M ediana, wspélczynnik skosnosci i §rednia ucinana

W wyniku pomiaru zmiennej losowej X otrzymujemy pewien zbidr obserwacji (Szereg
statystyczny). W kolejnym kroku mozemy uporzadkowaé obserwacje wedlug pewnego
Kryterium (np. niemalejgco). Rozwazmy nastepujacy przyktad: grupa N = 11 studentdéw pisata
test zaliczeniowy ze statystyki. Studenci otrzymali nastepujace oceny z testu:
53,4,2,3,3,5,5,5/4,5
Porzadkujemy obserwacje w sposob niemalejacy
2,3,3,3,4,4,5,5,5,5,5

Uporzadkowany szereg statystyczny moze stuzy¢ do wyznaczenia mediany M.

a) dla nieparzystej liczby obserwacji mediana M stanowi warto$¢ rzeczywista ponizej i powyzej

ktorej znajduje sie jednakowa liczba obserwacii.

M = xn+1
2

b) dla parzystej liczby obserwacji (warto$¢ rzeczywista lub abstrakcyjna) mediana M stanowi
srednig arytmetyczng dwoch centralnych wartosci zmiennej losowej w uporzadkowanym

szeregu statystycznym.

XN + XN



Mediana M jest znacznie bardziej odporna na wartosci odstajgce niz $rednia (x) z tej samej
proby. Nawet olbrzymie zmiany warto$ci skrajnych wystepujacych w probie (x5, 1/1UD X, 45)
nie wptywajg na wartos¢ liczbowa mediany!
Dla uporzadkowanego szeregu statystycznego A
2,3,33,44,5,5,55,5
MA =4 A <x)A =4

Dla uporzadkowanego szeregu statystycznego B

0,3,33,4,4,5,5,5,5,29
3
Mg=My=4 A (x)p =6 > <x)B:§<x)A

Mediana pojawia si¢ w definicji wskaznika skosnosci Ay,

M — (x)
Au = Ax

Wspotczynnik skosnosci Ay, podobnie jak moment centralny trzeciego rzedu opisuje asymetrie
badanego rozktadu ale w poréwnaniu do momentu centralnego trzeciego rzedu jest prostszy w
wyznaczeniu. Dla symetrycznego rozktadu zmiennej losowej: (x) =M — A, = 0. Dla
rozktadu zmiennej losowej o lewostronnej asymetrii: M < (x) — Ay < 0. Dla rozktadu

zmiennej losowej o lewostronnej asymetrii: M > (x) —» Ay > 0.

Zadanie 1. Dla zbioru danych (2, 4, 6, 8) prosze wyznaczy¢: (x), M, Ax oraz A,.

(x)=M =5 oraz Ax =+/5



Zadanie 2. Prosze wyznaczy¢ wspotczynnik skosnosci A, dla nastepujacych zbioréw danych:

(1,1,1,3,4)

(1,1,2,3,3)

0,1,3,3,3)

Srednia ucinana (trymowana, ang. to trim - przycinaé) z parametrem k - przy obliczaniu

$redniej ucinanej tworzymy uporzadkowany szereg statystyczny. Nastepnie odrzucamy po k

obserwacji (k = 0,1,2,3, ...) wystepujacych na poczatku i koncu uporzadkowanego (rosngco

lub niemalejaco) szeregu statystycznego.

i=N-k

=
N — 2k Xi

i=1+k

(xX) =

Srednia ucinana (x), jest stosowana gdy podejrzewamy, ze wartoéci najmniejsze oraz
najwigksze wystepujace w probie sg skutkiem btgdnego przetworzenia danych i/lub wadliwej
pracy przyrzadéw pomiarowych.
Uwaga! Srednia ucinana stanowi uogélnienie definicji $redniej arytmetycznej, tzn. {(x)o = (x).
Zadanie 3. Studenci otrzymali nast¢pujace oceny z testu:

53,4,2,3,3,5,5,54,5

Uporzadkujmy obserwacje w sposob niemalejacy

2,3,3,3,44,5,55,55



W ten sposob zostal utworzony uporzadkowany szereg Statystyczny, na podstawie ktorego

wyznaczymy $rednig ucinang (x);.

i=N-k i=11-1 i=10
(x); = 1 Z 1 z 1 2 1
TN 2k LT I1-2 £ T LT 10
i=k+1 i=1+1 =2

Jak jest wada $redniej ucinanej (x); w porownaniu do klasycznej $redniej arytmetycznej? lle
wynosi (x),? Prosz¢ wykazac¢, ze w przypadku nieparzystej liczby obserwacji N mediana

stanowi §rednig ucinang z parametrem



qud pomiaru i pojecia z nim zwigzane

Blad pomiaru B - odstgpstwo wyniku pojedynczego pomiaru x; od warto$ci rzeczywistej xp

B=xi—xR

Bezwzgledny blad pomiaru BB - modut roznicy migdzy warto$cig pomiaru x; a wartoscia

rzeczywistg xp
BB = |x; —xg| = |xg —x;| =0

Wszgledny blad pomiaru WB - iloraz bezwzglgdnego bledu pomiaru |x — x| i wartosci

rzeczywistej xg

BB |x —xp
WB=—=——+
XR XR

Uwaga! Wzgledny btad pomiaru jest wartoscig bezwymiarowa (niemianowang) i zazwyczaj

jest wyrazany w procentach (procentowy wzgledny blad pomiaru)

|x — xgl
%WB = — - 100%

XR

Uwaga! Na podstawie pojedynczego pomiaru nie mozemy wnioskowa¢ o jego doktadnosci.
Aby wyznaczy¢ warto$¢ mierzonej wielkosci fizycznej dokonuje si¢ zazwyczaj serii pomiarow.
7 serii pomiarOw: X4, X,, X3, ... warto$cig najbardziej zblizong do wartosci rzeczywistej xp jest
$rednia arytmetyczna (x). Jest to podstawowe twierdzenie teorii btedow i tzw. pierwszy
postulat Gaussa. Srednia arytmetyczna (x) wyznaczona na podstawie serii pomiaréw jest
potozona zazwyczaj blisko warto$ci rzeczywistej xgz, tzn. (x) = xz. Przyblizenie jest tym

lepsze im dluzsza jest seria pomiarowa.



