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Χωρική Ανάλυση

ΤΜΗΜΑ ΓΕΩΓΡΑΦΙΑΣ

ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΜΕΤΑΠΤΥΧΙΑΚΩΝ ΣΠΟΥ∆ΩΝ

ΓΕΩΓΡΑΦΙΑ ΚΑΙ ΕΦΑΡΜΟΣΜΕΝΗ ΓΕΩΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗ

A
Εισαγωγή

Περιγραφική Στατιστική

Ορισµός

Η περιγραφική στατιστική αποτελεί ένα σύνολο µεθόδων και εργαλείων (γραφικών και

ποσοτικών) για την αποτελεσµατική παρουσίαση δεδοµένων µέσω της σύνοψης,

οµαδοποίησης και απεικόνισής τους

Μερικά εργαλεία

I πίνακες : οµαδοποίηση και ταξινόµηση δεδοµένων. . .
I γραφήµατα : ϱαβδογράµµατα, ϑηκογράµµατα. . .
I στατιστικά µέτρα : αριθµητικές ποσότητες που περιγράφουν κεντρική τάση ή ϑέση,

µεταβλητότητα. . .

Στόχοι του µαθήµατος αυτού

I σύντοµη επισκόπηση των διαφόρων εννοιών της περιγραφικής στατιστικής

I εξοικίωση µε τα αντίστοιχα εργαλεία που χρησιµοποιούνται στην περιγραφική

στατιστική ανάλυση ποσοτικών δεδοµένων
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A
Εισαγωγικές ΄Εννοιες

Ορισµοί

Πληθυσµός και δείγµα

I Πληθυσµός : Σύνολο όλων των δυνατών στοιχείων ή µετρήσεων που είναι

(υποθετικά) δυνατό να παρατηρηθούν στη µελέτη µιας µεταβλητής

π.χ., όλοι οι ϕοιτητές και ϕοιτήτριες της Ελλάδας

I ∆είγµα : Υποσύνολο στοιχείων ή µετρήσεων από ένα πληθυσµό,

π.χ., ϕοιτητές 4ου έτους, ή ϕοιτήτριες στη Βόρεια Ελλάδα

Μεταβλητές πληθυσµού

Μεταβλητές ή χαρακτηριστικά που περιγράφουν ή ορίζουν ένα πληθυσµό,

π.χ., ηλικία ϕοιτητών/φοιτητριών ή εισόδηµα ϕοιτητών/φοιτητριών

Παράµετροι πληθυσµού και στατιστικά δείγµατος

I Παράµετροι : Ποσοτικά µέτρα που περιγράφουν µια µεταβλητή πληθυσµού,

π.χ., µέσος όρος ηλικίας ϕοιτητών/φοιτητριών

I Στατιστικά : Ποσοτικά µέτρα που περιγράφουν µια µεταβλητή δείγµατος,

π.χ., µέσος όρος ηλικίας όλων των ϕοιτητών/φοιτητριών του 4ου έτους
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A
Εισαγωγικές ΄Εννοιες

Ορισµοί (2)

Στατιστική δειγµατοληψία

I διαδικασία λήψης ενός αντιπροσωπευτικού δείγµατος από έναν πληθυσµό,

π.χ., εξαγωγή δείγµατος ϕοιτητών από όλους τους ϕοιτητές της Ελλάδας

I τυχαίο δείγµα : ένα δείγµα στο οποίο κάθε στοιχείο ή µονάδα του πληθυσµού έχει

την ίδια πιθανότητα να συµπεριληφθεί στο δείγµα

Στατιστική εκτίµηση

ϐέλτιστη πρόταση σχετικά µε την τιµή µιας παραµέτρου ενός πληθυσµού από ένα δείγµα

΄Ελεγχος υποθέσεως και στατιστική συµπερασµατολογία

∆ιαδικασία µε την οποία ελέγχουµε αν τα δεδοµένα υποστηρίζουν µια υπόθεση που

καθορίζει την τιµή (ή το εύρος τιµών) µιας παραµέτρου ενός πληθυσµού
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A
Ιστογράµµατα

Ιστόγραµµα Συχνοτήτων

Παράδειγµα N = 20 τιµών ή µετρήσεων µιας µεταβλητής :

2 8 2 7 3 6 7 7 5 3 5 3 9 3 6 6 4 5 6 5

Παράδειγµα K = 5 (υποκειµενικά ορισµένων) διαστηµάτων που διακριτοποιούν το
εύρος των πιθανών τιµών της µεταβλητής, και αριθµός nk (συχνότητα) µετρήσεων που
εµπίπτουν σε κάθε διάστηµα :

(0.5− 2.5] (2.5− 4.5] (4.5− 6.5] (6.5− 8.5] (8.5− 10.5]
2 5 8 4 1

Το ϱαβδόγραµµα (bar graph) όπου το ύψος κάθε ϱάβδου αντοιστιχεί στη συχνότητα nk

των µετρήσεων σε κάθε διάστηµα k , λέγεται ιστόγραµµα συχνοτήτων
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A
Ιστογράµµατα

Ιστόγραµµα Σχετικών Συχνοτήτων

Σχετική συχνότητα fk διαστήµατος k = (αριθµός µετρήσεων nk στο διάστηµα k) /

(συνολικός αριθµός µετρήσεων N) fk = nk

N

Παράδειγµα K = 5 (υποκειµενικά ορισµένων) διαστηµάτων που διακριτοποιούν το
εύρος των πιθανών τιµών µιας µεταβλητής, και σχετική συχνότητα fk (ποσοστό)
µετρήσεων που εµπίπτουν σε κάθε διάστηµα k :

(0.5− 2.5] (2.5− 4.5] (4.5− 6.5] (6.5− 8.5] (8.5− 10.5]
0.1 0.25 0.4 0.2 0.05

Το ϱαβδόγραµµα (bar graph) όπου το ύψος κάθε ϱάβδου αντοιστιχεί στη σχετική

συχνότητα των µετρήσεων σε κάθε διάστηµα, λέγεται ιστόγραµµα σχετικών

συχνοτήτων – ίδιο σχήµα µε το ιστόγραµµα συχνοτήτων αλλά µε διαφορετική κλίµακα στον άξονα των Ψ
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A
Ιστογράµµατα

Ιστόγραµµα Σχετικών Συχνοτήτων (2)

Παράδειγµα K = 5 (υποκειµενικά ορισµένων) διαστηµάτων που διακριτοποιούν το εύρος των πιθανών τιµών µιας µεταβλητής,

και σχετική συχνότητα fk (ποσοστό) µετρήσεων που εµπίπτουν σε κάθε διάστηµα k :

(0.5− 2.5] (2.5− 4.5] (4.5− 6.5] (6.5− 8.5] (8.5− 10.5]
0.1 0.25 0.4 0.2 0.05

Συνολικό εµβαδόν ιστογράµµατος = άθροισµα εµβαδού ak ϱαβδών =∑
K

k=1
ak =

∑
K

k=1
dk × fk = d ×

∑
K

k=1
fk = d 6= 1

Πρόβληµα

Το ιστόγραµµα σχετικών συχνοτήτων δεν µπορεί να χρησιµοποιηθεί για τη σύγκριση εµπειρικών

κατανοµών µε ϑεωρητικές κατανοµές, όπως η κανονική κατανοµή ή κατανοµή του Gauss, που

πάντα έχουν εµβαδό 1 κάτω από την καµπύλη πιθανοτήτων
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A
Ιστογράµµατα

Ιστόγραµµα Πυκνοτήτων

Ορισµός
Ραβδόγραµµα (bar graph) όπου το ύψος κάθε ϱάβδου αντοιστιχεί στην πυκνότητα fk/dk

ή fk/d των µετρήσεων σε κάθε διάστηµα k , λέγεται ιστόγραµµα πυκνοτήτων

ίδιο σχήµα µε το ιστόγραµµα σχετικών συχνοτήτων µε διαφορετική κλίµακα στον άξονα των Ψ, έτσι ώστε το συνολικό εµβαδό

του ιστογράµµατος να είναι 1, γεγονός που επιτρέπει τη σύγκριση µιας εµπειρικής κατανοµής µε µια ϑεωρητική
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Η ϑεωρητική καµπύλη στα δεξιά απεικονίζει µια κανονική (Gauss) κατανοµή, της οποίας οι

παράµετροι, µέσος όρος και τυπική απόκλιση, έχουν υπολογιστεί από τα ίδια δεδοµένα στα οποία

ϐασίστηκε η κατασκευή του ιστογράµµατος πυκνότητας
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A
Ιστογράµµατα

Χαρακτηριστικά Σχήµατος Ιστογράµµατος

Με ή όχι σαφή επικρατούσα τιµή (ή διάστηµα συγκέντρωσης τιµών)
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Με µία ή περισσότερες επικρατούσες τιµές (ή διάστηµα συγκέντρωσης τιµών)
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΄Οταν στο ιστόγραµµα εµφανίζονται περισσότερες της µίας επικρατούσες τιµές (modes), αυτό συνήθως υποδηλώνει την

ύπαρξη περισσότερων από ένα πληθυσµό ή (λιγότερο συχνά) την δειγµατοληψία µε διαφορετικά όργανα µέτρησης
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A
Ιστογράµµατα

Χαρακτηριστικά Σχήµατος Ιστογράµµατος (2)

Ασυµµετρία
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Symmetric
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Αριστερά: κατανοµή µε τα κοίλα (ουρά) προς τα δεξιά – περισσότερες µικρές τιµές και πολύ λιγότερες µεγάλες τιµές –

ϑετική ασυµµετρία. Μέση: συµµετρική κατανοµή – περισσότερες ‘µεσαίες τιµές’ και πολύ λιγότερες µικρές και µεγάλες

τιµές. ∆εξιά: κατανοµή µε τα κοίλα (ουρά) προς τα αριστερά – λιγότερες µικρές τιµές και πολύ περισσότερες µεγάλες τιµές

– αρνητική ασυµµετρία.

Για όλους τους τύπους ιστογραµµάτων

I το σχήµα του ιστογράµµατος επηρεάζεται από τον αριθµό K και τα όρια (συνεπώς τη ϑέση

και το πλάτος) των διαστηµάτων που διακριτοποιούν το εύρος N τιµών µιας µεταβλητής

I συχνά χρησιµοποιούνται µη-αλληλεπικαλυπτόµενα διαστήµατα µε απλά ορισµένα όρια.

΄Ενας κανόνας για την επιλογή του αριθµού των διαστηµάτων είναι : 5× log10(N)
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A
Περιγραφικά Στατιστικά

Ποσοστιαία Σηµεία ή Ποσοστηµόρια -- Quantiles

Ορισµός

Ως p-ποσοστηµόριο αναφέρεται η τιµή xp µιας µεταβλητής X που αντιστοιχεί σε ένα

αθροιστικό ποσοστό p µετρήσεων στο δείγµα, οι οποίες είναι µικρότερες ή ίσες από

την τιµή xp
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Κυριώτερα ποσοστιαία σηµεία

I κατώτερο τεταρτηµόριο x0.25, διάµεσος x0.5, ανώτερο τεταρτηµόριο x0.75

I εκατοστιαία σηµεία, ή εκατοστηµόρια – percentiles: x0.01, x0.02, . . . , x0.98, x0.99

I δεκατηµόρια – deciles: x0.1, x0.2, . . . , x0.8, x0.9
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A
Περιγραφικά Στατιστικά

Μέτρα Κεντρική Τάσης ή Θέσης

Μερικά στατιστικά κεντρικής τάσης

I διάµεσος : η τιµή, x̃ ή m̃X , της µεταβλητής X που χωρίζει ένα (διατεταγµένο σε

αύξουσα σειρά) δείγµα σε δύο ίσα µέρη, ή αλλιώς το 50ο ποσοστηµόριο

I µέσος όρος : η αριθµητική µέση τιµή, x̄ ή mX , του δείγµατος. Πιό αναλυτικά,

mX = 1/N
∑

N

i=1
xi ή mX =

∑
N

i=1

1

N
xi , δηλαδή µέσος όρος είναι το

ισοσταθµισµένο (µε ϐάρος 1/N) άθροισµα των τιµών του δείγµατος

Σηµείωση: Ο µέσος όρος µπορεί να µην αντιστοιχεί σε µια πραγµατοποιήσιµη τιµή

I επικρατούσα τιµή: η τιµή της µεταβλητής που εµφανίζεται πιο συχνά στο δείγµα

Σηµειώσεις

I όλα τα παραπάνω µέτρα έχουν µονάδες ίδιες µε τις µονάδες της µεταβλητής

I η επιλογή του καταλληλότερου µέτρου κεντρικής τάσης εξαρτάται από το σχήµα

της κατανοµής του δείγµατος. Π.χ., ο διάµεσος προτιµάται για την περιγραφή της

κεντρικής τάσης ενός δείγµατος µε µη συµµετρική κατανοµή. Ο µέσος όρος είναι

ευαίσθητος στην παρουσία ακραίων τιµών (outliers)
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A
Περιγραφικά Στατιστικά

Μέτρα Κεντρική Τάσης ή Θέσης : Παραδείγµατα

Επίδραση ακραίων τιµών στο µέσος όρο και το διάµεσο
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Επίδραση σχήµατος κατανοµής στα στατιστικά κεντρικής τάσης
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A
Περιγραφικά Στατιστικά

Ιδιότητες Μέσου ΄Ορου και ∆ιάµεσου

Μέσος όρος

Η τιµή x̄ της µεταβλητής X , για την οποία η συνολική τετραγωνική απόκλιση µεταξύ της

τιµής αυτής και των N τιµών xi είναι ελάχιστη :

N∑
i=1

(xi − x̄)2 = min

΄Οµως :
∑

N

i=1
(xi − x̄) = 0

∆ιάµεσος

Η τιµή x̃ της µεταβλητής X , για την οποία η συνολική απόλυτη απόκλιση µεταξύ της τιµής

αυτής και των N τιµών xi είναι ελάχιστη :

N∑
i=1

|xi − x̃| = min
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Περιγραφικά Στατιστικά

Μέτρα Μεταβλητότητας ή ∆ιασποράς

Μερικά στατιστικά διασποράς ενός δείγµατος

I εύρος : η διαφορά µεταξύ της µέγιστης κι ελάχιστης τιµής στο δείγµα : xmax − xmin

I ενδοτεταρτηµοριακό πλάτος : η διαφορά µεταξύ του ανώτερου και κατώτερου

τεταρτηµορίου του δείγµατος : x0.75 − x0.25

I διακύµανση : η µέση τετραγωνική απόκλιση των τιµών του δείγµατος από το µέσο

όρο του δείγµατος : s
2
X

= 1/(N − 1)
∑

N

i=1
[xi −mX ]2

I τυπική απόκλιση : η τετραγωνική ϱίζα της διακύµανσης : sX =
√

s
2
X

I mean absolute deviation (MAD): 1/(N − 1)
∑

N

i=1
|xi −mX |

I συντελεστής µεταβλητότητας : πηλίκο τυπικής απόκλισης προς µέσο όρο : sX/mX

Σηµειώσεις

I η διακύµανση s
2
X

έχει µονάδες µεταβλητής στο τετράγωνο. . .
I ο συντελεστής µεταβλητότητας sX/mX δεν έχει µονάδες και χρησιµοποιείται για τη

σύγκριση µεταβλητότητας δειγµάτων µε διαφορετικές µονάδες µέτρησης

I τα µέτρα µεταβλητότητας που ϐασίζονται σε ποσοστηµόρια ή δεν εµπεριέχουν

τετραγωνικές αποκλίσεις, είναι γενικά πιο εύρωστα από τα υπόλοιπα
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Μέτρα Μεταβλητότηας ή ∆ιασποράς : Παραδείγµατα

∆ιακύµανση συµµετρικών κατανοµών
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Επίδραση ακραίων τιµών στη διακύµανση
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Μέτρα Μεταβλητότηας ή ∆ιασποράς : Παραδείγµατα

Περιγραφή διασποράς σε µή συµµετρικές κατανοµές
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Περιγραφή κεντρικής τάσης και διασποράς
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Θηκόγραµµα : Box plot

Τί απεικονίζεται στο γράφηµα

I ϑήκη (box): κατώτερο τεταρτηµόριο, διάµεσος, ανώτερο τεταρτηµόριο

I µύστακες (whiskers), που εκτείνονται εκατέρωθεν των ορίων της ϑήκης σε µήκος

1.5 ϕορές του ενδοτεταρτηµοριακού πλάτους

I ακραίες τιµές (outliers), δηλαδή τιµές πέραν των ορίων των µυστάκων

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Box plot of a symmetric distribution

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Box plot of a right−skewed distribution

Χρησιµότητα

Συνοπτική παρουσίαση των κυριότερων ποσοστηµορίων, της ασυµµετρίας, και των

ακραίων τιµών ενός δείγµατος
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Θηκόγραµµα : Box plot (2)

Παραδείγµατα ιστογραµµάτων και ϑηκογραµµάτων
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0 5 10 15 20 25 30 35 40

Box plot of a symmetric distribution

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Box plot of a right−skewed distribution

Σηµείωση : ΄Οταν γνωρίζουµε την κατανοµή (ιστόγραµµα) των µετρήσεων µπορούµε να

κατασκευάσουµε το αντίστοιχο ϑηκόγραµµα. Το αντίστροφο όµως δεν είναι δυνατόν.
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Αθροιστική Σχετική Συχνότητα

Ορισµός

Η εµπειρική αθροιστική σχετική συχνότητα F(x) που αντιστοιχεί σε µια τιµή x είναι το

ποσοστό των µετρήσεων στο δείγµα, οι οποίες έχουν τιµή µικρότερη (ή ίση) από x , ή

αλλιώς : F(x) = (1/N)
∑

N

i=1
c(xi), όπου c(xi) = 1 αν xi ≤ x και c(xi) = 0 αν xi > x

Χαρακτηριστικά

I κάθε αθροιστική σχετική συχνότητα F(x) ανήκει στο διάστηµα [0, 1]
I αν ισχύει x < x

′ τότε F(x) < F(x
′)

Παράδειγµα N = 20 τιµών µιας µεταβλητής, διατεταγµένες κατά αύξουσα σειρά και αθροιστική

σχετική συχνότητα F(xi) για κάθε τιµή xi :

2 2 3 3 3 3 4 5 5 5 5 6 6 6 6 7 7 7 8 9

0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 0.55 0.60 0.65 0.70 0.75 0.80 0.85 0.90 0.95 1.00

Οι αθροιστικές σχετικές συχνότητες που αντιστοιχούν σε µια αύξουσα διατεταγµένη

σειρά N τιµών, δίνονται ως : [1/N 2/N . . . (N − 1)/N N/N] ή πιο απλά ως :

([1 2 . . . N − 1 N])/N
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Συνάρτηση Αθροιστικής Κατανοµής

Ορισµός

Η αντιστοίχιση των αθροιστικών σχετικών συχνοτήτων F{(xi), i = 1, . . . ,N} που ορίζονται

για N µετρήσεις µιας µεταβλητής {xi , i = 1, . . . ,N} µε τις τιµές αυτές διατεταγµένες σε

αύξουσα σειρά, λέγεται συνάρτηση αθροιστικής κατανοµής (cumulative distribution

function -- CDF)

N = 20 τιµές µιας µεταβλητής, διατεταγµένες κατά αύξουσα σειρά και αθροιστική σχετική συχνότητα F(xi) για κάθε τιµή xi :

2 2 3 3 3 3 4 5 5 5 5 6 6 6 6 7 7 7 8 9

0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 0.55 0.60 0.65 0.70 0.75 0.80 0.85 0.90 0.95 1.00
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Sample CDF

Εδώ οι αθροιστικές σχετικές συχνότητες υπολογίστηκαν ως : ([1 2 . . . N − 1 N]− 0.5)/N, κανόνας που επιτρέπει µη

µηδενική πιθανότητα εµφάνισης τιµών µεγαλύτερων από τη µέγιστη τιµή στο δείγµα
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Συνάρτηση Αθροιστικής Κατανοµής & Ιστόγραµµα Πυκνότητας

Αντιστοιχία

΄Ενα οποιοδήποτε σηµείο {x, F(x)} πάνω στην καµπύλη της συνάρτησης αθροιστικής

κατανοµής έχει 2 συντεταγµένες : την τιµή x της µεταβλητής (τετµηµένη), και το ποσοστό

F(x) των µετρήσεων στο δείγµα που έχουν τιµή µικρότερη ή ίση του x (τεταγµένη). Το

ποσοστό F(x) αντιστοιχεί στο αθροιστικό εµβαδό εκείνων των ϱαβδών του

ιστογράµµατος πυκνότητας που ϐρίσκονται στα αριστερά της τιµής x .
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Στην περίπτωση ενός ιστογράµµατος πυκνότητας µε K ϱάβδους πλάτους d και ύψους f(xk ), το

ποσοστό F(x) δίνεται ως : F(x) =
∑

J

k=1
f(xk )/d, όπου J είναι ο αριθµός των ϱαβδών µε κέντρική

τιµή xk ≤ x και σχετική συχνότητα f(xk )
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Παραδείγµατα Συναρτήσεων Αθροιστικής Κατανοµής

Συνάρτηση Αθροιστικής Κατανοµής
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Ιστόγραµµα πυκνότητας
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Αριστερά: κατανοµή µε ϑετική ασυµµετρία ή λοξότητα. Μέση: συµµετρική ή κωνοειδής κατανοµή. ∆εξιά: κατανοµή µε

αρνητική ασυµµετρία ή λοξότητα.

Η αυξηµένη πυκνότητα στο ιστόγραµµα εµφανίζεται ως µεγαλύτερη κλίση στη συνάρτηση αθροιστικής κατανοµής.
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Παραδείγµατα Συναρτήσεων Αθροιστικής Κατανοµής (2)

Συνάρτηση Αθροιστικής Κατανοµής
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Ιστόγραµµα πυκνότητας

0 50 100
0

0.005

0.01

0.015

data value (x)

f(
x)

/d

No mode

0 50 100
0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

data value (x)

f(
x)

/d

Uni−modal

0 100 200
0

0.005

0.01

0.015

0.02

data value (x)

f(
x)

Bi−modal

Αριστερά: κατανοµή χωρίς σαφή επικρατούσα τιµή (mode). Μέση: κατανοµή µε µία σαφή επικρατούσα τιµή ή εύρος τιµών.

∆εξιά: κατανοµή µε δύο επικρατούσες τιµές ή εύρος τιµών.

Η αυξηµένη πυκνότητα στο ιστόγραµµα εµφανίζεται ως µεγαλύτερη κλίση στη συνάρτηση αθροιστικής κατανοµής.

Φ. Κυριακίδης (Παν. Αιγαίου) Χωρική Ανάλυση Περιγραφική Στατιστική 24 / 36



A
Συνάρτηση Αθροιστικής Συχνότητας

Συνάρτηση Ποσοστηµορίων -- Quantile Function

Ορισµοί

I Ποσοστηµόριο : η τιµή xp µιας µεταβλητής που αντιστοιχεί σε ένα αθροιστικό

ποσοστό p

I η αντιστοιχία διάφορων αθροιστικών ποσοστών p µε τα ποσοστηµόριά τους xp,

λέγεται συνάρτηση ποσοστηµορίων xp = Q(p)
I η αντιστοιχία αυτή ονοµάζεται και αντίστροφη συνάρτηση αθροιστικής κατανοµής

xp = F
−1(p)
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Κανονικοποίηση Μετρήσεων

∆ιαδικασία κανονικοποίησης

I µετατροπή άρχικών τιµών xi δείγµατος που ακολουθεί µια οποιαδήποτε κατανοµή

µε µέσο όρο mX και τυπική απόκλιση sX σε τιµές µε µέσο όρο 0 και τυπική

απόκλιση 1 ως :

zi = (xi −mX )/sX

I οι τιµές xi −mX είναι γνωστές και ως αποκλίσεις, έχουν µέσο όρο 0 και τυπική

απόκλιση sX και η διαδικασία υπολογισµού τους λέγεται επίσης και ‘κεντροποίηση’

I η κανονικοποιηµένη τιµή zi εκφράζει την απόκλιση της αρχικης τιµής xi από το µέσο

όρο mX σε ποσοστό επί της τυπικής απόκλισης sX

I χρήσιµος µετασχηµατισµός δεδοµένων για τη σύγκριση κατανοµών µετρήσεων µε

διαφορετικές µονάδες
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Σύγκριση Κατανοµών : Ιστογράµµατα και Θηκογράµµατα

Σκοπός και εργαλεία

I Σκοπός : Σύγκριση δύο ή περισσότερων εµπειρικών κατανοµών

I Σηµείωση : η εµπειρική κατανοµή ενός δείγµατος µπορεί να έχει κατασκευαστεί

από διαφορετικό αριθµό µετρήσεων από ότι µια άλλη κατανοµή – δεν µιλάµε για

Ϲεύγη µετρήσεων στις ίδιες ϑέσεις παρατήρησης

I Ανάλυση : Χρήση ιστογραµµάτων και ϑηκογραµµάτων, σύγκριση στατιστικών :

µέσων τιµών, διαµέσων, διακυµάνσεων. . .
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Προβλήµατα

∆ύσκολη απεικόνιση/σύγκριση στο ίδιο γράφηµα, ιδιαίτερα στην περίπτωση πολλαπλών

ιστογραµµάτων
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Σύγκριση Κατανοµών : Συναρτήσεις Αθροιστικών Κατανοµών

Σκοπός και εργαλεία

I Σκοπός : Σύγκριση δύο ή περισσότερων εµπειρικών κατανοµών

I Ανάλυση : Επικάλυψη εµπειρικών συναρτήσεων αθροιστικών σχετικών συχνοτήτων

(CDF), µια για κάθε δείγµα, στο ίδιο γράφηµα
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Εναλλακτικά χρησιµοποιείται το διασπορόγραµµα ποσοστηµορίων (π.χ., δεκατηµορίων)

κάθε δείγµατος, τα οποία αντιστοιχούν στα ίδια αθροιστικά ποσοστά
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Γράφηµα Ποσοστιαίων Σηµείων ∆ύο Κατανοµών : Q-Q plot

∆ιαδικασία κατασκευής γραφήµατος

I διακριτοποίηση εύρους πιθανοτήτων σε N ίσα διαστήµατα, π.χ., [0.05 0.10 . . . 0.9 0.95] και

υπολογισµός των ποσοστιαίων σηµείων κάθε δείγµατος που αντιστοιχούν στις παραπάνω

πιθανότητες. Π.χ., η πιθανότητα 0.3 µπορεί να οδηγεί στο 30 ποσοστιαίο σηµείο 500 στο

σύνολο Α και στο 30 ποσοστιαίο σηµείο 550 στο σύνολο Β

I γραφική αντιστοίχιση των ποσοστιαίων σηµείων που ορίζονται από το ίδιο ποσοστό, δηλαδή

γράφηµα των N ποσοστιαίων σηµείων του ενός συνόλου δεδοµένων µε τα αντίστοιχα (ιδίου

ποσοστού) ποσοστιαία σηµεία του άλλου συνόλου δεδοµένων

I χρήσιµο γράφηµα για τη σύγκριση δύο κατανοµών : αν τα σηµεία του γραφήµατος

ϐρίσκονται κοντά στην γραµµή των 45 µοιρών, τότε οι δύο κατανοµές έχουν παρόµοιο

σχήµα, όχι µόνο παρόµοιο µέσο, διάµεσο, ή τεταρτηµόρια
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A
Στατιστικά ∆ιαφορετικότητας

Η Καµπύλη του Lorenz

Ορισµός

I διακριτή καµπύλη που απεικονίζει το αθροιστικό ποσοστό των µετρήσεων

(τεταγµένη) σε σχέση µε το αντίστοιχο αθροιστικό ποσοστό του πλήθους των

δεδοµένων (τετµηµένη) – χρησιµοποιείται στα οικονοµικά και στην οικολογία. . .
I ένα σηµείο στην καµπύλη του Lorenz παρουσιάζει, π.χ., το ποσοστό των ατόµων στο

οποίο αντιστοιχεί ένα αθροιστικό ποσοστό του συνολικού εισόδηµατος

Πηγή: Wikipedia

Οριακές µορφές

I γραµµή τέλειας ισότητας (perfect equality line): καθένας έχει το ίδιο εισόδηµα

I γραµµή τέλειας ανισότητας : όλοι έχουν εισόδηµα 0, εκτός από έναν που έχει το

συνολικό εισόδηµα του δείγµατος
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A
Στατιστικά ∆ιαφορετικότητας

Η Καµπύλη του Lorenz (2)

∆ιαδικασία υπολογισµού

I διάταξη των µετρήσεων κατά αύξουσα σειρά {x s

i
, i = 1, . . . ,N}, όπου xi ≤ xi+1

I σε κάθε (διατεταγµένη ή µη) µέτρηση x
s

i
, αντιστοιχεί το ποσοστό 1/N

I για την i-οστή διατεταγµένη µέτρηση x
s

i
, υπολογίζονται : (1) το αντίστοιχο αθροιστικό

ποσοστό
∑

i

j=1
x

s

j
/T , όπου T =

∑
N

j=1
xj είναι το άθροισµα των N τιµών, και

(2) το αντίστοιχο ποσοστό i/N των διατεταγµένων µετρήσεων

I η διακριτή καµπύλη που σχηµατίζεται από τα N + 1 σηµεία µε συντεταγµένες

{(0, 0), (i/N,
∑

i

j=1
xi/T), i = 1, . . . ,N} ονοµάζεται καµπύλη του Lorenz

Πηγή: Wikipedia

Σηµείωση :

΄Οταν η κάθε µέτρηση xi δεν αντιστοιχεί σε άτοµο, αλλά σε κάποιο υποπληθυσµό, π.χ., οικισµό,

ορίζονται N τιµές υποπληθυσµών {pi , i = 1, . . . ,N}. Στην περίπτωση αυτή, το αθροιστικό ποσοστό

ατόµων i/N αντικαθίσται από το αθροιστικό ποσοστό των υποπληθυσµών
∑

i

j=1
pj
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A
Στατιστικά ∆ιαφορετικότητας

Ο ∆είκτης του Gini

Ορισµός

I δείκτης (στατιστικό) ανισότητας, G, που ορίζεται ως το πηλίκο του εµβαδού (A) της

περιοχής µεταξύ της ευθείας της τέλειας ισότητας και της καµπύλης του Lorenz,

προς το εµβαδό (A + B) της περιοχής κάτω από την ευθεία τέλειας ισότητας

I ο δείκτης του Gini παίρνει τιµές από 0 – για την περίπτωση της τέλειας ισότητας, ως

1 – για την περίπτωση της τέλειας ανισότητας

Πηγή: Wikipedia

Υπολογισµός

Αφού G = A/(A + B), και ισχύει A + B = 0.5, ο δείκτης Gini δίνεται από τις σχέσεις :

G = A/0.5 = 2A = 1− 2B, και συνήθως υπολογίζεται ως : G = 1− 2
∫ 1

0
L(p) dp, όπου

p είναι η τετµηµένη κάθε σηµείου της καµπύλης του Lorenz L(p)
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A
Στατιστικά ∆ιαφορετικότητας

Ο ∆είκτης του Gini (2)

Σχετική µέση διαφορά

I Μέση διαφορά (MD): Μέση τιµή των απόλυτων διαφορών µεταξύ όλων των N
2

Ϲευγών µετρήσεων {(xi , xj), i = 1, . . . ,N, j = 1, . . . ,N}, που υπολογίζεται ως :

MD = 1

N(N−1)

∑
N

i=1

∑
N

j=1
|xi − xj |

I ένα στατιστικό διασποράς των µετρήσεων, όχι γύρω από το µέσο όρο του

δείγµατος x̄ , αλλά µεταξύ των ίδιων των µετρήσεων |xi − xj |
I Σχετική µέση διαφορά (RMD): πηλίκο µέσης διαφοράς (MD) προς το µέσο όρο

του δείγµατος (x̄), για την απαλειφή µονάδων µέτρησης : RMD = MD/x̄

Σχετική µέση διαφορά και δείκτης του Gini

I ο δείκτης του Gini µπορεί να εκφραστεί και ως το µισό της σχετικής µέσης

διαφοράς : G = RMD/2

I εναλλακτικός τρόπος ορισµού και υπολογισµού του δείκτη του Gini, χωρίς να

υπεισέρχεται η έννοια της καµπύλης του Lorenz
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A
Στατιστικά ∆ιαφορετικότητας

Καµπύλη του Lorenz και ∆είκτης του Gini: Παραδείγµατα

Κατανοµές µε διαφορετικές τυπικές αποκλίσεις
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A
Στατιστικά ∆ιαφορετικότητας

Καµπύλη του Lorenz και ∆είκτης του Gini: Παραδείγµατα (2)

Κατανοµές µε διαφορετικές τυπικές αποκλίσεις
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Καµπύλες του Lorenz και δείκτες του Gini
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A
Επίλογος

Ανακεφαλαίωση

Περιγραφική στατιστική

΄Ενα σύνολο µεθόδων και εργαλείων (γραφικών και ποσοτικών) για την αποτελεσµατική

παρουσίαση δεδοµένων µέσω της σύνοψης, οµαδοποίησης και απεικόνισής τους

Μερικά εργαλεία

I οµαδοποίηση δεδοµένων : µέσω της δειγµατικής συνάρτησης πυκνότητας

πιθανότητας και της δειγµατικής συνάρτησης αθροιστικής κατανοµής. . .
I γραφήµατα : ϱαβδογράµµατα, ϑηκογράµµατα, γραφήµατα ποσοστηµορίων. . .
I στατιστικά µέτρα : αριθµητικές ποσότητες που περιγράφουν κεντρική τάση ή ϑέση,

µεταβλητότητα ή διασπορά. . .
I περιγραφή ανισότητας ή ¨διαφορετικότητας¨: καµπύλη του Lorenz, δείκτης του Gini.

Εναλλακτικοί δείκτες: εντροπία κατανοµής, δείκτης του Theil, δείκτης του Atkinson. . .

Υπενθύµηση

Τα περιγραφικά στατιστικά και οι δείκτες αποτελούν περιληπτικά µέτρα µιας κατανοµής.

Πολύπλοκες κατανοµές δεν µπορούν να περιγραφούν επαρκώς από ένα-δύο

στατιστικά. Κατά συνέπεια, το εµπειρικό ιστόγραµµα, ή καλύτερα η εµπειρική συνάρτηση

αθροιστικής κατανοµής, πρέπει πάντα να υπολογίζονται και να µελετώνται. . .
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