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ZADANIA Wzrost studentów grupy A

a) określ rodzaj szeregu statystycznego

szereg punktowy; rozkład jednorodny

Wyznaczamy NAJWYŻSZĄ WARTOŚĆ (30) i obliczamy LICZ. SKUMULOWANĄ

Aby OBLICZYĆ LICZEBNOŚĆ  SKUMULOWANĄ należy:

· dodajemy: 

· nad 10 jest 0 to           0 + 10 = 10
· nad 10 jest 15 to       10 + 15 = 25
·                              25 + 20 = 45

·                              45 + 30 = 75

·                              75 + 20 = 95

                                         95 +    5 = 100

TO DAJE LICZEBNOŚĆ SKUMULOWANĄ


WZROST

X i
Odsetek studentów  ni
Liczebność skumulowana  sk
xi * ni
xi 2 * ni

165
10
10
1650
272250

170
15
25 = Q1.4= x25
2550
435500

175
20
45
3500
612500

180
30naijwyższa wartość
75= Q3.4 = x75
5400
97200

185
20
95
3700
684500

190
5
100
950
180500

X
100%
X
∑  17750
∑   3157250

b) obliczyć pozycyjne miary tendencji centralnej (tzn. Dominanta, Mediana, Kwartyle)

  D = xi = 180 [ cm]   bo 30 = 180 cm

Najwięcej studenci maja 180 cm wzrostu

M ≈ xn/2  ≈ x 100 /2 ≈ x50 ≈ 180 [cm]      100 bo n = ∑ ni =100%

                                                najbliżej 50 jest 30
50% badanych studentów ma wzrost 180 cm lub mniej a pozostałe 50% badanych studentów ma wzrost 180 cm lub więcej.

Q 1.4 ≈ xn/4 ≈ x 100/4 ≈ x25 ≈ 170 [cm]    bo x25 = 170 cm

25% badanych studentów ma wzrost 170 cm lub mniej a pozostałe 75% badanych studentów ma wzrost 170 cm lub więcej.

Q3.4 ≈ X 3 * n  ≈ x 3 * 100     ≈ x 300  ≈ x75  ≈ 180 [cm]    bo x75 = 180 cm

                           4                       4                       4

75% badanych studentów ma wzrost 180 cm lub mniej a pozostałe 25% badanych studentów ma wzrost 180 cm lub więcej

c) Obliczyć klasyczną, absolutną miarę zróżnicowania (średnią arytmetyczną)


S (x) = √ x2 – (x)2    gdzie  

         ∑ xi2 * ni              aby to obliczyć należy obliczyć xi -* ni  a wyniki zsumować
x2 =             n               poczym obliczyć xi2 * ni i wyniki też zsumować a następnie podstawiamy:

            ∑ xi * ni             17750

x =        n             =        100       = 177,5 [cm]  bo  ∑ xi * ni = 17750/100 = 177,5

                                                        ∑ xi2 * ni          3155250
następnie podstawiamy do  x2 =           n       =        100       = 31552,5                  bo ∑ xi2 * ni  =   3155250/100 = 31552,5

Obliczamy średnią arytmetyczną


S (x) = √ x2 – (x)2 =  √31552,5 – ( 177,5)2 = √31552,5 – 31506.25  = √46,25 = 6,8

Wzrost poszczególnych studentów  różni się przeciętnie od średniej arytmetycznej o +,- 6,8 cm.

MIARY KLASYCZNE
MIARY POZYCYJNE


   MTC       X – średnia arytmetyczna- ma         interpretację


D – domianta;

M – mediana;                    mają interpretację

Q1.3;; Q3.4 - kwartyle



MIARA DYSPERSJI KLASYCZNA
MIARA DYSPERSJI POZYCYJNA


ABSOLUTNA         S(x)  - odchylenie standardowe – ma interpretacę


Q—odchylenie ćwiartkowe – mają interpretację; pojawia się słowo w zawężonym


STOSUNKOWA       VS- odchylenie standardowe-  ma interpretację


VQ – odchylenie ćwiartkowe –  ma interpretację; pojawia się słowo w zawężonym

MIARY NIEABSOLUTNE – ASYMETRIA- miary niemianowane

A1 – klasyczna miara asymetrii; <-2, 2> ; - lewostr.; + prawostr; A1=0 rozkład symetryczny

A2 – pozycyjna miara asymetrii;- pojawia się słowo w zawężonym
A3 – klasyczno – pozycyjna miara asymetrii

W jednym zadaniu nie liczymy jednocześnie A1 i A3 bo się wykluczają. Możemy liczyć A1 i A2 lub A2i A3
K – miara korelacji Lorenza ;  K=  <0,1>; K= 0 – brak korelacji; K=1- pełna korelacja

MIARY UZUPEŁNIAJĄCE- TYPOWE OBSZARY ZMIENNOŚCI- mianowane


    x – S(x) < xTYP < x + S(x)  - klasyczny typowy obszar zmienności- miara absolutna wyrażona w typach- interpretacja zawiera słowo typowi;

M – Q < xTYP < M + Q – pozycyjny typowy obszar zmienności- interpretacja zawiera słowo w zawężonym

                                                                                0
ABY OBLICZYĆ ŚRODEK PRZEDZIAŁU  X NALEŻY
Np.

xi
0
xi

Od 3
0 + 3

               2    = 1,5

3 – 4
3 + 5

               2     = 4

5 – 6
5 + 7
               2     = 6

7 – 8
7 + 9 
               2     = 8

9 i więcej


ZADANIE : Staż pracy 41 robotników w zakładzie A w styczniu 2001r przedstawiała się następująco


xi
ni
0
xi
nsk
0                                0

xi * ni                    xi2 * ni        

Do 3
5
1,5

      7,5          11,25

3 – 4
10
4

      40           160

5 – 6
15
6

       90          540

7 – 8
10
8

      80            640

9 i więcej
1
10

      10            100


∑ 41
∑ 25,5

∑ 227,5    ∑145,25

n= 41

· rozkład jednorodny, 

· szereg przedziałowy.

Musimy:

· Podomykać wszystkie przedziały;

· Sprawdzamy minimalną wartość cechy- to dolna granica pierwszego przedziału i maksymalną granicę cechy - to górna cecha ostatniego przedziału;

· Z życia lub przepisów prawa wiemy jaka jest minimalna lub/i maksymalna wartość;

· Sprawdzamy, czy w przedziale, który chcemy domknąć znajduje się nie więcej niż ≤5% wszystkich badanych jednostek, jeżeli tak to dany przedział domykamy tak by różnica między górną a dolną granicą była taka sama jak przedziału sąsiadującego
JEŚLI NIE MOŻEMY ZASTOSOWAĆ ŻADNEGO PODPUNKTU TO NIE MOŻEMY OBLICZYĆ MIARY KLASYCZNEJ

a) obliczyć przeciętny staż pracy w badanym zakładzie

             0
         ∑ xi * ni
x  =        n        

Obliczamy środek przedziału dodając górną granicę pierwszego przedziału z górną granicą drugiego przedziału i dzieląc przez 2 , np. od 3

                                                                                     3 – 4   3 + 0

                                                                                                  2      = 1,5; 

                                                                                      5 – 6   3 + 5

                                                                                       0             2     = 4

i wyniki wpisujemy w tabelce dorysowując kolumnę xi

                                                                                                         0
aby podstawić do wzoru musimy policzyć  xi * ni a wyniki wpisać w następną dorysowaną rubrykę w  tabelce

Możemy już podsta3wić do wzoru  

             0
         ∑ xi * ni      227,5

x  =        n          = 41        = 5,5488  [ lat]

Średni staż pracy  badanych robotników w zakładzie A w styczniu 2001r wynosił 5, 5488[lat]

Obliczamy Dominantę ze wzoru  na szereg przedziałowy

                          nD – nD – 1                                               15 – 10 

D =0 xD + (nD – n D-1) + (nD – n D+1)  * hD = 5 + (15 – 10 )+ (15 – 10) * 2 = 6

0 xD –dolna granica przedziału dominanty = 5

nD – liczebność zwykła  przedziału dominanty = 15 bo przedział  5 – 6  = 15

nD – 1 – liczebność zwykła przedziału poprzedzającego 3 – 4 = 10  i podstawiamy do wzoru

liczymy hD –rozpiętość przedziału dominanty- bierzemy pod uwagę przedziały 7 – 8 i 5 – 7 , obliczamy 7 – 5 = 2 (najwyższa wartość przedziału poprzedniego – najwyższą wartość przedziału poprzedzającego) i podstawiamy za hD
Interpretacja: Największa liczba badanych pracowników miała staż pracy wynoszący 6 [lat]

b) Obliczyć wartość środkową stażu pracy

Obliczamy MEDIANĘ według wzoru   przedziałowego

                                         n/2  - nsk – 1                       20,5 - 15

                  M = 0 xM +           nM       * hM = 5 +          15      * 2 = 5,7333

Obliczamy :                                                                    n    41- ogólna liczba badanych

0 xM – dolna granica przedziału mediany = 5 i liczymy 2 = 2     = 20,5

liczymy nsk – liczba skumulowana przedziału poprzedzającego – czyli  najbardziej zbliżona wartość do 20,5 jest w  przedziale nsk = 30 a potrzebujemy wartości poprzedzającej i mamy nsk = 15 podstawiamy do wzoru i dzielimy przez wartość nM –liczebność zwykła przedziału mediany = 15 ( wartości mediany szukamy w ni – jej najwyższa wartość)

Szukamy hM – rozpiętość przedziału mediany = 2  bo 7 – 5 = 2 (najwyższa wartość przedziału poprzedniego – najwyższą wartość przedziału poprzedzającego)

Interpretacja: 50% pracowników ma 5,7333 [lat] pracy lub mniej a pozostałe 50% ma 5,7333 [lat] pracy lub więcej.

c) Oblicz klasyczną, absolutną miarę rozproszenia – odchylenie standardowe


S(x) = √  x2 – (x) 2 = √   35,3963 - 30,7892      = √ 4,6071 = 2,1464
         ∑ xi2 * ni       145,25

x2 =           n      =        41     = 35,3963

Musimy obliczyć sumę xi2 * ni i dorysowujemy w tym celu następną część do tabelki . Po obliczeniu sumujemy a wynik podstawiamy do wzoru i obliczamy. Podstawiamy wynik naszego xi2= 35,3963 i  obliczamy xi

         ∑ xi2 * ni        227,5

xi =          n       =     41     = 5,5488     , ale we wzorze jest (x)2 więc podnosimy do potęgi i otrzymujemy = 30,7892 i podstawiamy do wzoru wszystkie wyliczenia

Interpretacja: Staż pracy poszczególnych pracowników różni się od średniej arytmetycznej przeciętnie o +,- 2,1464 [lala]

ZADANIE 6: Liczba dzieci będących na utrzymaniu jednego pracownika firmy X w 2000r była następująca::

xi
nsk
ni

Od 1
5
5 bo 5 - 0

2 - 3
15
10bo 15 - 5

4 - 5
25
10 bo 25 - 15

6 i więcej
30 
5 bo 30 - 25


∑75
∑ 30

SUMA nI ZAWSZE MUSI BYĆ = WARTOŚCI OSTATNIEGO PRZEDZIAŁU  nSK
POLECENIE: Oblicz klasyczną miarę tendencji centralnej (średnia arytmetyczna) oraz kwartyl II ( MEDIANA)

Sprawdzamy, czy rozkład jest jednomodalny. Aby sprawdzić liczymy ni. Sprawdzamy, czy  wartości się powtarzają. Wartość 10 występuje dwa razy więc rozkład nie jest jednomodalny. NIE MOŻEMY LICZYĆ ŚREDNIEJ !!!

Interpretacja: ponieważ rozkład nie jest jednomodalny nie możemy liczyć średniej arytmetycznej.

Obliczamy kwartyl II , czyli MEDIANĘ 

                               n/2  - nsk – 1                      15 – 5                10

       M = 0 xM +           nM         * hM  = 2 +      10        = 2 + 10    = 3

0 xM  - dolna granica przedziału mediany = 2,  liczymy n/2 ,  n = 30 więc 30/2 = 15

nsk – 1 = 5 bo przedział poprzedzający 15 ma wartość = 5;     nM = 10 bo najwyższa wartość ni = 10

Interpretacja: 50% badanych pracowników miało 3 lub mniej dzieci a pozostałe 50% pracowników miało 3 lub więcej dzieci.

ZADANIE 7:W dniu 31. XII. 1999 r zbadano liczbę ludności zamieszkującej miasta województwa zachodniopomorskiego. Otrzymano następujące dane w tys. 

xi
ni
nsk

Do 1
100
0 + 100 = 100

2 – 3
80
100 + 80 = 180

4 – 5
50
180 + 50 = 230

6 – 7
30
230 + 30 = 260

8 – 9
20
260 + 20 = 280


∑ 280


a) określić zbiorowość, jednostkę i cechę statystyczną

· Zbiorowością statystyczną są miasta województwa zachodniopomorskiego zbadane w dniu 31. XII. 1999r.;

· Jednostką statystyczną jest każde miasto województwa zachodniopomorskiego zbadane w dniu 31. XII. 1999r.;

· Cechą statystyczną jest liczba  ludności; jest to cecha skokowa, ilościowa.

b) wykorzystując miary tendencji centralnej przeprowadzić wszechstronną analizę zjawiska

Sprawdzamy czy szereg jest jednorodny.

· szereg nie jest jednorodny pomimo, że tylko 1 raz występuje wartość 100, ale nad tą wartością nie ma ani < ani > wartości.

PONIEWAŻ SZEREG JEST NIEJEDNORODNY NIE MOŻEMY LICZYĆ ŚREDNIEJ ARYTMETYCZNEJ ANI DOMINANTY.

Liczymy MEDIANĘ

                             n/2  - nsk – 1                 140 - 100                   40

       M = 0 xM +           nM          = 2 +             80    * 2 = 2 +   80  *2 = 2 + 0,5 *2 = 3[tys]
n/2 = 280/2 = 14 0musimy obliczyć liczby skumulowane by określić dolną granicę przedziału mediany 0 xM = 2 bo dolną granicą przedziału jest 2 – 3 (najbardziej zbliżona wartość 140 jest wartość 180 w przedziale 2 – 3) ;  ns= 80 bo ni w  przedziale 2 – 3 = 80; 

nsk = 100 bo wartość przedziału poprzedzającego jest = 100 ( w nsk nad 180 jest 100);

hM = 2 bo 2 – 3  

                  4 – 5        4 – 2 = 2

Interpretacja: W 50%   badanych miast województwa zachodniopomorskiego badanych w dniu 31. XII. 1999r  liczba ludności  wynosi 3 [tys] lub mniej a w pozostałych miastach województwa zachodniopomorskiego badanych w dniu 31. XII. 1999r  liczba ludności  wynosi 3 [tys] lub więcej.

Liczymy kwartyl I Q1.3 ze wzoru 

                         n/4 – nsk – 1                         70 – 0              70

Q1.4 = o x1.4 =      nQ1.4          * hQ1.4 =  0 +   100     * 2 =   100 * 2 -= 0,7 * 2= 1,4 [tys]

Najpierw liczymy n/4 = 280/4 = 70   - szukamy w nsk najbardziej zbliżonej wartości i jest nią liczba 100,  przedział od 1; więc dolną granicą  0xQ 1.4 jest = 0 bo dolną granicą przedziału od 1 jest 0. Możemy podstawić do wzoru. nQ1.4 = 100 bo liczebność zwykła jest w przedziale  ni od 1 a to ma wartość 100; hQ1.4 = 2–0 = 2 bo wartość przedziału poprzedzającego czyli 0 – 1 i następnego 2 – 3 to dolna granica pierwszego przedziału minus dolna granica drugiego przedziału.
Interpretacja: W 25% przebadanych miast województwa zachodniopomorskiego w dniu 31. XII. 1999r. liczba ludności wynosi 1,4 [tys] lub mniej a w pozostałych 75% miast województwa zachodniopomorskiego przebadanych w dniu 31. XII. 1999r. liczba ludności wynosi 1,4 [tys] lub więcej

Liczymy kwartyl Q3.4 według wzoru:

                         3 n/4 – nsk – 1                     210 – 180                 30

Q3.4  = o x3.4 =      nQ3.4            * hQ3.4 = 4 +     50         *2 = 4+ 50  *2=4+0,6 *2 = 5,2 [tys]
Obliczamy 3n/4= 3*280/4 = 840/4 = 210 więc jest to przedział w nsk 4 – 5 wobec czego 

o x3.= 4 bo dolną granicą przedziału 4 – 5 jest 4.Podstawiamy do wzoru.  Skoro mamy przedział 4 – 5 to nsk – 1 = 180 bo przedział poprzedzający ma taką wartość; nQ3.4 = 50  bo przedział 4 – 5 ma wartość  ni = 50 ; hQ3.4 = 2 bo 2 – 0 = 2  przedział 0 – 1 i 2 – 3 to 2–0= 2)

Interpretacja:  W 75% badanych miast województwa zachodniopomorskiego w dniu 31. XII. 1999r. liczba ludności wynosiła 5,2 [tys] ludności lub mniej a w pozostałych 25% badanych miast województwa zachodniopomorskiego w dniu 31. XII. 1999r. liczba ludności wynosiła 5,2 [tys] lub więcej

WYKRESY

 ZADANIE 8.  Zbadano czas rozwiązywania zadania ze statystyki w grupie 30 studentów. Otrzymano następujące dane:

Czas rozwiązywania w min xi
Liczba studentów ni
nsk

0 – 2
4
4

2 – 4
8
12

4 – 6
12
14

6 – 8
6
30

razem
∑ 30


a) zdefiniować zbiorowość statystyczną, jednostkę i cechę

· zbiorowością statystyczną są studenci;

· jednostką statystyczną jest każdy student;

· cechą statystyczną  jest czas rozwiązywania zadania ze statystyki; jest to cecha ilościowa, ciągła

b) metodą graficzną wyznaczyć dominantę:

Aby wyznaczyć dominantę należy sprawdzić czy rozkład jest jednorodny, a następnie za pomocą HISTOGRAMU ZWYKŁEGO  wprowadzić dane do wykresu (na osi pionowej  ni, na osi poziomej xi)

ni
[liczba stud.]                   TYTUŁ: Rozkład czasu rozwiązywania zadania ze statystyki

12

ni
8

6


4

2


       0    1    2    3     4    5    6    7    8    9    10  xi [czas w min]


                                D

 ŹRÓDŁO: Zadanie 8 

- zaznaczamy przedziały; następnie 4  punkty ( 2 szczytowe i 2 styczne) potem przeprowadzamy przekątne i oznaczamy punkt przecięcia. Od miejsca przecięcia do osi xi przerywaną linią wyznaczamy DOMINANTĘ

c) wyznaczyć graficznie kwartyle I (mediana) i II ( Q1.4)

· kwartyle graficznie można wyznaczyć tylko za pomocą DIAGRAMU SKUMULOWANEGO

· Aby je wyznaczyć należy zaznaczyć przedziały na osi xi i wartości z obliczeń nsk

    nsk [ skumulowana liczebność]          TYTUŁ: rozkład czasu rozwiązywania zadań


  30



  20




  10




        0            1    2     3   4     5    6    7     8         xi [czas w min]

                              Q1.4       M

· obliczamy MEDIANĘ 

· M = n/2 = 30/2 = 15  i zaznaczamy na osi nsk punkt 15 i prowadzimy prostą  przerywaną do prostej z punktami  a następnie na tej prostej zaznaczamy punkt i od tego miejsca przeprowadzamy prostą przerywaną do osi xi. Miejscu gdzie się zetnie z osią xi to punkt MEDIANY
· Obliczamy kwartyl II 
· Q1.4 = n/4 = 30/4 = 7,5 i zaznaczamy na osi nsk punkt 7,5 i prowadzimy prostą  przerywaną do prostej z punktami  a następnie na tej prostej zaznaczamy punkt i od tego miejsca przeprowadzamy prostą przerywaną do osi xi. Miejscu gdzie się zetnie z osią xi to punkt Q1.4
ZADANIE 9: Badając w pewnym przedsiębiorstwie wiek 40 maszyn otrzymano następujące informacje:

Wiek maszyny w latach   xi
Liczba maszyn    n​i
nsk

0 - 1
2
2

2 - 3
18
20

4 - 5
15
35

6 - 7
5
40


Σ 40


a) zdefiniować zbiorowość statystyczną, jednostkę i cechę

· zbiorowością statystyczną są maszyny;

· jednostką statystyczną jest każda maszyna;

· cechą statystyczną jest wiek maszyn; jest to jednostka skokowa, ilościowa, ciągla.

b) metodą graficzną wyznaczyć dominantę

Dominantę graficznie przedstawiamy za pomocą histogramu zwykłego. Najpierw sprawdzamy czy układ jest jednomodalny. W tym celu domykamy wszystkie przedziały-  (Słupki muszą przylegać do siebie) i zaznaczamy na osi xi a na osi  ni zaznaczamy wartości ni. Następnie rysujemy słupki pamiętając o domkniętych przedziałach i wiemy, że przedział 0 – 1 i 2 – 3, 4 – 5, 6 – 7  to w rzeczywistości po ich domknięciu przedział na histogramie 0 -  2 i 2 – 4, 4 – 6 , 6 – 8 

UKŁAD JEST JEDNOMODALNY

ni [liczba maszyn]                 TYTUŁ: wiek maszyn

18


15



5


2


      0      1    2    3   4   5     6    7    8       xi [wiek w latach]

                      D

ŹRÓDŁO: zadanie 9

· wyznaczamy 4 punkty

· wyznaczamy miejsce przecięcia ;

· linią przerywaną do osi xi wyznaczamy dominantę

c) wyznaczyć graficznie kwartyl II (Medianę) i III ( Q1.4) 

Do wyznaczania kwartyli służy diagram skumulowany, dlatego najpierw obliczamy wartości skumulowane  nsk Należy pamiętać, że WARTOŚĆ OSTATNIEGO PRZEDZIAŁU W nsk MUSI = SUMIE WARTOŚCI ni
Zaznaczamy wartości na osiach 

nsk[skumulowana liczba maszyn]                       TYTUŁ: wiek maszyn

40

35


30


20



2


      0     1   2    3     4    5     6     7   8        xi [wiek maszyn]

                               M      Q1.4
Aby obliczyć MEDIANĘ należy podstawić do wzoru M = n/2 = 40/2 = 20 i wynik to punkt na osi  nsk a po przeprowadzeniu linii i zaznaczeniu punktu na prostej , przeciągnięciu linii przerywanej do osi xi otrzymujemy MEDIANĘ.


Aby obliczyć kwartyl III należy podstawić do wzoru Q1.4 = 3n/4 = 120/4 = 30 bo 3 * 40= 120   = 30

4 4

 

ZADANIE 10: Liczba pracowników w poszczególnych firmach informatycznych w jednym z województw w dniu 10 czerwca br. Była następująca:

Liczba pracowników   xi
Liczba firm   ni
nsk

0 – 1
2
2

2 – 3
18
20

4 – 5
15
35

6 - 7
5
40


Σ40


a) Zdefiniować zbiorowość, jednostkę i cechę statystyczną

· zbiorowością statystyczną są firmy informatyczne w jednym z województw przebadane w dniu 10 czerwca br.

· Jednostką statystyczną jest każda firma informatyczna w jednym z województw przebadana w dniu 10 czerwca br.

· Cechą statystyczną jest liczba pracowników; jest to cecha skokowa, ilościowa

Rozkład jest jednomodalny

b) metodą graficzną wyznaczyć DOMINANTĘ

 Ponieważ cechą jest pracownik a po domknięciu przedziałów  0-1 i 2-3 wiemy, że pomiędzy nimi jest 1,5 a nie może być 1,5 pracownika. Mimo, że rozkład jest jednomodalny to i tak nie możemy narysować histogramu

Interpretacja: ponieważ nie możemy narysować histogramu zwykłego (bo nie może być 1,5 pracownika) nie możemy wyznaczyć DOMINANTY

c) wyznaczyć graficznie kwartyl II i III

Należy najpierw obliczyć nsk - przedziały muszą się pokrywać

Interpretacja Ponieważ nie możemy wyznaczyć diagramu skumulowanego (przedziały się nie pokrywają) nie możemy wyznaczyć kwartyla II i III

ZADANIE 11: Zbadano wynagrodzenia ( w tys. zł) pracowników pewnej firmy. Wyniki były następujące
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Ponadto wiadomo że: 

DANE

x = 0,96 [tys]

S2 (x) = 0,0324;

D = 0,9333;

M = 0,95;

Q1.4 = 0,825;

Q3.4 = 1,1

a) Określić zróżnicowanie pracowników względem siebie

Miary zróżnicowania to: S(x),- średnia arytmetyczna- odchylenie ćwiartkowe,  VS,- odchylenie standardowe, VQ – pozycyjny współczynnik zmienności – miara stosunkowa niemianowana.


S(x) = √S2(x) =  √ 0,0324 = 0,18 [tys]

Interpretacja Wynagrodzenie pracowników różni się od średniej arytmetycznej przeciętnie o +, - 0,18 [tys] zł.

          S(x)                         0,18

VS =    x     * 100% =    0,96   * 100% = 18,75 [%]
Interpretacja: Odchylenie standardowe zarobków stanowi 18,75 [%] wartości średniej arytmetycznej co świadczy o słabym zróżnicowaniu pracowników pod względem zarobków

STOPIEŃ ZROŻNICOWANIA ZALEZY OD PROGÓW ZRÓŻNICOWANIA

0 – 20% - małe;

20% - 40% - umiarkowane;

40% - 60% - średnie;

60% - 80% - duże;

powyżej 80% - bardzo duże

Q -  odchylenie ćwiartkowe bada zróżnicowanie pracowników w zawężonym obszarze od 25% do 75%. Bada zróżnicowanie nie względem średniej arytmetycznej , ale MEDIANY
         Q3.4 – Q 1.4          1,1 – 0,825

Q =             2        =        2            = 0,1375 [tys]
Interpretacja: W zawężonym obszarze  zarobki poszczególnych pracowników różnią się od wartości mediany przeciętnie o +, - 0,1375 [tys. zł]

VQ – miara stosunkowa niemianowana bada  stosunek odchyleń ćwiartkowych do MEDIANY

          Q                   0,1375
VQ = M  * 100% = 0,95      * 100% = 14,47 [%]

Interpretacja : Odchylenie ćwiartkowe zarobków stanowi 14,47 [%] wartości mediany, co świadczy o małym zróżnicowani pracowników między sobą pod względem zarobków w zawężonym obszarze ( badamy tylko 50% pracowników) 

MIARY UZUPEŁNIAJĄCE

 TYPOWY OBSZAR ZMIENNOŚCI

1. KLASYCZNY TYPOWY OBSZAR ZMIENNOŚCI   x – S(x) < xTYP < x + S(x);

2. POZYCYJNY TYPOWY OBSZAR ZMIENNOŚCI   M – Q < xTYP < M + Q

 Ad. 1. Jest miarą absolutną wyrażoną w [ tys]. Obliczamy podstawiając do wzoru:

          

   x   – S(x)  < xTYP <    x  +  S(x);

0,96 – 0,18 < xTYP < 0,96 + 0,18 

     0,78    <xTYP <    1,14

Interpretacja: Typowi  pracownicy w danej firmie zarabiają od 0,78 [tys] dp 1,14 [tys. zł]

Ad 2.        M    –     Q     < xTYP <    M +     Q

                0,95 – 0,1375 < xTYP  < 0,95 + 0,1375

                    0,8125    < xTYP <  1,0875

Interpretacja : W zawężonym obszarze typowi pracownicy w danej firmie zarabiali od 0,8125 [tys, zł] do 1,0875 [tys zł]

b) Określić asymetrię rozkładu zarobków

Dla ASYMETRII są 3 wzory – są  miarą niemianowaną  więc nie mają jednostki

1. KLASYCZNA MIARA ASYMETRII – A1 ;

2. POZYCYJNA MIARA ASYMETRII – A2 ;

3. KLASYCZNO- POZYCYJNA MIARA ASYMETRII – A3
 W JEDNYM ZADANIU NIE MOŻEMY JEDOCZEŚNIE OBLICZAĆ A1 i  A3 BO SIĘ WYKLUCZAJĄ. MOŻEMY LICZYĆ A1  i A2  LUB  A2  i A3
Obliczamy A1 podstawiając do wzoru 

             μ3
A1 = S3 (x)           nie znamy μ3 więc musimy je obliczyć ze wzoru

            0
        Σ(xi – x) * ni                                                                               0                                   0
μ3 =          n                   , aby to obliczyć musimy policzyć ile jest  x   a następnie ( xi – x)3  i otrzymamy 

    0                                                                               0                                                                                                    0
Σ(xi – x) 3 , a następnie liczymy ( xi – x)3 * ni   po dodaniu otrzymamy Σ(xi – x) * ni i możemy podstawić do wzoru bo n = 50

                        0                                                             0,0574
otrzymamy Σ(xi – x) * ni = 0,0574   n = 50 więc μ3 =      50      = 0,0012 

Obliczyliśmy μ3 więc podstawiamy do wzoru na A1
            μ3           0,0012       0,0012
A1 = S3 (x)    =    ( 0,18)3 = 0,0058  = 0,2058
Miara A! Przybiera wartość od <-2 do 2> jeżeli wartość ujemna to jest asymetria lewostronna, jeżeli dodatnia to prawostronna, jeżeli A1​ = 0 to rozkład jest symetryczny

Interpretacja: Rozkład wynagrodzeń charakteryzuje się bardzo słabą , prawostronną asymetrią

          Q3.4 + Q1.4 – 2M

A2 =               2Q            podstawiamy do wzoru

            1,1 + 0,825 – 2*0,95        1,925 – 1,9
A1 =               2* 0,1375          =           0,274   = 0,0909

Interpretacja: W zawężonym obszarze rozkład wynagrodzeń charakteryzuje się prawostronną asymetrią, bardzo słabą

                    x - D

A3 = WS =    S(x)             podstawiamy do wzoru

            0,96 – 0,9333        0,0267

A3 =           0,18             =      0,18  =0.1483

Interpretacja: Rozkład wynagrodzeń charakteryzuje się słabą asymetrią prawostronną co oznacza, że....................................

c) Jak wielkie jest skoncentrowanie zarobków wśród pracowników badanego przedsiębiorstwa

Aby  na to odpowiedzieć należy obliczyć koncentrację według wzoru LORENCA

         5000 – Z                                       (Usk + Usk – 1)                             xi ni
K =     5000         gdzie Z = ΣPi   a Pi =           2        * Yi z kolei Ui =  Σxi ni    *100%

Więc Ui = 

         ni
Yi = Σni  * 100%   musimy obliczyć Yi należy pamiętać, że Σni  = ni
OBLICZAMY ZAWSZE OD OSTATNIEGO WZORU

 K = 0,1021  

K = <0,1>

Gdy           K=0 to brak koncentracji

                  K = 1 to jest pełna koncentracja

Interpretacja:  Występuje słabe skoncentrowanie zarobków wśród badanych pracowników

ANALIZA PORÓWNAWCZA

1. Jeżeli porównujemy 2 cechy w jednej zbiorowości, np. wzrost i wagę studentów w jednej grupie, to porównujemy ze sobą MIARY STOSUNKOWE i NIEMIANOWANE 

(Vs, VQ,              A1, A2, A3, K) – nie absolutne

 stosunkowe         niemianowane

2. Jeżeli porównujemy ze sobą tę samą cechę w 2 różnych zbiorowościach, np. wzrost absolwentów grupy 21 i 22 to porównujemy ze sobą WSZYSTKIE MIARY z tym, że:

· ODCHYLENIE STANDARDOWE tylko, gdy  x w obu zbiorowościach są takie same lub zbliżone do siebie (do 25% są zbliżone);

· ODCHYLENIE ĆWIARTKOWE porównujemy ze sobą, gdy (M, Q1.4 i Q3.4), kiedy mediany w obu zbiorowościach są takie same lub zbliżone do siebie 
ZADANIE: Analiza wielkości miesięcznych wpływów uzyskanych za świadczone usługi hotelowe przez 2 hotele LIDO i LAGUNA dostarczyła następujących informacji

LIDO
LAGUNA


x = 60 [tys]
X = 70 [tys]

M = 64 [tys]
S(x) = 14 [tys]

D = 68 [tys]
M = 64 [tys]

Typ. Obszar zmienności

(42; 78) [tys zł]
Typowy obszar zmienności

( 56; 84)

S(x) = 18 [tys zł]


POLECENIE:

Porównać wszechstronnie strukturę badanych zbiorowości odpowiednio uzupełniając podany zespół parametrów  (wszechstronnie to znaczy za pomocą wszystkich parametrów)

· są 2 zbiorowości różne a cecha 2 (wpływy) porównujemy wszystkie miary czyli według punktu 2. 

x = 60 [tys] w  hotelu LIDO           x= 70  [tys] w hotelu LAGUNA

Interpretacja – Średnie miesięczne wpływy w hotelu LIDO wynoszą 60 [tys zł] natomiast w hotelu LAGUNA 70 [tys zł] 

M = 64 [ tys zł]    w hotelu LIDO       M = 64 [tys zł]   w hotelu LAGUNA  

Interpretacja- Zarówno w hotelu LIDO jak i LAGUNA 50% miesięcznych wpływów stanowiła suma 64 [tys zł] lub mniej a w pozostałych 50% miesięczne wpływy w obu hotelach wynosiły 64 [tys. zł] lub więcej.

Dla LAGUNY możemy obliczyć klasyczny obszar zmienności bo mamy dane x i S(x), więc podstawiamy do wzoru

x   – S(x)  < xTYP < x  +  S(x);

70 – 14 < xTYP < 70 + 14

     56     < xTYP <    84
Porównujemy typowy obszar zmienności obu hoteli i podajemy interpretację

Interpretacja- Typowe miesięczne wpływy w hotelu LIDO wynosiły od 42 [tys zł] do 78 [tys zł], natomiast miesięczne wpływy w hotelu LAGUNA wynosiły od 56 [tys zł] do 84 [tys zł]

Szukamy S(x) dla hotelu LIDO bo mamy dane dla tego hotelu x , 


x– S(x) = 42  (42 bo typowy obszar zmienności dla hotelu LIDO  wynosi 42[tys zł] ; x = 60

60 – S(x) = 42

S(x) = 60 – 42 = 18 [tys zł]

Interpretacja-  Wpływy w poszczególnych miesiącach w hotelu LIDO różnią się od średniej arytmetycznej przeciętnie o =, - 18 [tys zł]. Natomiast miesięczne wpływy w hotelu LAGUNA różnią się od średniej arytmetycznej przeciętnie o +, - 14 [tys zł]


Obliczamy odchylenie standardowe dla obydwu hoteli bo mamy dane x i S(x)

                                                                  S(x)

VS =        x     * 100%

Dla hotelu  LIDO                                                                        Dla hotelu LAGUNA

        18                                                                                  14

Vs = 60  * 100% = 0.3 * 100% = 30 [%]                  Vs = 70 * 100% = 0.2 *100% = 20 [%]

Interpretacja- Odchylenie standardowe miesięcznych wpływów w hotelu LIDO stanowi 30[ %]  średnich miesięcznych wpływów, natomiast odchylenie standardowe miesięcznych wpływów hotelu LAGUNA stanowi 20 [%] średniej arytmetycznej. Większe miesięczne zróżnicowanie wpływów występuje w hotelu LIDO niż w hotelu LAGUNA


ZADANIE: Zbadano czas i liczbę rozwiązanych zadań w jednej z grup studenckich, otrzymano następujące wyniki

czas
liczba


S2(x) = 5,4
X2 = 21,4


X = 4,5 [min]
X = 4 [zadania]

D = 12 [min]
D = 2 [zadania]

POLECENIE

Przeprowadzić wszechstronną analizę porównawczą

· badamy 1 zbiorowość ale 2 cechy więc liczymy miary nieabsolutne według punktu 1. 

( Vs, VQ, A1, A2, A3 , K) – o ile można je policzyć

            S(x)

Vs =      x     * 100% ; S(x) = √ s2(x)

Obliczamy dla czasu

S(x) = √ 5,4 = 2,3238 [min]

Obliczamy dla liczby

   S(x) = √x2 – (x)2  = √21,4 – 16 = √ 5,4 = 2,3238 [zad]

NIE PORÓWNUJEMY BO LICZYLIŚMY DLA VS
                         2,3238

Vs dla czasu =      4,5     *100% = 0,5164 * 100% = 51,64 [%]
                      2,3238
Vs dla liczby =      4        * 100% = 0,5809 * 100% = 58,095 [%]
Interpretacja -  Odchylenie standardowe czasu rozwiązywania zadań stanowi 51,64 [%] wartości średniej arytmetycznej natomiast odchylenie standardowe liczby rozwiązanych zadań stanowi 51,64 [%] . Większe zróżnicowanie studentów występuje pod względem liczby rozwiązanych zadań niż pod względem czasu rozwiązywania zadań.

Obliczamy A3


         x - D

A3 =   S(x)

Dla czasu                                                              Dla liczby

          4,5 – 12     - 7,5                                             4 – 2        2

A3 =  2,3238  =  2,3238 = - 3,2273 [min]             A3 =   2,3238= 2,3238 = 0,8607 [zad]
Interpretacja-  Czas rozwiązywania zadań charakteryzuje się asymetrią lewostronną natomiast liczba rozwiązywanych zadań asymetrią prawostronną. Znacznie silniejsza asymetria rozkładu występuje pod względem czasu niż pod względem liczby rozwiązywanych zadań.

