3. Miarv asvimetrii

3.2.Wspolczynnik asymetru

Powyzsze dwa pierwsze wyrazenia okreslajace wspolezynnik asymetri
odpowiadaja na pytanie jaka czesc odchylenmia standardowego lub
przecietnego stanowi roznica miedzy srednia arytmetyezng 1 dominantg

Wyrazenie trzecie okresla sile 1 kierunek asymetru jednostek
znajdujacvch sie w drugieg 1 trzecie) ¢wiartce obszaru zmiennosel
Wartoscr wspolezynnikow asymetrin zawieraja sig w przedziale < -1 ;+1>

cho¢ zdarza sie , ze przy bardzo silnej asymetrur przekraczaja wartosc
+/-1

Im wicksza wartos¢ (modul) wspolezynnika skosnosci tym silniejsza
asymetria rozkladu
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4. Miary koncentracji

Koncentracje defintyje sie jako skupienie poszezegolnych wartosct
zmienne] wokol sredniej lub jako nierownomierny podzial ogolne) sumy
wartosci cechy miedzy poszezegolne jednostki zbiorowosct

4.1. Wspolezynnik skupienia (kurtoza)

Zdetimiowany jest nastepujaco: K =—

odzie m* jest momentem centralnym, czwartego rzedu, obliczanym
nastepujaco:
N 4 1

k
m* = : Z(*«: ~X) ub m' = NZ(xi —.1_‘) .

NS Y i=1
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4. Miary koncentracji

Im wyzsza jest wartos¢ wspolezynnika kurtozy tvm wigksza
koncentracja wartosci cechy wokol sredniej

e przyimuje sie, ze jezeli zbiorowos¢ ma rozklad normalny to K=3

*K>3 jest charakterystyczne dla rozkladow wysmuklych
(leptokurtyeznych)

« K=3 jest charakterystyczne dla rozkladow splaszezonych
(platokurtycznych)
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4. Miary koncentracji

Koncentracja to takze mierownomierny podzial ogolne; sumy wartosci
cechy pomiedzy poszezegolne jednostki zbiorowoser — koncentracja jest
przeciwienstwem rownomiernosct podzialu  (koncentracja kapitalu,
ludnosci, dochodow, biedy itp.)

Skrajny przypadek koncentracji zachodzi, gdy cala sumag wartosct
dvsponuje tylko jedna jednostka zbiorowosct — pozostale sa 1ch
calkowicie pozbawione

Calkowity brak koncentracji oznacza natomiast sytuacje, gdy kazda
jednostka zbiorowosct dysponuje taka samg czescia ogdlne) sumy
wartosci badanej cechy

Do oceny stopmia koncentracji uzywa si¢ m. in. krzywej Lorenza
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4. Miary koncentracji

Wyznaczenie krzywej Lorenza — dane dotycezace liczby jednostek n, oraz
lacznego poziomu cechy X dla wszystkich jednostek danej grupy x n,
zastepyiemy skumulowanymi wskaznikami struktury wedlug wzorow:

. m. = X.n
w, = —.100 o
N k

k
_ =
Wik = Z W, I
i=1

m.
. i
z, =—-100
M
k
Zisk(%) — sz
i1
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4. Miary koncentracji
Z isk

(%)

Linia rownomiernego
podzialu >

< Krzywa| Lorenza

w isk

(%)
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4. Miary koncentracji

Im bardzie)y krzywa Lorenza odchyla sie od przekatne; kwadratu
(0o boku rownym 100) — krzywej rownomiernego podzialu — tym
wicksza koncentracja zjawiska — ksztalt kirzywe) daje tylko
przyblizone wyobrazenie o koncentracjt zjawiska — dokladnie;
okreslamy je; wartos¢ wyznaczajac wspolezynnik koncentracji
Lorenza K — jest to stosunek pola miedzy krzywa koncentracyi a linia
rownomiernego podzialu do powierzchm trojkata pod przekatna

kwadratu — opisuje to wzor:

a (a+b)->b
a+b a+b

K =
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4. Miary koncentracji

Wspolezynnik Lorenza jest wzgledna miarg koncentracyi zjawiska .
przyymuje wartosci z przedzialu od 0 do 1

Jezelt K=0 koncentracja nie wystepuje — podzial cechy jest
rownomierny

K=1 oznacza koncentracj¢ calkowita

Pole trojkata pod linig rownomiernego podzialu obliczamy:

(a+b):%(100-100):5000
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4. Miary koncentracji
Z isk
(%) H

Dokladne obliczenie
wspolezynnika
koncentracji Lorenza
wymaga podzielenia
pola pod krzywa na
mniejsze figury
oznaczone symbolami
OABCDEFGH

w isk
%)
G (

STATYSTYKA




4. Miary koncentracji

Wyznaczenie warto$ei pola a jest utrudnione zatem wyznaczamy
przyblizona wartos¢ pola b (pod krzywa koncentracyi) jako sume pol
trojkata 1 trapezow (OAB), (ABDC), (CDFE), (EFHG) — pol jest tvle
ile wierszy w szeregu rozdzielezym

Pole trapezow liczymy mnozac jego wysokose (w,) przez polowe
sumy dwoch przeciwleglych bokow trapezu, czyli:

Z . ‘|‘Z.,r_
b:Z isk 2 isk—1 _M/,f
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S. Miary wspolzaleznosci

Wspolzaleznos¢ — wzajemne powiazanie 1 uwarunkowanie badanych
zjawisk pod wzgledem kierunku 1 sily oddzialywania

ot

Jezeli konkretne) wartose1 jedney cechy odpowiada pewna przecietna
wartos¢ drugiej cechy — to zwigzek taki nazywamy zwiagzKkiem
korelacyinym (korelacja)

Metody 1dentytikacyi zwiazkoéw korelacynych:

eporownywanie przebiegu szeregow czasowych poszezegolnych
zmiennych,

emetoda graticzna,
tablice korelacyine,

'mierniki korelacji, np.: kowariancja, wspolczynnik korelacyi Pearsona
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S. Miary wspolzaleznosci

5.1. Kowariancja

Jest to srednia arytmetyczna z 1lloczynow odchylen poszezegolnych
wartos$ct obydwu zmiennych od ich wartosel przecigtnych ($rednich)

f

Z(xf _f)(yf _?)

i=1

C. .= =Xy—Xxey
x.y N b

Kowariancja pokazuje kierunek zaleznosci
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S. Miary wspolzaleznosci

5.2. Wspolczynnik Pearsona
Jest to 1loraz kowariancyi oraz iloczynu odchylen standardowych
poszczegolnych zmiennych

Xy

r —_—

Wspolezynnik pokazuje sile 1 kierunek zaleznosc1 zmiennych
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S. Miary wspolzaleznosci

n
5.2. Wspolczynnik Pearsona E ( xi — X )( yi — y)
=
V.. =
A n 7
(r, =) 2 (0, - 7)
z A — X Yi—V
i=1 =1

Przyimuje wartosci z przedzialu=-1:+1> 1 jest wielkoscia unormowana —
czyli pokazuje sile zaleznosci

Wartos¢ dodatnia oznacza wystepowanie korelacyi dodatnie) — jezeli
rosnie wartos¢ jednej cechy to 1 drugiey (srednio) takze wzrasta

Wartos¢ ujemna oznacza wystepowanie korelacyi yjemne) — jezeli rosnie
wartos¢ jednej cechy to drugiej (srednio) maleje
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S. Miary wspolzaleznosci

5.2. Wspolczynnik Pearsona

r,= 0 korelacja nie wystepuje
0</1/<0.3 korelacja slaba
0.3</1,/<0.5 korelacja umiarkowana
0.5</1/<0.7 korelacja znaczna
0.7</1/<0.9 korelacja wysoka

0.9</r/<1.0 korelacja bardzo wysoka

r,= | korelacja calkowita (zaleznos¢ tunkceyjna)
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S. Miary wspolzaleznosci

3.2. Wspolczynnik Kkorelacji rang Spearmana

Sluzy do badania zaleznosci dwoch cech przedstawionych w szeregu —
cechy te mogg by¢ mierzalne lub niemierzalne ( ale takie, ktore mozna
uporzadkowac), zas liczba badanych jednostek nie powinna przekraczac
N

30

Koleijnym wariantom cechy nadajemy kolene numery — rangt — 1
wyznaczamy warto$¢ wspolezynnika z wzoru:

= |

TN - D
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S. Miary wspolzaleznosci

3.2. Wspolczynnik Kkorelacji rang Spearmana

W przypadku powtarzajacych sie wariantow cech (takich samych
wartos$ct) rangi ustalane sg jako éredmia arytmetycezna kolemych rang
przvpadajacych na te warianty

Wspolezvnnik Spearmana przyvimuje wartosci z przedzialu <-1 ; +1>, 1m
wartos¢ blizsza -1 tym silniejsza korelacja wjemna, 1m wartos¢ blizsza

+1 tym silnmiejsza korelacja dodatmia, wartose1r bliskie 0 wskazujg na
slabg zaleznos¢
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S. Miary wspolzaleznosci

5.2. Tablica korelacyjna

Tablica korelacyjna zbudowana jest z wierszy 1 kolumn, na przecieciu
ktorveh wujete sa liczebnoscr jednostek statystycznyeh w ktorych
zaobserwowano jednoczesnie wystepowanie okresloney wartosc1 cechy

X1Y.

STATYSTYKA

XilYj A y2 yr Sumai
X1 nii ni2 n1ir ni.
X2 n21 n22 n2r n2.
xk nk1 nk2 nkr nk.
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S. Miary wspolzaleznosci

5.2. Tablica korelacyjna

Zmienna losowa X przyymuje k wartantow, zmienna losowa Y r
warlantow, symbbol n; oznacza liczbg jednostek, ktore przyjely wartant
y; zamienne] Y, n; oznacza liczbe jednostek, ktore przyjely wariant x;
zmnienne] X, symbol ny oznacza liczbe jednostek, ktore posiadjg
zarowno wartant x; cechy X jak 1 y; cechy Y, sybol n to calkowita
liczebnos¢ proby.

-

k k
| |
”FZ”%—. — 2 A :L L
i=1

i=1 j=1

-

Zamiast liczebnosci absolutnych w tablicy moga by¢ podawana takze

- . Ef
czgstoser wzgledne w, =—
n
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S. Miary wspolzaleznosci

3.2. Tablica korelacyjna

Jesli zmienne XY s3 cechami cigglymi wetymu w  szeregach
przedzialowych, wowcezas wartoser w tablicy to érodki przedzialow

W tablicy korelacyine; wjete sa dwa rodzaje rozkladow: brzegowe 1
warunkowe. Rozklad brzegowy prezentuje strukture wartosei cechy X
lub Y bez wzgledu na ksztaltowanie sie wartosce1 drugie) zmienne| — w
tablicy sg zatem dwa rozklady brzegowe — tworza je pierwszy 1 ostatni
wiersz (cecha Y) oraz pierwsza 1 ostatnia kolummna (cecha X)

Rozklad warunkowy prezentuyje strukture jedne; zmiennej pod
warunkiem, ze druga przyymuje okreslona wartos¢c — rozkladow
warunkowych zmienne) X jest tyle ile wariantow cechy Y 1 na 1
odwrot.
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S. Miary wspolzaleznosci

3.2. Tablica korelacyjna

Rozklady warunkowe 1 brzegowe charakteryzowane sg3 pewnymi
miarami statystycznymi - sa to srednie 1 wariancje
Srednie dla rozkladéw brzegowych:

1 ¢ 1 &
X=—) xn  y=—) yn,
1 i o

Srednie dla rozkladéw warunkowych:

] ] <
A :_fo”fj Vi :_zyfnéf
ﬂj i=]

STATYSTYKA



S. Miary wspolzaleznosci

3.2. Tablica korelacyjna

Jezeli wraz ze wzrostem (spadkiem) konkretnych wartoscr jedne;
zmienne] obserwuje sie wzrost (spadek) warunkowyceh srednich drugieg
zmienne] to $wiadezy to o istnieniu korelacji dodatniey — przecrwny
kierunek tych zmian Swiadezy o 1stnieniu korelacyi ujemne;.

Ponadto zwiazek korelacyjny jest lintowy, jesh roznice miedzy srednimi

sg takie same to znaczy:

x2 —xl — )C3 —x2 S xr —X?,_l

Vo= N =V3= Vo =a= ) — Vi
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S. Miary wspolzaleznosci

3.2. Tablica korelacyjna

Wariancje warunkowych rozkladow cechy X oblicza si@ Wg WZOru;
£ 2

SE(X)=HLZ(x—x) —an X;

o =i |
Wariancyje ogolng wg wzoru:
k
5 1
S*X)= Z (x -3 ) — Z XN

n i
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S. Miary wspolzaleznosci

3.2. Tablica korelacyjna

Wariancje warunkowych rozkladow cechy Y oblicza sie wg wzoru:

| 2 |
2 _ e _ 2 ==
Sf (Y)__Z(yj_yf)ng_ Zyjnfj Vi
n;‘_ = | n;,;'_ i—=1
Wariancyje ogolng wg wzoru:
2

1y - 1 ¢ _
SW)==X,-7 )n,=—> yin, -5

n o
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S. Miary wspolzaleznosci

5.2. Tablica korelacyjna

Cecha X jest stochastycznie niezalezna od cechy Y jeshi jednoczesnie
zachodza warunka:

X, =X,=.X orazS (x)= Sf(x)z...Sf(x)

Cecha Y jest stochastycznie niezalezna od cechy X jesli jednoczesnie
zachodza warunka:

V=9 =7, orazS}(y)=55(y)=...5;(»)
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S. Miary wspolzaleznosci

5.2. Tablica korelacyjna

Sile, kierunek 1 ksztalt zwiazku korelacyjnego mozna réwniez stwierdzic
wstepnie na podstawie oceny stopnia skupienia lub rozproszenia
liczebnose1r w tablicy korelacyine) (gdy warianty cech X oraz Y ulozone
sg w tablicy rosnaco) wowcezas:

-Skupiente liczebnosct wzdluz przekatne; od lewego gornego rogu do
prawego dolnego swiadezy o istmeniu  korelacji  dodatnie) 1
prostoliniowe;

-Odwrotny uklad — uloZzenie liczebnosct od prawego gornego rogu do
lewego dolnego rogu sugeruje 1stnienie wjemne) korelacyi lintowe;

- Skupienie  liczebnose1r  w  innym  ksztalcie  (paraboli, funkcj
wykladniczer) moze swiadezy¢ o istnieniu korelacyi krzywoliniowe

- Jeshi liczebnoscl rozrzucone sa nieregularnie po calym polu tablicy
korelacyjne; moze $wiadcezye to o braku zaleznosci korelacyine; cech
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S. Miary wspolzaleznosci

5.2. Tablica korelacyjna

Stosunki (wskainiki) korelacyjne Pearsona — sluzg do badania
wspolzaleznoscr miedzy cechami X 1 Y przy duzey liczbie obserwacyi
ujetych w tablicy korelacyjne) — opieraja sie na rownosct wariancyjne| —
nalezy zatem rozpatrze¢ dwa réwnania:

S*(Y)=S*(7)+S ()
S (X)=8*(x)+S (x)

Wariancje ogolne sa suma wartancyi srednich warunkowych
(wartancja miedzyerupowa) oraz srednich z wartancej1 warunkowych
(wartancja wewnatrzgrupowa) odpowiednich zmiennych Y oraz X
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S. Miary wspolzaleznosci

5.2. Tablica korelacyjna

Wariancje miedzygrupowe zmiennych Y 1 X obliczamy wg wzorow:
1 k
S*(V)==2 (i =y)rn
Vi) = YVi—V i.
=

_ l &,
Sz(xj):zz;(xj—x)zn_j
j=
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S. Miary wspolzaleznosci

5.2. Tablica korelacyjna

Wariancje wewnatrzgrupowe zmiennych Y 1 X obliczamy wg
WZOrOW:

_ L
Sz(y) — ;Zsz(y)ni.
i=1

8 (%)= lz S*(x)n,
n<
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S. Miary wspolzaleznosci

5.2. Tablica korelacyjna

Dzielac rownogel warilancyne przez wariancje ogolne odpowiednio
cechy Y oraz X oraz wyciagajace pierwiastki kwadratowe
otrzymujemy stosunki korelacyjne:

S (¥) _, |;_S )
R P DN B 6D
$E) [ 5w

VS S




S. Miary wspolzaleznosci

5.2. Tablica korelacyjna

Stosunek korelacyjny zmienney Y wzgledem zmienne; X jest zatem

R (5
S

Natomiast stosunek korelacyjny zmiennej X wzeledem zmiennej Y
jti'-st zatem r{f}wn};:

S(%,)
g =
7 5(x)
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