niektérych przypadkach moze ona przyjmowac
wartosci w ogodle nie wystepujgce w zbiorowosci,
Srednia arytmetyczna jest miarg prawidtowg tylko w odniesieniu do zbiorowosci
jednorodnych, o niewielkim zréznicowaniu wartosci zmiennej u poszczegdlnych jednostek.
W miare wzrostu asymetrii i dyspersji rozktadu, a takze w rozktadach bi- i wielomodalnych
nalezy do opisu wykorzystywac przecietne pozycyjne.

2.1.2. Srednia harmoniczna

Glowny

Jest odwrotnoscig S$redniej arytmetycznej z odwrotnosci wartosci zmiennych. Z szeregow

wyliczajgcych $rednig harmoniczng obliczamy ze wzoru:

gdzie: H jest symbolem sredniej harmonicznej.
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Przy obliczaniu Sredniej harmonicznej z szeregdw rozdzielczych (punktowych i przedziatowych)
zachodzi koniecznos¢ stosowania wag (czyli uwzgledniania liczebnosci). Z szeregdw rozdzielczych
punktowych s$rednig harmoniczng obliczamy nastepujaco:

N

e 1o
[ = L
i lxi

H =

Z szeregOw rozdzielczych przedziatowych s$rednig harmoniczng obliczamy wedtug tego samego
wzoru, z tym ze konkretne warianty cechy (x;) zastepujemy srodkami przedziatéw klasowych (x;,).

Srednig harmoniczng stosuje sie wéwczas, gdy wartoéci zmiennej podane s3 w jednostkach
wzglednych, wagi za$ — w jednostkach wzglednych licznikéw. Przyktadowo mozna tu wymienié takie
zmienne, jak:

e predkos$c pojazdu (zmienna — km/h, waga — liczba kilometrow),
e gestos¢ zaludnienia (zmienna — mieszkanicy/km?, waga — liczba mieszkaricow).

2.1.3. Srednia geometryczna
Jest pierwiastkiem k-tego stopnia z iloczynu k zmiennych, czyli dla szeregdw wyliczajacych:
G =
gdzie: r jest znakiem iloczynu okreslonej liczby wyrazow.
Srednig geometryczng dla szeregu rozdzielczego punktowego oblicza sie ze wzoru:
Nl ny_n n
G= [x;'x,% .0 =
gdzie:
N =3 n;
Srednia geometryczng dla szeregdw rozdzielczych przedzialowych oblicza sie wedtug tego samego
wzoru z tym, ze konkretne wartosci zmiennej (x4, x5, ..., X)) zastepuje sie srodkami przedziatéw
klasowych x, (i =1,2,...,k), gdzie k oznacza liczbe przedziatéw klasowych w danym szeregu
rozdzielczym.
Srednia geometryczna znajduje zastosowanie przy badaniu $redniego tempa zmian zjawisk, ktérych
rozwoj przedstawiony jest w postaci szeregdw dynamicznych.
Glowny
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2.2. Miary potozenia pozycyjne

2.2.1. Dominanta

Dominanta (modalna, warto$¢ najczestsza) jest to najczesciej powtarzajgca sie wartos¢ zmiennej
w szeregu statystycznym. Okresla ona najbardziej typowga wartos¢ zmiennej w badanej zbiorowosci.
Charakterystyczng cechg dominanty jest mozliwos¢ jej wyznaczenia zaréwno z szeregdw dotyczacych
cechy mierzalnej, jak i niemierzalnej. Wartos¢ dominanty mozna ustali¢ jedynie dla rozktadéw
jednomodalnych. W szeregach wyliczajgcych i rozdzielczych punktowych dominanta jest tg wartoscig
cechy, ktérej odpowiada najwieksza liczebnosc.

W szeregach rozdzielczych przedziatowych bezposrednio mozna okresli¢ tylko przedziat, w ktérym
znajduje sie dominanta. Jest to przedziat o najwiekszej liczebnosci. Konkretng wartosc liczbowga,
nalezgcy do tego przedziatu i bedgcg dominantg, wyznacza sie za pomocg nastepujgcego wzoru
interpolacyjnego:

Np —MNp-1

D = Xp + iD'
(np —np_q) + (Np —Np41)

gdzie:

D — symbol dominanty,

xp- dolna granica klasy, w ktdrej znajduje sie dominanta,

np- liczebnosé przedziatu dominanty,

np_4- liczebno$¢ przedziatu poprzedzajgcego przedziat dominanty,
np41- liczebnos¢ przedziatu nastepujgcego po przedziale dominanty,
ip- interwat (rozpietosc) przedziatu dominanty.

Przy wyznaczaniu dominanty za pomocg powyzszego wzoru wymagane jest, aby rozpietosci
przedziatu dominanty i obu przedziatéw bezposrednio z nim sgsiadujgcych byty jednakowe.

Nalezy pamieta¢, ze w przypadku gdy najliczniejszy jest przedziat pierwszy bgdz ostatni to dominanty
nie wyznaczamy.

Jezeli liczebnos$¢ przedziatdw przed i za przedziatem dominanty sg jednakowe, to dominanta jest
réwna Srodkowi klasy dominujacej. W przypadku, gdy liczebnos¢ klasy poprzedzajgcej jest wieksza
od liczebnosci klasy nastepujgcej, to dominanta bedzie wartoscig blizszg dolnej granicy przedziatu,
w ktérym jest zawarta i odwrotnie.

Z szeregOw rozdzielczych przedziatowych dominante mozna rowniez wyznaczy¢ graficznie. Graficzne
wyznaczenie modalnej sprowadza sie do wykreslenia histogramu liczebnosci i potaczenia dwoma
odcinkami wierzchotkéw najwyzszego prostokata, po przekatnej z najblizszymi wierzchotkami
sgsiednich prostokatéw. Rzut punktu przeciecia tych odcinkéw na o$ odcietych wskazuje wartos¢
dominanty.
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2.2.2.

Kwantyle

Kwantyle sg to takie wartosci cechy, ktére dzielg badang zbiorowos$¢ na okreslone, czesci pod
wzgledem liczebnosci. Sposréd kwantyli najczesciej uzywanymi miarami sg kwartyle, wsrdd ktorych
wyrézniamy kwartyl pierwszy (dolny), kwartyl drugi (mediana) oraz kwartyl trzeci (gérny).
Kazdy z kwartyli dzieli zbiorowos$¢ uporzagdkowang niemalejgco pod wzgledem liczebnosci na dwie
czesci, przy czym:

o kwartyl pierwszy dzieli zbiorowos¢ na dwie czesci w ten sposéb, ze 25% jednostek
zbiorowosci ma wartosci zmiennej mniejsze lub réwne kwartylowi pierwszemu,
a 75% - rowne lub wieksze od tego kwartyla,

e mediana dzieli zbiorowos$¢ na dwie czesci w ten sposob, ze 50% jednostek ma wartosci
mniejsze lub réwne medianie oraz 50% - réwne lub wieksze od mediany,

o kwartyl trzeci dzieli zbiorowos¢ na dwie czesci w ten sposdb, ze 75% jednostek ma wartosci
zmiennej mniejsze lub réwne kwartylowi trzeciemu, a 25% - rowne lub wieksze od kwartyla
trzeciego.

Z szeregdw wyliczajgcych najczesciej wyznacza sie mediane. W przypadku, gdy liczba obserwacji jest
nieparzysta, mediang jest wartos¢ srodkowa. Jesli natomiast liczba jednostek zbiorowosci jest
parzysta — mediana jest Srednig arytmetyczng dwéch srodkowych wartosci zmiennej. Sposdb
wyznaczania mediany z szeregdw wyliczajgcych mozna zapisa¢ nastepujgcymi wzorami:

Me = xn+1,gdy N jest nieparzyste,
2

Me = 1(xzv + XN ),gdy N jest parzyste.
2\ 7

Wyznaczanie mediany z szeregu rozdzielczego punktowego sprowadza sie do wskazania jednostki

srodkowej i odczytania wariantu cechy odpowiadajacej tej jednostce. Okreslenie srodkowej jednostki

ufatwia kumulacja liczebnosci, polegajaca na kolejnym, narastajgcym sumowaniu liczebnosci

dotyczacych poszczegdlnych wariantow badanej zmiennej. Z szeregdw rozdzielczych przedziatowych

kwartyle wyznaczamy wykorzystujgc nastepujgce wzory interpolacyjne:

N _ k-1
n 4T ai=1 n;
Q1 = Xq, g o
1
%_ k-1,
1= l
Q; = Me = xpy + Imes
Npe
3N _ k-1
0y = x, 4 & Tt
3 = X3 g LQsr
3

gdzie:

Q1,0,(Me), Q5 — odpowiednio kwartyl pierwszy, kwartyl drugi (mediana) oraz kwartyl trzeci,
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2.2.3.
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X,  Xme» Xg, — dolne granice przedziatéw, w ktérych znajdujg sie odpowiednio kwartyl pierwszy,

kwartyl drugi (mediana) oraz kwartyl trzeci,

é‘:_f n; —suma liczebnosci od klasy pierwszej poprzedzajacej te, w ktérej znajduja sie odpowiednio

kwartyl pierwszy, mediana i kwartyl trzeci,

N, NMye, Moy~ liczebnosci przedziatéw, w ktdrych znajdujg sie odpowiednio kwartyl pierwszy,

mediana i kwartyl trzeci,

i, Imer Lg,- interwaty przedziatow, w ktorych znajdujg sige odpowiednio kwartyl pierwszy, mediana

i kwartyl trzeci.

Pierwszg czynnoscig zwigzang z wyznaczaniem kwartyli jest kumulacja liczebnosci (absolutnych badz

N N 3N

odsetkéw). Nastepnie wyznaczamy pozycje poszczegdlnych kwartyli w szeregu, tzn. T e

Z reguty poszczegdlne kwartyle znajdujg sie w réznych przedziatach.

Kwartyle s dogodnymi parametrami w analizie struktury. Moga by¢ bowiem wykorzystywane
w tych przypadkach, w ktérych niemozliwe jest obliczenie z danego szeregu sredniej arytmetycznej
(otwarte przedziaty klasowe, ekstremalne wartosci), a takze dominanty (nieréwne rozpietosci
przedziatéw, silna asymetria rozktaddw).

Decyle i centyle (percentyle) wyznacza sie podobnie jak kwartyle. Decyle dzielg zbiorowosc¢
uporzadkowang na 10 czesci pod wzgledem liczebnosci. Decyl trzeci np. to taka wartos¢ cechy,
ze 30% wszystkich jednostek zbiorowosci ma wartosci rowne od niej lub nizsze, a 70% réwne
lub wyzsze. Decyli jest 9, a pigty decyl jest mediana.

Centyle (percentyle) dzielg zbiorowos¢ uporzadkowang na 100 czesci pod wzgledem liczebnosci.
Centyli jest 99, a piecdziesigty centyl jest rowny medianie. Na przyktad trzydziesty dziewigty centyl
jest takg wartosciag, ze 39% wszystkich jednostek badanej zbiorowosci ma wartosci od niej nizsze
lub réwne, a 61% jednostek — wartosci rowne lub wyzsze.

Zaleznosci miar tendencji centralnej

Srednia arytmetyczna, dominanta i mediana, jako miary tendencji centralnej, s3 powigzane ze soba
odpowiednimi zaleznosciami, ktére mozna wyrazi¢ rownosciami lub nieréwnosciami (decyduje tu typ
rozktadu empirycznego). Na przyktad, w przypadku rozktadu umiarkowanie asymetrycznego zachodzi
miedzy nimi nastepujgcy zwigzek:

% —D = 3(x — Me).

Wz6r ten nosi nazwe wzoru Pearsona. Ze wzoru — przy odpowiednich przeksztatceniach — mozna
np. wyznaczy¢ nieznang $rednig, gdy znana jest mediana i dominanta.
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Zadanie 2.1.

Wartosci temperatur (w stopniach C) zaobserwowanych w dniu 7 listopada 2016 r. o godzinie 12.00
w miastach wojewddzkich byly nastepujgce: 8,6,7,6,6,8,7,7,7,6,6,7,6,5,6,7 (zrodto:
www.twojapogoda.pl)

Okresli¢ zbiorowos¢, jednostke i ceche statystyczna.
Obliczy¢ srednig arytmetyczng oraz podac miary pozycyjne (dominante, mediane).

Rozwiqzanie 2.1:
e Zbiorowos$c¢ statystyczna: miasta wojewddzkie
e Jednostka statystyczna: miasto wojewddzkie
e (Cecha statystyczna (zmienna): temperatura (w stopniach C) zaobserwowana w dniu
7 listopada 2016 r. o godzinie 12.00
e Szereg szczegdtowy (uporzadkowany): 5, 6,6,6,6,6,6,6,7,7,7,7,7,7,8,8
e Srednia arytmetyczna:
Y1% 105

N = 1_6 = 6,5625 =~ 6,6

X =

Srednia temperatura w dniu 7 listopada 2016 r. o godzinie 12.00 w miastach wojewédzkich wyniosta
6,6° C.

e Mediana:
Ogdlny wzér na mediane dla szeregu szczegdtowego:
Me = xn+1,gdy N jest nieparzyste,
2

1
Me = —(xN + xn ),gdy N jest parzyste
2\ 7z 7%t

W zadaniun = 16 zatem
Me = %(xs +x9) = %(6 +7) =6,5°C

W potowie miast wojewddzkich temperatura w dniu 7 listopada 2016 r. o godzinie 12.00 byta nie
wyzsza niz 6,5°C, a w potowie nie nizsza niz 6,5°C.

e Dominanta:
Jest to wartos$¢ najczesciej wystepujgca w szeregu czasowym —w tym przypadku jest to 6°C.

Wsrdod miast wojewddzkich dominowaty te w ktérych temperatura w dniu 7 listopada 2016 r.
0 godzinie 12.00 wynosita 6°C.

Zadanie 2.2,

Przeprowadzono test zadania egzaminacyjnego, aby okresli¢ przecietny czas potrzebny na jego
rozwigzanie. Czas rozwigzywania tego zadania (w minutach) w grupie testowej zostat przedstawiony
w tablicy 6.
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Tablica 1. Dane do zad. 2.2.

(zas rozwiazywania zadania 4 5 6 7 8 9
Liczba osob 6 4 3 2 2 1

Zrédto: dane umowne
Okresli¢ zbiorowos¢, jednostke i ceche statystyczna.
Obliczy¢ srednig arytmetyczng oraz podac miary pozycyjne (dominante, mediane).

Rozwiqzanie 2.2:
e Zbiorowos$¢ statystyczna: osoby z grupy testujacej czas rozwigzywania zadania
egzaminacyjnego
e Jednostka statystyczna: osoba testujgca zadanie egzaminacyjne

e (Cecha statystyczna (zmienna): «czas rozwigzywania zadania egzaminacyjnego
(w minutach)

Tablica 2. Obliczenia pomocnicze do zad. 2.2.

Xi n; Xin; Nisk
4 6 24 6
5 4 20 10
6 3 18 13
7 2 14 15
8 2 16 17
9 1 9 18

X 18 101 -

. K om.
e Sredniaarytmetyczna: x = % = % ~ 5,61
Sredni czas rozwigzywania zadan w grupie testowej wynidst 5,61 minuty.

e Mediana:
W zadaniun = 18 zatem Me = %(xg + X10) = %(5 +5)=5

Potowa o0sdb testujgcych zadanie rozwigzata go w czasie nie diuzszym niz 5 minut, a potowa
w czasie nie krétszym niz 5 minut.

e Dominanta:
Jest to wartosé najczesciej wystepujgca w szeregu czasowym — w tym przypadku jest to 4.

Wsrdd osdb testujgcych zadanie dominowaty osoby, ktére rozwigzaty je w czasie czterech minut.
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Zadanie 2.3.
Przebadano rodziny pewnej wspdlnoty mieszkaniowej badajgc $redni dochdd na osobe w tych
rodzinach w tysigcach ztotych. Wyniki zestawiono ponizej:

Tablica 3. Dane do zadania 2.3.

Dochod na I,ff;fi /W rodzinie Liczba rodzin
do 0,4 25
0,4-0,8 50
08-1,2 40
1,2-16 35
1,6-2 30

Zrédto: dane umowne

Okresli¢ zbiorowos¢, jednostke i ceche statystyczng. Obliczy¢ Srednig arytmetyczng oraz podac miary
pozycyjne (dominante, mediane, kwartyle i decyle).

Rozwiqzanie 2.3:
e Zbiorowos¢ statystyczna: rodziny pewnej wspolnoty mieszkaniowej
e Jednostka statystyczna: rodzina pewnej wspolnoty mieszkaniowej
e Cecha statystyczna (zmienna): dochéd na osobe w tys. zt w rodzinie badanej
wspolnoty mieszkaniowe;j

Tablica 4. Obliczenia pomocnicze do zad. 2.3.

. Xoi tXq; .
t Xio Xi1 X, = — n; XM Nisk
1 0,0 04 02 25 5 25
2 0,4 0,8 0,6 50 30 75
3 08 1,2 1,0 40 40 115
4 12 1,6 1,4 35 49 150
5 16 2,0 18 30 54 180
P - - - 180 178 -
e Srednia arytmetyczna:
i, %n; 178
X =— = ~ 0,99 tys. zl.
N 180 Y
Sredni dochdd na osobe w tys. zt w rodzinach pewnej wspdlnoty mieszkaniowej wynidst 0,99 tys. zt
(990 z).
e Mediana:
N _
2 i'(zll n;
Q2 = Me = xpye + =— e
Me

W pierwszej kolejnosci wyznaczamy przedziat w ktérym znajduje sie mediana.
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W kolumnie z liczebnosciami skumulowanymi (n;s,) szukamy pierwszej wartosci wiekszej badz
180

. . N . . .
rownej - =—- = 90 - jest to przedziat trzeci.

9 5
Me = 0,8 + TOA— = 0,95 tys. zt,

Potowa rodzin pewnej wspdlnoty mieszkaniowej ma dochdd na osobe nie wiekszy niz 950 zt,
a potowa nie mniejszy niz 950 zt.

e Kwartyl I:
N k-1
4T 4i=1 n;
0= XQ, + n lo,
Q1

W pierwszej kolejnosci wyznaczamy przedziat w ktérym znajduje sie kwartyl I.

W kolumnie z liczebnosciami skumulowanymi (n;q,) szukamy pierwszej wartosci wiekszej badz
180

rc’)wnej% == 45 - jest to przedziat drugi.

4 5
—F—0,4 = 0,56 tys.zt,

=04
Q1 + =0

25 % rodzin pewnej wspdlnoty mieszkaniowej ma dochdd na osobe nie wiekszy niz 560 zt, a 75 %
rodzin ma dochdd na osobe nie mniejszy niz 560 zt.

o Kwartyl lll:
3N k—
Qs = x3 + 24— =
3 = 43 1o, Q3’

W pierwszej kolejnosci wyznaczamy przedziat w ktdrym znajduje sie kwartyl IIl.

W kolumnie z liczebnosciami skumulowanymi (n;g;) szukamy pierwszej wartosci wiekszej badz

réwnej % = 3*180 = 135 - jest to przedziat czwarty.

135 —-115

=1,2
Q3 + 3c

0,4 = 1,43 tys. zt,

75 % rodzin pewnej wspdlnoty mieszkaniowej ma dochdd na osobe nie wiekszy niz 1430 zt, a 25 %
rodzin ma dochdd na osobe nie mniejszy niz 1430 zt.

e Dominanta:

Jest to wartos¢ najczesciej wystepujgca w szeregu czasowym, a poniewaz w zadaniu dane mamy
zebrane w postaci szeregu z przedziatami klasowymi to mozemy wskaza¢ przedziat w ktérym
dominanta sie znajduje. Natomiast jej warto$é musimy interpolowac.

Np —MNp-1

ip,
(np —np_1) + (np —Npyq)

D:.X'D'l‘
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Dominanta wystepuje w najliczniejszym przedziale tj. w przedziale drugim.

D=04+ °0—25 0,4 ~ 0,69
T T T (50—-25)+ (50 —40) T

Wsrdd rodzin pewnej wspdlnoty mieszkaniowej dominujg rodziny zdochodem na osobe wynoszgcym
690 zt.

e Przykfad obliczania decyla rzedu drugiego:

rN _
n 10— ?:11 ni

Dr = x, - ip.,

r

W pierwszej kolejnosci wyznaczamy przedziat w ktérym znajduje sie D,.

W kolumnie z liczebnosciami skumulowanymi (n;q,) szukamy pierwszej wartosci wiekszej badz

jIN _ 20180 36 - jest to przedziat drugi.

rownej —
10 10

36 — 25
D, =04+ TOA ~ 0,49 tys. 71,

20% rodzin pewnej wspdlnoty mieszkaniowej ma dochdd na osobe nie wiekszy niz 490 zt, a 80%
rodzin ma dochdd na osobe nie mniejszy niz 490 zt.

Tablica 5. Wartosci decyli w zad. 2.3.

Decyle | Wartosci decyli w zt
D1 0,29
D2 0,49
D3 0,63
D4 078
D5 095
D6 1,13
D7 1,33
D8 1,53
D9 1,76
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