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Czym bedziemy sie zajmowac?

Podstawowe pojecia

Rozktad empiryczny cechy i jego opis
® Empiryczny rozktad cechy
® Graficzna prezentacja rozktadu empirycznego
® Miary potozenia rozktadu
® Miary zréznicowania cechy
® Asymetria rozktadu empirycznego
Wybrane typy rozktadéw
® Rozktad zero-jedynkowy
® Rozktad jednostajny
® Rozktad normalny

Indeksy statystyczne

Testowanie hipotez statystycznych

® Test istotnosci dla $redniej
® Test istotnosci dla frakcji

Analiza wariangji




Zasady zaliczenia

Obecnos¢ na wyktadach nie jest obowigzkowa, ale jest zalecana.

Aby uzyska¢ zaliczenie cwiczen Student moze mie¢ maksymalnie 1
nieobecno$¢ na ¢wiczeniach.

Do zdawania egzaminu w | terminie uprawnieni s3 wszyscy Studenci,
ktdrzy zaliczyli éwiczenia.
[l termin (termin ostatni) - sesja poprawkowa. Warunkiem zdawania

egzaminu w Il terminie jest zaliczenie ¢wiczen.

Prowadzacy moze podwyzszy¢ ostateczng oceneg z egzaminu na podstawie
aktywnosci danej osoby (lecz wytacznie w przypadku, gdy egzamin zostat
zdany).

Materiaty dla studentéw bedg umieszczane na stronie
http://coin.wne.uw.edu.pl/lmorawsk/IPSiR.html.




Polecana literatura

® Statystyka od podstaw, J. J6zwiak, J. Podgdrski, 2009
® Wstep do statystyki, A. Maksimowicz-Ajchel, 2007
® Statystyka - Zbidr zadan, pod red. H. Kassyk-Rokickiej, 2005
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Kontakt

e Imorawski@wne.uw.edu.pl
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Podstawowe pojecia

Statystyka
zbiér metod stuzacych pozyskaniu, prezentacji i analizie danych

Celem stosowania metod statystycznych jest otrzymanie, na
podstawie zbioru danych, uzytecznych, uogélnionych informacji na
temat zjawiska, ktérego dane dotycza

Badanie statystyczne

proces pozyskiwania danych, w ramach ktérego dokonuje sie
obserwacji statystycznej
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Podstawowe pojecia

Populacja generalna

zbiorowo$¢ statystyczna, ktérej dotyczy badanie statystyczne (np.
zbiorowo$¢ mieszkanicéw Polski)

Cechy statystyczne

WHtasciwosci elementéw populacji generalnej, ktére podlegaja
obserwacji statystycznej (w przypadku populacji mieszkancéw
Polski mozemy méwié na przyktad o cechach, takich jak pteé,
wyksztatcenie, wzrost)

Rozktad cechy

Elementy populacji generalnej réznig sie na ogdt miedzy soba
wartosciami poszczegdlnych cech statystycznych. Mozna méwié
wiec o rozktadzie cechy w populacji
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Podstawowe pojecia

skokowa

mierzalna .
ciggta

cecha
statystyczna

quasi-ciagta




Podstawowe pojecia

Cecha mierzalna

to cecha, ktérej odmiany (warianty, kategorie) s3 wyrazone za
pomoca liczby (s3 wartosciami liczbowymi).

Uwaga: nie myli¢ z kodowaniem cechy niemierzalnej za pomoca liczb!

Cecha mierzalna skokowa moze przyjmowac skonczong lub przeliczalng liczbe wartosci
(np. liczba oséb w gospodarstwie domowym)

Cecha mierzalna ciggta moze przyjmowaé nieprzeliczalnie wiele wartosci (np. czas
dostarczenia przesytki)

Cecha mierzalna quasi-ciagta to cecha skokowa, ktéra ze wzgledu na duza liczbe
wartosci traktowana jest jak ciggta (np. cena towaru)

Cecha niemierzalna
to cecha, ktérej odmiany (warianty, kategorie) s3 wyrazone za
pomoca opisu stownego (np. ptec).




Podstawowe pojecia

Badanie petne
obejmuje wszystkie elementy zbiorowosci generalnej

Badanie czesciowe
obejmuje tylko pewng cze$é elementdédw zbiorowosci generalne;j

Proba

podzbiér elementéw populacji podlegajacych badaniu

Préba losowa

préba otrzymana w wyniku doboru losowego (kazda jednostka
populacji generalnej ma dodatnie znane prawdopodobieistwo
znalezienia sie w prébie)
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Rozktad empiryczny cechy i jego opis

Ipsix



Empiryczny rozktad cechy

Empiryczny rozkfad cechy

Okreslenie empirycznego rozktadu cechy polega na
przyporzadkowaniu uszeregowanym rosngco wartosciom,
przyjmowanym przez te ceche, czestosci ich wystepowania
Przyktad

Sprawdzono 20 stron maszynopisu, znajdujac na nich nastepujace
liczby btedéw: 0,3,1,1,2,2,0,0,3,5,0,1,2,2,1,1,0,1,1,1. Badang
zbiorowoscia jest tu 20 stron maszynopisu, a badana cecha - liczba
btedéw na stronie.
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Empiryczny rozktad cechy

Dane indywidualne
dane informujace, jaka warto$¢ cechy ma kazda jednostka badanej
zbiorowosci (z;)
Liczebnos¢ préby
k
2z i =1

Czestosc
udziat jednostek o wartosci z; cechy w prébie w; = =+
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Empiryczny rozktad cechy

liczba bteddéw x; | liczba stron n; | czesto$¢ stron w;
0 5 0,25
1 8 0,40
2 4 0,20
3 2 0,10
4 0 0,00
5 1 0,05
suma 20 1

Powyzsza tabela prezentujaca uporzadkowane i pogrupowane dane
nazywana jest szeregiem rozdzielczym punktowym.
Cechy ze zbioru przeliczalnego nazywamy skokowymi.
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Empiryczny rozktad cechy

Badana cecha moze przyjmowac wartosci rzeczywiste, a wiec ze
zbioru nieprzeliczalnego (np. wzrost, czas dojazdu). Tego typu

cechy okresla sie jako ciagte.
W praktyce, jesli cecha przyjmuje duzo wartosci, traktuje sie ja

Jjako ciagta.

Czas obstugi klienta | liczba klientéw | czesto$¢ klientow
Toi — T1; n; wy
(0-20] 3 0,12
(20-40] 9 0,36
(40-60] 6 0,24
(60-80] 5 0,20
(80-100] 2 0,08
suma 25 1

Powyzsza tabela prezentujaca uporzadkowane i pogrupowane dane :

nazywana jest szeregiem rozdzielczym przedziatowym.
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Empiryczny rozktad cechy

Rozpietos¢ przedziatu klasowego
réznica miedzy gbérng i dolng granicy i-tego przedziatu klasowego.
hi = x1i — Zo;

Srodek przedziatu klasowego
T = Iorgwu

Liczba przedziatéw

k<b5logn

Wszystkie przedziaty powinny mie¢ jednakowa rozpietos¢. Kazda
jednostka moze trafi¢ tylko do jednej klasy. Wszystkie jednostki sg
objete klasyfikacja.
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Empiryczny rozktad cechy

Empiryczny rozktad cechy moze byé prezentowany za pomoca

liczebnosci (czestosci) skumulowanych.

Liczebo$¢ skumulowana

n(xi) =D 1 Ns

Czestos¢ skumulowana

i
25:1 Ws
liczba btedéw | liczba stron | czesto$¢ stron liczebnos$¢ czestosé
T; n; w; skumulowana | skumulowana
0 5 0,25 5 0,25
1 8 0,40 13 0,65
2 4 0,20 17 0,85
3 2 0,10 19 0,95
4 0 0,00 19 0,95
5 1 0,05 20 1
suma 20 1
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Empiryczny rozktad cechy

Dystrybuanta empiryczna F,(z)

0 T <
Fo(x)= Yo jws dlag x <z <wiy,i=1,2,..,k—1
1 T > xp

Dystrybuanta jest funkcja niemalejaca, ograniczona na przedziale
[0,1]

liczba btedéw liczba stron czestos¢ stron liczebnosé dystrybuanta

z; n; w; skumulowana n(z;) empiryczna Fy, (x)
0 5 0,25 5 B

1 8 0,40 13 0,65

2 4 0,20 17 0,85

3 2 0,10 19 0,95

4 0 0,00 19 0,95

5 1 0,05 20 1

suma 20 1
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Empiryczny rozktad cechy

liczba btedéw liczba stron czestos¢ stron liczebnosé dystrybuanta
z; n; w; skumulowana n(z;) empiryczna Fy, (x)
0 5 0,25 5 0,25
1 8 0,40 13 0,65
2 4 0,20 17 0,85
3 2 0,10 19 0,95
4 0 0,00 19 0,95
5 1 0,05 20 1
suma 20 1
Interpretacja
n(2) =17
na 17 stronach maszynopisu byto nie wiecej niz po dwa bfedy
F,(2) =0,85

na 85% stron maszynopisu byfo nie wiecej niz po dwa btedy
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Graficzna prezentacja rozktadu
empirycznego




Graficzna prezentacja rozktadu empirycznego

Stupkowy wykres rozktadu dla zmiennej skokowej

Liczha stron

Rozkiad liczby bleddw w maszynopisie

I

[v] 1 2 3

Liczba bteddw
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Graficzna prezentacja rozktadu empirycznego

Histogram

Histogram rozktadu czasu obstugi klientow
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Graficzna prezentacja rozktadu empirycznego

Dystrybuanta empiryczna

Dystrybuanta empiryczna liczby bledow na stronie

maszynopisu
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Graficzna prezentacja rozktadu empirycznego

Dystrybuanta empiryczna
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Dystrybuanta empiryczna czasu obstugi klientow
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Wybrane typy rozktadéw

Ipsix



Rozktad zero-jedynkowy

Zmienna losowa ma rozktad zero-jedynkowy, jesli przyjmuje
warto$¢ 1 z prawdopodobienstwem 0 < p < 1 oraz wartos¢ 0 z
prawdopodobienstwem ¢ = 1 — p.

PX=1)=p

PX=0=1-p

Funkcja rozktadu prawdopodobienstwa

pi |1—-p|p
0 dlaz <0

Dystrybuanta F(x)=¢1—p dla0<z <1
1 dlaxz>1

Wartos¢ oczekiwana E(X)=0x (1—p)+1xp
Wariancja D*(X) = (0 —p)*(1 —p) + (1 = p)*p = p(1 - p)
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Rozktad zero-jedynkowy

Przyktad Procent roslin wschodzacych pewnej rosliny wynosi 80%.

Obserwujemy efekt zasiania jednego ziarna.

) 1, jesli ziarno wykietkuje,

Zmienna losowa X= o ) ] )
0, jesli ziarno nie wykietkuje.

Zmienna losowa X ma rozktad zero-jedynkowy z funkcja

prawdopodobienstwa:

PX=1)=p=0,8

PX=0=1-p=0,2

Dystrybuanta
0 dlaz <0
F(x)=20,2 dla0<z<1
1 dlaz>1

Wartos¢ oczekiwana E(X)=0x (1—-p)+1xp=0,8
Wariancja D*(X) = (0—p)*(1—p) + (1 —p)*p = p(1 —p) = 0,16,

28/31



Rozktad jednostajny
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Rozktad normalny

1.0

0.0
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Dziekuje!

Aneta Dzik-Walczak
adzik@wne.uw.edu.pl

Matgorzata Kalbarczyk-Steclik
mkalbarczyk@wne.uw.edu.pl

Leszek Morawski
Imorawski@wne.uw.edu.pl
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