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Reguly zaliczenia
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Dowolny z wyktadow. Obecnos¢ ZALECANA. Za obecnosci (3/4
sprawdzonych) dodatkowy punkt na egzaminie.

na egzaminie zakres materiatu z wykfadu + ¢w.

Cwiczenia OBOWIAZKOWE (max. 3 nieobecnosci)

Zaliczenie ¢wiczen: potowa punktow z 2 kolokwiow i 3
niezapowiedzianych kartkowek.

Ocena z ¢wiczen: punkty + ew. aktywnosc¢ (w gestii Cwiczeniowca)
Do egzaminu dopuszczeni wszyscy, ktorzy chodzili na ¢w.

Egzamin: 8 zadan, kazde po 2 pkt. Ocena z egzaminu =liczba
zdobytych punktow (tu punkt za obecnosc) /3

Ocena koncowa= max{ocena z egzaminu, 1/3* ocena z cwiczen +2/3*
ocena z egzaminu}, zaokraglona. Przy czym osoba majgca 2 z ¢wiczen
musi mie¢ >= 9 pkt z egz.

Gdy w | terminie >=7 pkt z egz., zaliczone ¢wiczenia.
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Czego mozna sie spodziewac

_1 Materiaty do wyktadu, przyktady etc. na
stronie www

1 Pod koniec semestru info, jaki zakres
materiatu obowigzuje na egzaminie




Tematyka zaje¢ — plan semestru

1 Indeksy
1 Statystyka opisowa

1 Model statystyczny, wnioskowanie
statystyczne, pojecie statystyki

1 Estymacja, wtasnosci estymatorow

1 Weryfikacja hipotez statystycznych,
rozne rodzaje testow

1 Estymacja Bayesowska




Plan na dzisiaj

1. Wstep
2. Statystyka opisowa:

podstawowe pojecia
prezentacja danych
charakterystyki préobkowe
miary

potozenia

ccccccccccccccccccccccccc



Czym sie rozni Statystyka od Statystyki
Matematycznej?

Statystyka: nauka, ktorej przedmiotem jest
pozyskiwanie | analizowanie danych

dotyczacych zjawisk masowych
historycznie: juz starozytnosc, potem rozne spisy, opis stanu
panstwa

Statystyka Matematyczna: statystyka z
matematycznego punktu widzenia, tj. dziat
matematyki stosowanej w ktorym opisuje sie
zjawiska przy pomocy narzedzi m.in.
rachunku prawdopodobienstwa

/ hlstorycznle wraz z poczatkami rachunku pstwa: Pascal,
ccccccccccccccccccccccccc Fermat Gauss
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Statystyka opisowa

Opis danych w kategoriach ilosciowych.

Dane dotyczg proby z pewnej populacji,
badanych pod kagtem cechy (lub cech)

Cechy
mierzalne niemierzalne
ciaggte skokowe
guasi-ciagte



Badanie

1 petne — dotyczy cate] populacji

1 reprezentacyjne — dotyczy wybranej
czesci populacji; proba = populacja
w takim przypadku wnioskowanie

wymaga zatozen oraz wykorzystania
narzedzi rachunku prawdopodobienstwa




Prezentacja danych

1 Cel: jak najwieksza przejrzystosc
1 Zalezy od rodzaju cechy

1 tabelaryczna
1 graficzna




Przyktad 1 — cecha skokowa

Oceny z egzaminu z RP w roku 2015/2016

(168 osob piszgcych w | terminie)
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Tablica kontyngencji

Szereg rozdzielczy punktowy

Wartosc Liczebnosc | Czestosc
cechy
X, n, f,=n./n
X, n, f,=n,/n
X3 N, f,=n./n
X, n, f.=n./n
Razem n 1




Przykiad 1 — cd.

Ocena | Liczebnosc¢ | Czestosc
2 [2 0,429
3 42 0,250
3,5 32 0,190
4 11 0,065
4,5 I 0,042
5 4 0,024
Razem 168 1,000

Srednia arytmetyczna — przyktady
Mediana — przyktady
Moda — przyktady

R AR m— Moda ~ przvlady

Wariancja — przyktady




Przykiad 1 — cd. (2).
Wykresy stupkowe liczebnosci i czestosci
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Przykiad 2 — cecha niemierzalna

Wyksztatcenie ojca dla proby 32 studentow
Il roku WNE

Wyksztatcenie

. Liczebnosc |Czestosc
ojca

zasadnicze 5 0.16
zawodowe

sre’dnle 4 0.13
ogolnoksztatcace

srednie 6 0.19
zawodowe

wyzZsze 17 0,53
Razem 32 1,00

&
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Przykiad 2 - cd.

Wykres kotowy

Wyksztatcenie ojca

M zasadn. zaw.
M sr. ogoln.
W $r. zawod.

B wyzsze




Przykiad 3 — cecha ciagta lub quasi-ciagta

Powierzchnia mieszkan na pewnym osiedlu, n=100
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Zrodto: A. Boratynska, Wyktady ze statystyki matematycznej
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Szereg rozdzielczy przedziatowy

Srodek Liczebnosc Czestosc
Przedziat . Liczebnosc | Czestosc | skumulowana \skumulowana
przedziatu cn. of
e C, N, f1=n4/n N, f,
(¢, Co)] C, n, f,=n,/n| n.+n, f1+f,
(Co, C3] Cy ns fa=ns/n | ny+tn,+n, | Fi+f41;
(Ciets Cl C ny fiendn| X n;=n 2f=1
Razem n 1

Dobor klas (granic przedziatow): najczesciegj
)ednakowej dtugosci lub zblizonej licznosci
W rrrrrr y of Economic Sciences




Przykiad 3 - cd.

Przedziat | S"°%K || iczebnosé|Czestoss| L¢Zebnosc | Czestosc
przedziatu skumulowana|skumulowana
(30,40 35 11 0,11 11 0,11
(40,50 45 23 0,23 34 0,34
(50,60 95 33 0,33 67 0,67
(60,70 65 12 0,12 79 0,79
(70,80 75 6 0,06 85 0,85
(80,90] 85 3 0,08 93 0,93
(90,100] 95 3 0,03 96 0,96
(100,110]| 105 2 0,02 98 0,98
(110,120]| 115 2 0,02 100 1
Razem 100 1 ,
Srednia arytmetyczna — przyktady
Mediana — przyktady
VA = wariie - przyiiady

Wariancja — przyktady




Przykiad 3 — cd. (2)
Histogram liczebnosci i histogram czestosci
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Przyktad 3 — cd. (3)
Histogram czestosci i tamana czestosci
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Przyktad 3 — cd. (4) Histogram czestosci

skumulowanej i famana czestosci skumulowanej
|
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Przykiad 1 — cd. (3)
Dystrybuanta empiryczna

2 2,5

3,5

4,5
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Charakterystyki probkowe

Opisujg rozne wtasnosci rozktadow mierzalnych
Miary
B potozenia
B zroznicowania (zmiennosci, rozproszenia,
dyspersiji)
B asymetrii
B koncentracji

Typy:

B klasyczne (oparte 0 momenty)

ccccccccccccccccccccccccc
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Miary potozenia

[1 Klasyczne:

B Srednia arytmetyczna
[1 Pozycyjne:

B mediana

B moda (dominanta)
B kwantyle



Srednia arytmetyczna

1 dane surowe: X — 12)(/,

punktowego: 1k
X==>X-n,
n "=
1 dane z szeregu rozdzielczego
przedziatowego:




Srednia arytmetyczna — przyktady

Przykiad 1 — cd.

Przyktad 1:

2-724+3-424+3,5-324+4-11+4,5-7+5-4
168

X = ~ 2,842

P rzy k+ad 3 Przyktad 3 — cd.

X

112

35:11+45.23+55-33+65-12+75-6+85-8+95.-3+105-2+115-2
100

-8 \

a napraWdQ: )_( = 59,58 tylko jesli nie ma

danych surowych!

112
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Mediana

Mediana (wartos¢ srodkowa)

taka wartosc, ze co najmniej 50% wartosci w probie nie
mniejsze i co najmniej 50% wartosci w probie nie
wieksze od niej

1 dane surowe, szereg rozdzielczy punktowy:
4 Xn

+1.
Med = - 2"
1
(X, + X,

n nieparzyste

...) nparzyste

gdzie X, jest I-tg statystyka pozycyjna, {j. i-tg
wartoscig uszeregowanej rosngco proby

Faculty of Economic Sciences
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Mediana — cd.

[] dla szeregu rozdzielczego przedziatowego:

M -1
Med = c, A & (g Zn,j

n,, i—1

gdzie:

M — numer klasy mediany

¢, — dolny koniec klasy mediany

b — rozpietosc (dtugosc) klasy mediany

Faculty of Economic Sciences

&



Mediana — przykiady

Przykiad 1 — cd.

Przyktad 1: | ,
Med = 5X84:168 T 5X85zl68 =3
PrzykJIBd 3 Przyktad 3 — cd.

M=3, n,=33, ¢,=50, b=10
Med = 50 + 12 (50 — 34) ~ 54,85

a naprawde: Med = 55,25



Moda

Moda (dominanta, wartos¢ modalna)
wartosc najczesciej pojawiajgca sie w probie

[] dla szeregu rozdzielczego punktowego:
Mo = wartosc najczestsza

[] dla szeregu rozdzielczego przedziatowego

n,, —nN
Mo = ¢, + Mo Mo -b
(Mo = Mot ) + (Mo — Npyoir)

gdzie
”/wo — Ilczebnosc Klasy domlnanty,

ccccccccccccccccccccc



Moda — przyktady

Przykiad 1 — cd.

Przyktad 1:
Mo = 2

P rzy k’fa d 3 : Przyktad 3 — cd.

przedziat dominanty to (50,60], o liczebnosci 33
Ny, =33, ¢, =50, b=10, ny,, 4 =23, Ny = 12

. 33-23
(33-23)+(33-12)

Mo = 50 0 = 53,23



Ktora miare stosowac?

Srednia arytmetyczna: do szeregéw
typowych (jedno max, czestosci
monotoniczne)

Dominanta: do szeregdw typowych, danych
pogrupowanych, dtugosci przedziatu
dominanty | sgsiednich powinny bycC rowne
Mediana: nie ma ograniczen. Najbardziej

odporna na zaburzenia, niedoktadnosci
pomiaru, zmiany, wartosci odstajgce

Faculty of Economic Sciences



Kwantyle, kwartyle

1 p-ty kwantyl (kwantyl rzedu p): odsetek
wartosci nie wiekszych niz on wynosi co
najmniej p, a wartosci nie mniejszych co
najmniej 1-p

1 Q, : Pierwszy kwartyl = kwantyl rzedu V4
1 Drugi kwartyl = mediana = kwantyl rzedu 2
1 Qj: Trzeci kwartyl = kwantyl rzedu %




Kwantyle — cd.

Kwantyl probkowy rzedu p:

X o+ X .
Q _. np:n 2 np+1.n HPEZ
p
X[np]+1:n np & Z

ccccccccccccccccccccccccc



Kwartyle — cd.

1 Kwantyledlap="1p = 7.

1 Dla szeregu rozdzielczego
przedziatowego: wzor jak dla mediany

dla k=1 lub 3, odpowiednio
gdzie M,, M; — numer klasy kwartyla
b — szerokosc klasy kwartyla

c, — dolny koniec klasy kwartyla
\//\\2 I Focaiy of Resucuite Salenecs



Kwartyle — przykiady

Przyktad 1:
168-%, =42  168-3, =126
a wiec S
Q, = %(X42:168 T X43:168): 2, Q; = %(X126:168 T X127:168): 3,5
Przyktad 3.

100- 1, =25 100-3, =75
M, =2 M,=4 awiec

Q, = 40 +£(25 ~11)~ 4009 Q, =60 +%(75 _67)~ 66,67
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