Statystyka opisowa

Stawia sie pytania: pytanie ,,c0?” poprzedza pytanie ,,Jak?”. Najpierw
potrzebna jest miara, potem mozna bada¢ zmiany tej miary.

Potrzebne sa miary zbiorcze, charakteryzujace zbiorowosci (populacje).

Miara zbiorcza moze byc¢ albo , czyli
, ale bardziej przydatne sa miary liczbowe (numeryczne).

Sa dwa podstawowe rodzaje miar statystyki opisowe;: oraz

Statystyka polozenia opisuje miejsce proby na osi liczbowej, na skali.
Statystyka taka musi by¢ reprezentantem dla wigcej niz jednej obserwacji.
Nie opisuje ona rozkladu czestosci ani jego nachylenia. Rozklad opisywany
przez taka statystyke moze by¢ U-ksztaltny, moze by¢ rozciagnigty lub
bardzo ostry (zalezy to takze od przyjetej skali), moze posiada¢ dwa lub
wigcej szczytow, moze by¢ nawet bardzo niesymetryczny. Potrzebne sa
zatem takze miary rozproszenia wynikow.



Najbardziej popularna miara statystyki potozenia znana jest wszystkim.
Nazywana jest warto$cia S$rednia, S$rednia lub wartoscia przecietna.
Obliczana jest przez sumowanie poszczegdlnych obserwacji w probie
I podzielenie tej sumy przez ilo$¢ wynikow.

Notacja:  Xi, Xy, ..., X, — poszczegolne wyniki pomiarow.
i=n

Suma wynikow pomiar6w: > Xj=X1+Xo +...+Xp.
i=1

Duza litera grecka > (sigma) oznacza sume¢ wszystkich wskazanych wielkosci;
nalezy ja czyta¢ jako suma. Wyrazenie | = 1 oznacza, ze sumowanie ma
rozpocza¢ sie od wartosci pierwszej; sumowanie ma zakonczy¢ si¢ na liczbie
ostatniej - i = n. Indeksy dolny i gorny wskazuja granice sumowania, przy czym
czesto zamiast | = N pisze si¢ N.

Roézne notacje sumowania, od najbardziej ztozonej do najbardziej proste;:

i=n n

> Xi=>Xji=2Xj=xX.

i=1 i=1 i
Symbol warto$ci $redniej arytmetycznej to przykltadowo X, ale stosowane sa
rowniez inne, np. X, Y czy Y. Zatem:

X 2 X lub )_(:%.

Czyta sig: sume wszystkich (n) wartoséci podzieli¢ przez ich ilos¢ (n).

Wartos$¢ $rednia dla préby reprezentuje §rodek obserwacji w probie.



Czesto konieczne jest usrednianie $rednich lub innych statystyk, ktére moga
rézni¢ si¢ pewnoscia; Statystyki takie moga reprezentowa¢ proby o roznej
wielkosci lub moga by¢ zréznicowane w inny sposob. W takich przypadkach
nalezy oblicza¢ §rednie wazone. Ogolny wzor obliczeniowy $rednie] wazonej
dla zbioru wartosci X; mozna przedstawi¢ jako
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gdzie usrednia si¢ n liczb, kazda wazona przez wspoOtczynnik w;. Srednie
wazona I niewazona nie musza dawac tych samych wartosci.

Niekiedy zmienne sa transformowane i interpretowane sa logarytmy lub
odwrotno$ci wartosci mierzonych. Jezeli oblicza si¢ warto$¢ $rednig dla
wartosci transformowanych 1 na powroét zmienia si¢ skale na oryginalna, to
otrzymana liczba nie bedzie taka sama jak wartos¢ srednia obliczona z wynikow
wyjsciowych. Odwrotnie transformowana $rednia obliczona dla wartosci
transformowanych logarytmicznie nazywa si¢ $rednia geometryczng. Oblicza
si¢ ja jako

Xg =anty Iog(EZIog Xj,
n
Srednia geometryczna jest wigc antylogarytmem $redniej wartos$ci obliczone]

z logarytmow wartosci X. Poniewaz dodawanie logarytmow jest rownowazne
mnozeniu ich antylogarytmow, wigc inng metoda obliczania tej wielkos$ci jest

Xg =UX1- X9 - X -

Podobnie jak w przypadku obliczania Sredniej arytmetycznej wedlug zapisu
symbolicznego dziatanie takie mozna zapisa¢ (I1 - pi — duza litera w alfabecie

greckim) jako
o n
XG =N HX| .
i=1



Odwrotnos¢ $redniej arytmetycznej obliczonej dla odwrotno$ci wynikow
pomiaro6w nazywana jest srednia harmoniczna:
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Dla tego samego zbioru wartosci liczbowych obliczona $rednia geometryczna
jest zawsze mniejsza od $redniej arytmetycznej, a Srednia harmoniczna jest
zawsze mniejsza od Sredniej geometrycznej. Zastosowanie tych miar potozenia
albo tendencji centralnych zwiazane jest z przedstawianiem wynikéw W postaci
graficznej w réznych ukladach wspolrzednych: odpowiednio liniowym,
logarytmicznym lub odwrotnosciowym.

Mediana jest statystyka potozenia przydatna w przedstawianiu niektérych
wynikow badan biologicznych. Jest ona definiowana jako warto$¢ zmiennej
w szeregu uporzadkowanym, ktéra posiada taka sama ilo$¢ liczb w obu
kierunkach. W ten sposob mediana dzieli rozktad czgsto$ci na dwie potowy.
Wielkos¢ te tatwo wyznacza si¢ w przypadku nieparzystej ilosci pomiardw;
jezeli 1los¢ wynikow jest parzysta, to zwyczajowo oblicza si¢ ja jako warto$¢
srodkowa pomigdzy dwiema: % -3 oraz (n/2+1)-a. Ogoblnie mozna ja obliczy¢

jako Me= X(n+1)/2.
Jezeli wyniki pomiaréw znane sa jedynie w postaci rozkladu czestosci (szeregu

rozdzielczego), obliczenie mediany jest nieco bardziej ztozone, ale takze
jednoznaczne.



Wartos¢ modalna (moda) jest warto$cia o najwyzszej frekwencji w rozkladzie
czestosci - maksimum czestosci. Rozktady o dwoch pikach (maksimach) o takiej
samej lub o réznej wysokosci nazywane sa rozktadami dwumodalnymi; jezeli
wystepuje wigcej pikow, rozktad jest multimodalny.

Preferowana warto$cia charakteryzujaca polozenie liczb jest s$rednia
arytmetyczna, poniewaz charakteryzuje si¢ ona mniejsza wartoscia bledu
standardowego. Warto$¢ $rednia ma takze dodatkowa korzystna cech¢: ma
tendencje do zblizania si¢ do rozktadu normalnego w sytuacji, gdy wyjSciowe
wyniki nie maja rozktadu normalnego. Na $rednia w znacznie wplywaja
wartoéci odstajace, a na mediang i mode nie. Srednia jest z reguly bardziej
wrazliwa na ksztatt rozktadu cze¢stosci.

Dla symetrycznego rozkladu jednomodalnego $rednia, mediana i moda sa
identyczne.



Identycznymi warto$ciami S$redniej arytmetycznej moga charakteryzowac sig
skrajnie zréznicowane rozktady (w przedstawieniu graficznym bardzo
zroznicowane histogramy).

Srednio niezle, ale po co?

Prosta miara rozrzutu jest rozstep. Jest to rdznica pomigdzy wynikiem
najwickszym a najmniejszym. Rozstep wyrazony jest w takiej samej jednostce,
jak pomiary wyjsciowe. Na rozstgp ma oczywiscie znaczacy wplyw nawet
pojedyncza warto$¢ odstajaca 1 z tego powodu jest on jedynie zgrubnym
oszacowaniem wszystkich wynikow w probie. Rozstgp zalezny jest takze od
wielkosci proby; im wigksza préba, tym wigkszy rozstep.

bierze pod uwage wszystkie pomiary, a do kazdego
przyktada wagg, ktéra jest jego odlegltos¢ od srodka rozktadu. Poszczegolne
odlegtosci, czyli odchylenia, oblicza si¢ raczej jako X —X, a nie jako X —X.
Suma takich odchylen dla dowolnych zbioréw liczb jest zawsze réwna zero.
Aby unikna¢ tego rodzaju niewygodnych zalezno$ci, zamiast odchylen dodaje
si¢ ich kwadraty. W ten sposob otrzymuje si¢ wazna wielkoS¢ - sume
kwadratow odchylen lub krocej sume kwadratow. Po podzieleniu tej sumy
przez ilos¢ wynikow otrzymuje sie inna wazna wielko$é — wariancje (s°), ktora
jest kwadratem Sredniego odchylenia wynikow od $redniej 1 wyraza si¢ ja
w jednostkach kwadratowych. Dodatni pierwiastek kwadratowy z wariancji nosi
nazwe¢ odchylenia standardowego (s); jest ono wyrazane w jednostkach
oryginalnych 1 jest miara §redniego odchylenia wynikdéw od warto$ci $rednie;.



Prawidlowo obliczone warto$ci $redniej arytmetycznej 1 odchylenia
standardowego sa zawsze prawdziwymi miarami potozenia i rozrzutu dla préb,
z ktorych sa obliczane. Jednak dla badacza rzadko jest interesujace obliczanie
statystyk charakteryzujacych proby, natomiast interesujace sa wielkosci
charakteryzujace populacje, z ktoérych proby zostaly pobrane. Nie jest
interesujaca warto$¢ Srednia obliczona z (przyktadowo) bardziej czy mniej
przypadkowych wynikéw czterech pomiardéw, lecz prawdziwa, rzeczywista
warto$¢ - Srednia dla populacji. Statystyki charakteryzujace populacje sa
nieznane i najczgs$ciej nawet niepoznawalne. Zatem statystyki obliczone dla
prob sa oszacowaniami parametrow, czyli statystyk charakteryzujacych
populacje.

Umownie litery greckie uzywane sa jako symbole parametrow populacji, a litery
alfabetu lacifiskiego jako symbole statystyk prob. Tak wiec X jest
oszacowaniem p (litera alfabetu greckiego mi) - warto$ci $redniej
charakteryzujacej populacje, a wariancja (s°) oszacowaniem o° (litera alfabetu
greckiego sigma) — wariancji charakteryzujacej populacje. Takie estymatory
powinny by¢ nieobciazone, czyli proby (bez wzgledu na ich wielkos¢) pobrane
z populacji o znanym parametrze powinny dawac statystyki prob, ktére po
usrednieniu bgda dawa¢ warto$¢ parametru. Estymator, ktory tego nie daje,
nazywany jest obciazonym. Srednia proby X jest nieobciazonym estymatorem
$redniej dla populacji p. Jednakze wariancja dla proby nie jest nieobciazona,
lecz $rednio niedoszacowuje wielko$é wariancji dla populacji 6°. Wykazano, ze
jezeli sume kwadratow podzieli si¢ przez n - 1, to otrzymana w efekcie warto$¢
wariancji z proby jest nieobcigzonym estymatorem wariancji dla populacji.
Zatem przyjmuje si¢, ze wariancj¢ dla proby oblicza si¢ dzielac sume
kwadratow przez n - 1. Im wigksza jest proba, tym roznica pomigdzy
estymatorami  obcigzonym 1 nieobcigzonym jest mniejsza. Wielko$¢
z mianownika, n - 1, nazywana jest iloscia stopni swobody. Jezeli badacz
zainteresowany jest tylko interpretacja swoich wynikéw lub bada cata populacje,
wtedy - i tylko wtedy - w mianowniku wyrazenia na wariancj¢ podaje sig n.



Niekiedy interesujace jest znalezienie odpowiedzi na pytanie, czy populacje sa
tak samo zmienne. Jednak w przypadku, gdy wartosci $rednie sa mocno
zroznicowane, porownanie wariancji lub odchylen standardowych jest mato
przydatne, poniewaz wigksze organizmy sa z reguly bardziej zmienne niz
mniejsze. W celu poréwnania wzglednych wielko$ci zmiennosci populacji
oblicza si¢ wspélczynnik zmiennosci v, czyli iloraz odchylenia standardowego
i wartosci s$redniej arytmetycznej. Warto$¢ Wspotczynnika zmienno$ci jest
niezalezna od jednostek pomiarowych. Obliczany ze wzoru
s-100

V= Y

jest estymatorem obcigzonym. Estymator nieobciazony v mozna obliczy¢

stosujac wzor v :(1+ 4—];])\/; dla préb o niewielu wynikach poprawka moze

by¢ znaczaca.



