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POPULACIE | ZBIORY

POPULACJA

IL - Srednia (warto$¢ przecigtna)

0 - odchylenie standardowe

PROBA

L o” - wariancja
X - Srednia

s - odchylenie standardowe

2

s“ - wariancja
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ZMIENNA LOSOWA

Zmienna losowa

A
e
- .
"
dyskretna ciagla
Gdy wartosc zmienne] losowe] X Gdy wartoso zmienng]
sg 1zolowanymi punktami na osi losowe] stanowig
liczbowe) (obejmujg skonczony wszystkie punkty odcinka
przedziat wartosc) {obejmuja przedziat
liczb rzeczywistych)
=  Rzut monets
~ Bredy przy transmisji * NateZfenie pradu w
- Wadliwe ukfady z linii produkcyjne;j. prewodniku
« llosc poigczen przychodzgoych w » Temperatura
ciagu 5 minut » Cignienie
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STATYSTYKA OPISOWA

Statystyki opisowe

Miary tendencji Miary rozproszenia | Miary symetrii
centralnej rozkiadu
1. Modalna — Mo - inaczej 1. Rozstep (najwyzej 1. Skosnosc (lewo i
Dominanta - najnizej) prawo stronna)
2. Mediana — Me 2. Wariancja (wokét 2. Kurtoza
. éredniej) (leptokurtyczna,
3. Srednie: | : platykiirtyczna)
vartal 3. Odchylenie
2:Suantyle standardowe 3. Biad
Tercyle na 3 czesci (pierwiastek standardowy
Kwartyle na 4 czesci kwadr atowy z 4. Test
wariancji) Kotmogorowa-
Kwintyle na 5 czesci Smi
mirnowa
Decyinado ey 5. Test Shapiro-
Percentyle na 100 czesci Wilka
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WARTOSC MODALNA

Modalna- jest to najczesciej wystepujaca
wartos¢ w badanym przypadku.

Przyktad 3. Znajdz modalng ocen na swiadectwie.

2,3,3,3,4,4,4,55,556

4 piatki
Modalna ocen na swiadectwie wynosi 3.

g — 1
(o-ny)

Dy = x4+
0 O (ng —n_y) + (g —nyy) ?

Gdzie:

x, —dolna granica przedziatu dominanty

1y — liczebnosé przedziatu domiananty

n_, — liczebnost przedzialu poprzedzajacego przedzial dominanty
Ny, — liczebnosE przedziatu nastepujacego po przedziale domiannty

h, — rozpietost przedziatu dominanty (przedzialy sasiadujace musza miet taka sama rozpietost)
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MEDIANA

Mediana (wartos¢ srodkowa) — dzieli zbiorowos¢ obserwacji na dwie czesci.
Potowa jednostek ma wartosci mniejsze lub réwne medianie, a potowa ma
wartosci réowne lub od niej mniejsze, jezeli ilos¢ uporzgdkowanych wartosci

jest parzysta, to mediana jest srednig arytmetyczng dwéch wartosci srodkowych.

X[m_l] gdy n jest liczba nieparzysta

gdy n jest liczbg parzysta
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SREDNIA

Srednia arytmetyczna

Srednia arytmetyczna liczb ay,as, ... ., , to iloraz sumy n zmiennych przez liczbe tych zmiennych.

1
_ k=1 Tk
Sg=a=
i

Srednia wazona

Przy zatlozeniu, ze prawdopodobienstwo uzyskania kazdego z wynikow «; wynosi odpowiednio: p; , to Srednig wazong defi-

niuje sie jako iloraz sumy: n iloczynow prawdopodobienstwa uzyskania wyniku przez wartos¢ uzyskang w doswiadczeniu
przez sume prawdopodobienstw uzyskania poszczegolnych wynikdw.

1
g, k=1 PRk

21 P

Srednia geometryczna

Srednia geometryczna, nazywana réwniez wazona Srednia geometryczna liczb ay, as, .. ., a, , jest to pierwiastek n-tego stop-
nia z lloczynu n liczb a; -

I m

&8 = 1|":,'Il_[ iy

k=1
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SREDNIA

Srednia harmoniczna

Srednia harmoniczna, zwana réwniez wazona srednig harmoniczna, jest to iloraz ilosci pomiaréw, ktérych jest "n", dla kto-
rych liczymy tg nasza srednig, przez sume odwrotnosci tychze liczb:

it

S“_En T
k=1 ag

Srednia kwadratowa

Srednia kwadratowa to przyktad miary statystycznej liczb ay,a.,...,a, . Jest to pierwiastek ilorazu sumy kwadratéw n tych-
ze liczb przez ich liczbe.

f—n _ 7
g I.'Eklﬂkz
H=1|',T
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SREDNIA

a5

MEDIAMNA

SREDNI
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KWANTYLE

Poziom Zaufania

5 Srednia R
doina gorna
granica granica

Kwantyle rozktadu

normalnego standardowego
_
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KWANTYLE

Poziom Zaufania

" Srednia X
dolna gorna .
granica granica Xy |
1 i ‘0)
{ F) 1-w
) F= - X *

’ %LXd
ﬂﬁ\h\ 7 "
s Rys. 1.4. Kwantyle doiny x, 1 gémy x, zmienne] losowej x

P
Kwantyle rozktadu

normalnego standardowego
J
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ROZSTEP

Rozstep - réznica pomiedzy wartoscig maksymalng, a minimalng cechy - jest
miarg charakteryzujgcg empiryczny obszar zmiennosci badanej cechy, nie daje
on jednak informacji o zréznicowaniu poszczegélnych wartosci cechy

w zbiorowosci.

R= Xy~ i o

124 —

Histogram

Czestosc

il Sli=s

I I I |
0,00 2000,00 4000,00 G000,00 8000,00 10000 00

dochod
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WARIANCJA

Wariancja - jest to srednia arytmetyczna kwadratéw odchylen poszczegélnych
wartosci cechy od sredniej arytmetycznej zbiorowosci.

Wspotczynnik zmiennosci - jest ilorazem bezwzglednej mary zmiennosci
cechy i sredniej wartosci tej cechy, jest wielkoScig niemianowana,
najczesciej podawang w procentach.

_ W2
s = 26—

S& — wariancja

) X — wartoscl obserwacji ) = i . 10 O%

X — srednia wartosci obserwacji
N — liczba obserwacji X
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ODCHYLENIE PEENOMOCNICTWA

Odchylenie standardowe (zréznicowanie poszczegélnych wartosci od
Sredniej) - jest to pierwiastek kwadratowy z wariancji. Stanowi miare
zréznicowania o0 mianie zgodnym z mianem badanej cechy, okresla przecietne
zréznicowanie poszczegoélnych wartosci cechy od sredniej arytmetyczne,.
Jezeli zbiorowosc¢ danych ktérg posiadamy jest tylko prébkag z duzej zbiorowosci
odchylenie standardowe jest oszacowaniem (estymatorem), oznaczane jako ,s”

| liczone ze wzoru:

1 L .

2

§ = : Z (X . —X)
n—1 = 1

Jezeli zbiorowosc¢ danych, ktérg posiadamy jest catg populacjg odchylenie

standardowe jest doktadne, oznaczane jako ,c” i liczone ze wzoru:
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7 7/

SKOSNOSC

A — wspolczynnik skosnosci

X — srednia wartosci obserwacji

Mo — dominanta (moda)

Sy — odchylenie standardowe

ni

ni

ni

T Me Mo X ¥ =Mo=Me X Mo Me T Xl
Asymetria lewostronna Rozklad symetryczny Asymetria prawostronna
¥ < Me< Mo ¥ =Me = Mo ¥ = Me = Mo
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KURTOZA

Kurtoza charakteryzuje wzglednga szczytowos¢ lub ptaskosé rozktadu
w porownaniu z rozkladem normalnym.

B Rozklad leptokurtyczny (K=0)

' Rozklad normalny/
mezokurtyczny (K=0)

M Rozklad platykurtyczny (K<0)
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ROZKtADY ZMIENNEJ LOSOWE]

Rozktad zmiennej losowej

Ciagty

Normalny

Logarytmiczno-

normalny

Weibulla

Gamma

Logistyczny

Dyskretny

Bernoulliego

Poissona
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ROZKtADY ZMIENNEJ LOSOWE]

Rozklad jednostajny

Rozktad normalny
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ROZKtADY ZMIENNEJ LOSOWE]
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ROZKtAD NORMALNY

N

34.1% 24.1%

|

00 01 02 03 04
l
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ROZKtAD NORMALNY

A f(u\

WV
=
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ROZKtAD NORMALNY

Dystrybuanta rozkladu normalnego

P(U<1)=¢(1) = 08413

Flu)=PU=Su)dlauz0

u]l 000 0.01 0,02 0,03 0,04 0,07 0,08 0,09
0,0%-0; 0,5040 | 0,5080 | 0,5120 | 05160 0,5279 | 0,5319 | 0,5359
0,1| o, 0,5438 | 0,5478 | 0,5517 | 0.5557 0,5675 | 0,5714 | 0,5753
02| 05993 | 06832 | 05871 | 0.58910 | 0 5848 06064 | 0,6703 | 06141
0,3| 0,8479 | 0,6217 | 0,6255 | 0,6293 | 0,6331 0,6443 | 0,6480 | 06517
04 0 06591 | 06628 | 06664 | 0.6700 06808 | 0.6844 | 08879
0,5| 0,8p15 | 0,6950 | 0,6985 | 0,7019 | 0,7054 0,7157 | 0,7190 | 0,7224
0,6| 0,7957 | 0,7291 | 0,7324 | 0,7357 | 0,7389 0,7486 | 0,7517 | 0,7549
07| o, 0,7611 | 0,7642 | 0,7673 | 0,7704 0,7794 | 0,7823 | 0,7852
08| 0,7p81 | 0,7910 | 0,7939 | 0,7967 | 0,7995 0,8078 | 0,8106 | 0,8133

|66-4 0.8186 | 08212 | 08238 | 0.8264 0,8340 | 0,8365 | 08380

13 e r— 0,8577 | 0,8599 | 0,8621
= U, 0,8665 | 0,8686 | 0,8708 | 0,8728 0,8790 | 0,8810 | 0,8830
1,2| 08849 | 0,8868 | D 8888 | 08907 | 08825 08980 | 0,8887 | D.9015
1,3| 09032 | 0,9049 | 09066 | 0,9082 | 09099 0,8147 | 0,9162 | 09177
14| 00192 | 09207 | 09222 | 09236 | 00251 06292 | 0,0306 | 0.9319
151 D9332 1 09345 | D93KT | 09370 | D3R ND8418 | D429 | D 9441
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ROZKtAD T-STUDENTA

o taf,n—l ta,n— 1
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POZIOM UFNOSCI | ISTOTNOSCI

e spohs e ninik ufncuém s
1-on prawwdopodobisnstvo
Cpokrycia SZacowsansgo
para'metru

p.cuzltum istotnosci;
prawdnmdbleﬁstvi.-'ci

nrer:-nkr':.-ﬁcla
.szacnwanegn paﬁrametru

E C:I‘:.-'ll alfs!
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PORZADKOWANIE DANYCH

Pomierzone srednice 40-tu amonitow [cm] wynosza;

22 37 39 34 31| 21| 21 39 3.5 3.3

28l 38 37 30 35 32 35 37| 29| 26

24 29 32 34 29 38| 37 3.3 24| 40
32 37 33 29 31| 32| 368 3.5 33| 34

podsurmiLg rmy;
wszystich przypadkow: n = 40;
przyblizeniem ilosci klas bedzie pierwiastek kwadratowy z 40, k= ok. 6,
wartosc minimalna xmin = 2,9;
wartosc maksymalna xg.. = 4,0;
Roznica pomiedzy xmax - Xmin = A% =1,1;
szerckosc przedziatu klasowego: A%/ k= 0,18 (dla wygody wartosc tg rozszerzamy do 0,2);
Szereg rozdzielczy przedstawiono ponizej w formie tabelaryozne|.

Szereg rozdzielczy:

ip. | przedziat |ic::eh._-uéci ms,-atugm
{1} {pil [%]

1. 285305 4 10
2| 305325 8 20
3. 3.25345 9 225
4 3.45365 8 20
5 3.65-3.85 7 17.5
6| 3.85-405 4 10

I=40 Z=100%
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PORZADKOWANIE DANYCH

Klienci wg wieku

1.598
40%

35%

30%
1068

25%

20%
064

15%

534

10%

7% 96
54

0%

10
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PORZADKOWANIE DANYCH

. Podstawg do zbudowania szeregu rozdzielczego jest
odpowiednie pogrupowanie wynikow w klasy. W
157 = tym celu konieczne jest ustalenie dla danej proby:
rozstep proby, ilosci klas, dlugosci klas, poczatku
127 O klasy dolne;.
17 Rozstep proby: R = max — min
J Liczbaklas: k ~ vnlubk ~ 143,322 logn
H Dhugos¢ Klas: b = R/k
0 I— ! !_l |_—|_| |

0,00 2000,00 4000,00 G000 00 5000,00 1000000
dochod
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PORZADKOWANIE DANYCH

fier b . . _
) Gestodt kr;tadwdnpndeibienstwa Funkgja f(z) gestosei (ang - 1 *
i % f(x) rozkfadu nomalnego ' P —
Px<A) ! \E}‘] (krzywa Gauss'a) 3 Q@JEI’LF} F?Zk'tlﬂdiu J L [
VAN praw dopodobienstwa jest 0 o
A —— - pochodng dystrybuanty Fix)
Fpo 4 1-————-- P SR— Dystrybuanta F(X) czvli rozittad 1 =
! F[:}lzfﬂ:{} o slkumulowany l/ T
o PE<A=F ) Dystrybuanta jest wiec catka funkey fi(x) 0
A X gestosel rozktadu

A raw dopodobiefistwa 1
0

Gestosd
prawdopodobiernstwa Dystrybuanta 1
Tt F i)
Pl Pl
£y %1
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