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Algebraic	  Form	  of	  Data	
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Sample	  of	  size	  n:	  
X1,	  X2,	  X3,	  X4,	  …,	  Xn	  
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MEASURING	  CENTRAL	  TENDENCY 
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Median 
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Mean	
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•  Sum	  of	  all	  X	  values	  divided	  by	  the	  number	  of	  elements	  in	  the	  sample	  

•  also	  known	  as	  the	  average	  

•  Example	  –	  a	  sample	  of	  the	  heights	  (in	  inches)	  of	  5	  UW	  Madison	  students:	  
(63.90,	  71.45,	  68.68,	  72.05,	  66.27)	  
	  
The	  mean	  of	  the	  sample	  is	  :	  	  

(63.90	  +	  71.45	  +	  68.68	  +	  72.05	  +66.27)/5	  =	  68.47	
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Mode	
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•  Most	  frequently	  occurring	  value(s)	  in	  a	  sample	  

•  There	  can	  be	  more	  than	  one	  mode	  in	  a	  sample	  
	  
•  Examples	  	  
	  	  	  	  	  	  The	  mode	  of	  {1,	  2,	  3,	  3,	  4,	  5,	  6}	  is	  3.	  
	  	  	  	  	  	  The	  modes	  of	  {1,	  2,	  2,	  3,	  3,	  4,	  6,	  6}	  are	  2,	  3	  and	  6.	   



Median	
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A	  number	  that	  divides	  sorted	  data	  into	  exactly	  
two	  halves	  
 

M	  	  	  E	  	  	  D	  	  	  	  	  	  I	  	  	  A	  	  	  N	
2	

•  Example	  –	  {3,	  2,	  4,	  6,	  7,	  5}	  
	  	  	  	  	  	  	  
	  	  	  	  	  	  SORT!	  	  	  	  	  	  	  	  {2,	  3,	  4,	  5,	  6,	  7}	  
	  	  	  	  	  	  	  
	  	  	  	  	  	  The	  median	  is	  (4+5)/2	  =	  4.5 

•  Example	  –	  {3,	  2,	  4,	  9,	  6,	  7,	  5}	  
	  	  	  	  	  	  	  
	  	  	  	  	  	  SORT!	  	  	  	  	  	  	  	  {2,	  3,	  4,	  5,	  6,	  7,	  9}	  
	  	  	  	  	  	  	  
	  	  	  	  	  	  The	  median	  is	  5	  (exactly	  in	  the	  middle). 

EVEN	  n	

ODD	  n	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  MIDDLE	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  NUMBER	



MEASURING	  SPREAD 

Range	  
Percen3les	  
Standard	  devia3on 
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Range	
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Size	  of	  the	  gap	  between	  the	  smallest	  and	  
largest	  values	  in	  data	

•  Example	  –	  {2,	  3,	  4,	  6,	  1,	  9,	  10}	  
	  
	  	  	  	  	  	  The	  smallest	  value	  is	  1	  and	  the	  largest	  value	  is	  10.	  
	  
	  	  	  	  	  	  So	  the	  range	  of	  the	  data	  is	  10	  –	  1	  =	  9. 



Percen3les	
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A	  posiBon	  below	  which	  a	  certain	  percentage	  of	  data	  lies	  

 
 
 	

•  Example	  –	  Median	  (50%)	  
	  
•  Example	  –	  Quar3les	  (25%,	  50%	  (median),	  75%) 

X-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐X-‐-‐-‐-‐-‐-‐X-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐X-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐X-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐X-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐X-‐-‐-‐-‐X-‐-‐-‐-‐-‐X	

pth	  percen3le	  =	  Data	  point	  in	  the	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  th	  	  posi3on	  
	  
*	  if	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  is	  not	  an	  integer,	  take	  the	  average	  of	  the	  two	  
	  
	  sample	  values	  on	  either	  side	  

	  	  
	   	   	  	  	  	  



Standard Devia3on	
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Equivalent	  Formulas	

•  Measures	  the	  degree	  of	  spread	  in	  a	  sample	  
•  When	  the	  spread	  is	  large,	  the	  sample	  values	  will	  tend	  to	  be	  
far	  from	  their	  mean;	  when	  the	  spread	  is	  small,	  they	  will	  
tend	  to	  be	  close	  to	  their	  mean	  

•  Standard	  devia3on	  can	  be	  viewed	  as	  the	  average	  devia3on	  
from	  the	  center/mean	  

•  The	  square	  of	  the	  standard	  devia3on	  is	  called	  the	  variance	  
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Sta3s3c	  vs.	  Parameter	
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•  Parameter	  
–  numerical	  summary	  of	  a	  populaBon	  
–  usually	  unknown	  unless	  we	  sample	  the	  en3re	  
popula3on	  

•  Sta3s3c	  
–  numerical	  summary	  of	  a	  sample	  
–  computed	  from	  data	  to	  es3mate	  a	  parameter	  

•  Sta3s3c	  or	  Parameter?	  
–  A	  poll	  showed	  that	  45%	  of	  voters	  support	  a	  certain	  
candidate	  

–  The	  average	  height	  of	  UW	  students	  is	  5’8”	  



GRAPHICAL SUMMARY 

Histogram,	  box	  plot 
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Histogram	
•  A	  graphic	  that	  gives	  an	  idea	  of	  the	  ‘shape’	  of	  
data,	  indica3ng	  regions	  of	  concentra3on	  and	  
sparseness	  

•  To	  make:	  construct	  a	  frequency	  table,	  showing	  
class	  intervals	  and	  their	  corresponding	  
frequencies,	  relaBve	  frequencies	  and	  densiBes	  

	  
•  Plot	  frequency,	  rela3ve	  frequency,	  or	  density	  
against	  class	  interval 
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Example	  -‐	  Frequency Table 

SORT	  THE	  DATA	
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Histograms	  -‐	  Skew	  and	  Modality	  
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onlinecourses.science.psu.edu	  

uablerta.ca	  

•  Skew	  –	  tails	  of	  the	  distribu3on	  are	  
pulled	  by	  extreme	  values	  

•  Modality	  –	  number	  of	  prominent	  peaks	  	  
•  one	  peak:	  unimodal	  
•  two	  peaks:	  bimodal	  
•  more	  than	  two	  peaks:	  mul3modal	  



Histogram	  example	  

30	  Systolic	  Blood	  Pressure	  measurements	  
(already	  sorted):	  
	  

	  92,	  94,	  97,	  99,	  105,	  108,	  108,	  109,	  111,	  114,	  
	  115,	  115,	  119,	  122,	  125,	  127,	  127,	  127,	  128,	  128,	  	  
	  128,	  129,	  129,	  130,	  132,	  135,	  138,	  140,	  141,	  150	  
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Box Plot	
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Example	  1.12	  –	  HMA	  Data	

19	



HMA	  Example	  Con3nued	
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Exercise	  –	  HMA	  Data	

•  Draw	  a	  boxplot	  

•  Draw	  a	  histogram	  
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Categorical	  Data	  
•  Each	  item	  assigned	  a	  category	  

instead	  of	  a	  numerical	  value	  
•  Summary	  sta3s3cs	  

–  frequency:	  how	  many	  items	  
are	  in	  each	  category	  

–  sample	  propor3ons:	  what	  
propor3on	  of	  the	  sample	  is	  in	  
each	  category	  

•  Graphical	  summary:	  bar	  chart,	  
pie	  chart	  	  
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Next	

	  
•  Basic	  probability	  theory	  (2.1,	  2.2)	  

•  Check	  Learn@UW	  for	  Homework	  1	  due	  next	  
Friday	  1/31	  before	  lecture 
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