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CHARAKTERYSTYKI LICZBOWE
STRUKTURY ZBIOROWOSCI
(c.d.)

1. miary polozenia - wyklad 2

2. miary zmiennosci (dyspersji, rozproszenia)
3. miary asymetrii (skosnosci)

4. miary koncentracji

MIARY ZMIENNOSCI

Miary zmiennosci charakteryzuja stopien zroznicowania
jednostek zbiorowosci pod wzgledem badanej cechy.

Miary zmiennosci dzielg si¢ na miary klasyczne i pozycyjne.

1. miary klasyczne (wariancja, odchylenie standardowe,
odchylenie przeci¢tne, wspolczynnik zmiennosci) oraz

2. miary pozycyjne (rozstep, odchylenie ¢wiartkowe,
wspolczynnik zmiennosci).
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Miary KLASYCZNE

Wariancja, odchylenie standardowe,
odchylenie przecig¢tne,

wspolczynnik zmiennosci (klasyczny)

Wariancje¢ (SZ) definiuje si¢ jako Srednig arytmetyczna
kwadratow odchylen wartosci cechy od Sredniej
arytmetycznej zbiorowosci. Wariancja jest wielkoscia
mianowang w kwadracie miana badanej cechy i

nie interpretujemy jej.

Odchylenie standardowe (§) jest pierwiastkiem
kwadratowym z wariancji. Jest ono wielkoscia mianowang
tak samo jak badana cecha. Odchylenie standardowe okresla
przeci¢tne zroznicowanie badanej cechy od sredniej
arytmetycznej.

Odchylenie przecigtne (d) jest srednig arytmetyczng bezwzglednych
odchylen wartosci cechy od jej Sredniej arytmetycznej. Jest ono wielkoScia
mianowang tak samo jak badana cecha. Odchylenie przeci¢tne
interpretujemy podobnie jak odchylenie standardowe.

Wspélezynnik zmiennosci (klasyczny) (Vs lub V) jest to
iloraz odchylenia standardowego (lub przeci¢tnego) przez
srednia arytmetyczng. Jest to wielkos¢ niemianowana.
Uzywamy go do porownan zmiennosci w dwu lub wigcej
zbiorowosciach.
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Ocena rozproszenia
na podstawie obserwacji diagramow
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Na rysunku pokazano dwa diagramy czestosci (1) i (2).
Dla uproszczenia miary polozenia (Srednia, mediana i
modalna) sg sobie rowne i identyczne dla obu zbiorowosci.

e Mniejsze rozproszenie wokol sredniej wystepuje
w zbiorowosci (1).
Diagram jest smuklejszy i wyzszy.

e Wigksze rozproszenie wokol sredniej wystepuje
w zbiorowosci (2).
Diagram jest bardziej rozlozysty i nizszy.

Odchylenie standardowe w zbiorowosci (1) jest mniejsze niz
w zbiorowosci (2)

51 < §
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Przedzial TYPOWYCH wartosci cechy
(miary klasyczne)

X—S<xlyp<x+S

Przedzial taki ma ta wlasnos¢, ze okolo70% jednostek
badanej zbiorowosci charakteryzuje si¢ wartoscia cechy
nalezacq do tego przedziatu.

Regula ,,3 sigma”
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Dla szeregow szczegolowych

Wariancja

—\2
IO ) TR P e
N n N n
Odchylenie standardowe

e s R

n n
Odchylenie przeci¢tne
_ _ X —X
|x —x|+---+|x —x| Z ’ ‘
d — 1 n _ _i=l
n n
Wspolczynnik zmiennosci (klasyczny)
S d
VS - _ Vd -
X lub X
PRZYKLAD 1
Wezmy dane z przykladu 1 (wyklad 2) o liczbie brakow:
9, 9, 0,09,0,0,0,0,0,0, 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,00000000, 1,1,1,1,1,1,1,1, 2, 2,
2,2,2,2,3,3,3,3,4,4

Jak pamig¢tamy: n=50

x=0,8
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Wariancja liczby brakow:

P e

50

2 2
:(0—0£)+~~+(4—0£)::68:136
50 50

Odchylenie standardowe:

s=s? =136 ~ 1,17

Odchylenie przeci¢tne:
g ‘xl —)_c‘+---+‘x50 —)_c‘ _
50
0—0,8/+-+]4—0,8
_ | = _0.96
50 50
Wspolczynnik zmiennosci (klasyczny)
V. = LL7 =1,46 V, = 0,96 =1,2

0,8 lub 0,8
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Dla szeregow rozdzielczych punktowych

Wariancja

k
—\2
(sl s, ST
n n

Odchylenie standardowe

k

O 2l

n n
Odchylenie przeci¢tne
k
- _ X, — X|n,
P R e
n n
W przykladzie z liczbg brakow obliczenia przedstawia ponizsza tabela.
numer | liczcha | liczba obliczenia dla wariancii odchylenie
klasy |brakow | wyrobow ¢ J przecietne
i X; n; X=X | (x,—x) | (=% n | |x—x
1 0 30
2 1 8
3 2 6 1,2 1,44 8,64 7,2
4 3 4 2,2 4,84 19,36 8,8
5 4 2 3,2 10,24 20,48 6.4
razem| X 50 X X
68 438
s'=—=136 s=,136~117 d=_-=096
50 ’ ’ 50
Wspolczynnik zmiennosci (klasyczny)
1,17 0,96
V,=——=146 V,=——=12

0,8 lub 0,8
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Dla szeregow rozdzielczych przedzialowych

Wariancja

k
-\
TR U S Y ol
n n

Odchylenie standardowe

2
. (xl—x)2n1+...+(xk—7c)2nk: il ':\/ST

n n
Odchylenie przeci¢tne
k
S A Z X, —Xx\n,
‘xl — x‘n1 +--t ‘xk — x‘nk —
d = = 1=
n n
PRZYKLAD 2 - czas dojazdu pracownikow firmy ZAUR
numer | czas | srodek | liczba oblicrenia dla wariancii odchylenie
klasy |dojazdu| klasy |pracow. ¢ J przecietne
i Xoi — X1i xl- n; xi —-X (x,' - )_C)z (xi _)_C)zni ‘xi _)_C‘ni
1 5-15 | 10 10
2 15-25 20
3 |25-35 30 30 -10 100 3000 300
4 |35-45| 40 50 0 0 0 0
5 |45-55| 50 80 10 100 8000 800
6 |55-65| 60 10 20 400 4000 200
razem| x X 200 X X
Jak pamietamy: n=200 X = 40 [minut]
32000 2000
2
s'=——=160 s=\160~12,7 d=— =10
200 ’ 200
Wspolczynnik zmiennosci (klasyczny)
12,7 10
Vo=—2"=032 V,=—=025

lub 40
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Miary POZYCYJNE
Rozstep, odchylenie ¢wiartkowe,
wspolczynnik zmiennosci (pozycyjny)

Rozstep ( R )definiuje si¢ jako roznice pomiedzy najwiekszg i
najmniejszg wartoscia cechy:

R:xmax_x '

min

Odchylenie éwiatkowe (()) jest miarg rozproszenia wartosci
cechy od mediany. Definiuje si¢ go jako polowe roznicy
pomig¢dzy trzecim i pierwszym kwartylem:

_ QIH—QI
="

Odchylenie ¢wiartkowe mierzy poziom zroznicowania polowy
jednostek populacji. Odrzucane sg jednostki o wartosciach
badanej cechy ponizej pierwszego kwartyla (25%) oraz
powyzej trzeciego kwartyla (25%).
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Wspolczynnik zmiennosci (pozycyjny) jest to iloraz
odchylenia ¢wiartkowego przez mediang. Jest to wielkos¢
niemianowana. Uzywamy jej do porownan zmiennosci w dwu
lub wigcej zbiorowosciach.

Przedzial TYPOWYCH wartosci cechy
(miary pozycyjne)

Definiujemy go podobnie jak w przypadku miar klasycznych
(role Sredniej przejmuje tutaj mediana, a rol¢ odchylenia
standardowego — odchylenie ¢wiartkowe)

M,-QO<x, <M,+Q

Przedzial ten bedzie wezszy od przedzialu dla miar
klasycznych.
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Dla szeregow szczegolowych

PRZYKLAD 3
Wezmy dane z przykladu 1 (liczba brakow

):
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0, 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
1.1.1,2.2

0, 0’ 0’ 0, 0’ 0’ 0, 0’ 0’ 0, 1’ 1’ 1’ 1’ 1’ 9 9 9 9 9
2,2,2,2,3,3,3,3,4,4
Rozstep: ' Xmax ~ Xmin = 4-0=4

Odchylenie ¢wiartkowe:

Or=x13=0
O (M,) = (x5 + x26)/2 = (0+0)/2 =0

Om=x33=1
0= O — 9, _ 1-0 =0,5
2 2

Wspolczynnik zmiennosci (pozycyjny):

p, =L 202 _9g

0 i . ,
M O Nie mozna wyznaczy¢ !!!

e
Przedzial typowych wartosci cechy (pozycyjny):

Me—Q<xlyp <M,+Q
O—Q5<%W<O+Oﬁ

—0,5< X, < 0,5
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PRZYKLAD 4
Wezmy dane z przykladu 7 (wyklad 2):

10,10, 10,12, 12, 12,12,13,[3, 13,
13,13,14, 14,15, 15,15

R=x__—x_. =15-10=5

Rozstep:

Odchyvlenie ¢wiartkowe:

0= (x4 +x5)/2=(>12+12)/2 =12
On(M,) =xy=13

Omr = (x13 + x14)/2 = (14+14)/2 = 14

Q: Q[[[_Q[ _ 14-12 —1
2 2

Wspolczynnik zmiennosci (pozycyjny):

v, =2 =1 20077
M, 13

e
Przedzial typowych wartosci cechy (pozycyjny):

M,-0<x,,<M,+0Q

13—1<pr<13+1

12<xzyp <14
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Dla szeregow rozdzielczych punktowych

PRZYKLAD 5
Dane z przykladu 5 (wyklad 2).
numer czas liczba liczebnos¢é
klasy | obrobki | pracow- |skumulowana
[minutal nikow
] X n; R; sk
1 10 10 10
2 11 30
3 12 80
4 13 50
5 14 20
6 15 10 200
razem X 200 X
Rogsten: &= Xmax — Xmin =19 —10=35
Odchylenie ¢wiartkowe:
Or=x;=12
OnM,) =x3=12
Om=x4=13

Q: QI]I_Q] _ 1312 20,5
2 2

Wspolczynnik zmiennosci (pozycyjny):

v, = € _95 0042
M, 12

Przedzial typowych wartosci cechy (pozycyjny):

12-0,5<x,, <12+0,5
11,5< X, < 12,5
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Dla szeregow rozdzielczych przedzialowych

PRZYKLAD 6 Dane z przykladu 10 (wyklad 2).

numer czas liczha skumul.
klasy dojazdu pracow- liczebnosé
w ZAUR nikow

i Xoi — X1i n; sk

1 5-15 10 10

2 15-25 20

3 25-35 30

4 35-45 50

5 45 - 55 80

6 55 - 65 10 200

razem X 200 X

R=x__—x_. =65-5=60

Rozstep:
Odchylenie ¢wiartkowe:
QI ~ 3197
On(M,)=43
O =50
0-Qu=0 50317 ,,
b
2 2
Wspolczynnik zmiennosci (pozycyjny):
v, =< =22 0213
M, 43

e

Przedzial typowych wartosci cechy (pozycyjny):

43-9,2<x,,<43+9,2
33,8 <x,, <52,2
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Przyklad 7 (praca domowa)

Place (stawka godzinowa) w firmach A, Bi C

klasa [zsltlg)v(li{;.] liczba pracownikow (n;)
] Xoi X1; firma A | firmaB | firma C
1 2 4 15 15 20
2 4 6 30 105 S50
3 6 8 60 75 50
4 8 10 30 75 70
5 10 12 15 30 10
X razem

W ramach ¢wiczenia wyznacz w kazdej z firm:

1. Srednia
2. wariancje¢
3.odchylenie standardowe

4. mediang
S.modalng

6.na wspolnym wykresie narysuj diagramy czestosci stawki
w firmach A, Bi C

Uzyskany material bedzie podstawq dla kolejnego wykiladu.




