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Czym będziemy się zajmować?

1. Podstawowe pojęcia

2. Rozkład empiryczny cechy i jego opis
• Empiryczny rozkład cechy
• Graficzna prezentacja rozkładu empirycznego
• Miary położenia rozkładu
• Miary zróżnicowania cechy
• Asymetria rozkładu empirycznego

3. Wybrane typy rozkładów
• Rozkład zero-jedynkowy
• Rozkład jednostajny
• Rozkład normalny

4. Indeksy statystyczne

5. Testowanie hipotez statystycznych
• Test istotności dla średniej
• Test istotności dla frakcji

6. Analiza wariancji
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Zasady zaliczenia

• Obecność na wykładach nie jest obowiązkowa, ale jest zalecana.
• Aby uzyskać zaliczenie cwiczeń Student może mieć maksymalnie 1 
nieobecność na ćwiczeniach.

• Do zdawania egzaminu w I terminie uprawnieni są wszyscy Studenci, 
którzy zaliczyli ćwiczenia.

• II termin (termin ostatni) - sesja poprawkowa. Warunkiem zdawania 
egzaminu w II terminie jest zaliczenie ćwiczeń.

• Prowadzący może podwyższyć ostateczną ocenę z egzaminu na podstawie 
aktywności danej osoby (lecz wyłącznie w przypadku, gdy egzamin został 
zdany).

• Materiały dla studentów bedą umieszczane na stronie
http://coin.wne.uw.edu.pl/lmorawsk/IPSiR.html.
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Polecana literatura

• Statystyka od podstaw, J. Jóźwiak, J. Podgórski, 2009
• Wstęp do statystyki, A. Maksimowicz-Ajchel, 2007
• Statystyka - Zbiór zadań, pod red. H. Kassyk-Rokickiej, 2005

4 / 31



Kontakt

• lmorawski@wne.uw.edu.pl
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lmorawski@wne.uw.edu.pl


Podstawowe pojęcia
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Podstawowe pojęcia

Statystyka
zbiór metod służących pozyskaniu, prezentacji i analizie danych

Celem stosowania metod statystycznych jest otrzymanie, na
podstawie zbioru danych, użytecznych, uogólnionych informacji na
temat zjawiska, którego dane dotyczą

Badanie statystyczne
proces pozyskiwania danych, w ramach którego dokonuje się
obserwacji statystycznej
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Podstawowe pojęcia

Populacja generalna
zbiorowość statystyczna, której dotyczy badanie statystyczne (np.
zbiorowość mieszkańców Polski)

Cechy statystyczne
Właściwości elementów populacji generalnej, które podlegają
obserwacji statystycznej (w przypadku populacji mieszkańców
Polski możemy mówić na przykład o cechach, takich jak płeć,
wykształcenie, wzrost)

Rozkład cechy
Elementy populacji generalnej różnią się na ogół między sobą
wartościami poszczególnych cech statystycznych. Można mówić
więc o rozkładzie cechy w populacji
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Podstawowe pojęcia
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Podstawowe pojęcia

Cecha mierzalna
to cecha, której odmiany (warianty, kategorie) są wyrażone za
pomocą liczby (są wartościami liczbowymi).
Uwaga: nie mylić z kodowaniem cechy niemierzalnej za pomocą liczb!

Cecha mierzalna skokowa może przyjmować skończoną lub przeliczalną liczbę wartości
(np. liczba osób w gospodarstwie domowym)
Cecha mierzalna ciągła może przyjmować nieprzeliczalnie wiele wartości (np. czas
dostarczenia przesyłki)
Cecha mierzalna quasi-ciągła to cecha skokowa, która ze względu na dużą liczbę
wartości traktowana jest jak ciągła (np. cena towaru)

Cecha niemierzalna
to cecha, której odmiany (warianty, kategorie) są wyrażone za
pomocą opisu słownego (np. płeć).
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Podstawowe pojęcia

Badanie pełne
obejmuje wszystkie elementy zbiorowości generalnej

Badanie częściowe
obejmuje tylko pewną część elementów zbiorowości generalnej

Próba
podzbiór elementów populacji podlegających badaniu

Próba losowa
próba otrzymana w wyniku doboru losowego (każda jednostka
populacji generalnej ma dodatnie znane prawdopodobieństwo
znalezienia się w próbie)
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Rozkład empiryczny cechy i jego opis
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Empiryczny rozkład cechy

Empiryczny rozkład cechy
Określenie empirycznego rozkładu cechy polega na
przyporządkowaniu uszeregowanym rosnąco wartościom,
przyjmowanym przez tę cechę, częstości ich występowania

Przykład
Sprawdzono 20 stron maszynopisu, znajdując na nich następujące
liczby błędów: 0,3,1,1,2,2,0,0,3,5,0,1,2,2,1,1,0,1,1,1. Badaną
zbiorowością jest tu 20 stron maszynopisu, a badaną cechą - liczba
błędów na stronie.
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Empiryczny rozkład cechy

Dane indywidualne
dane informujące, jaką wartość cechy ma każda jednostka badanej
zbiorowości (xi)

Liczebność próby∑k
i=1 ni = n

Częstość
udział jednostek o wartości xi cechy w próbie wi =

ni
n
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Empiryczny rozkład cechy

liczba błędów xi liczba stron ni częstość stron wi

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

Powyższa tabela prezentująca uporządkowane i pogrupowane dane
nazywana jest szeregiem rozdzielczym punktowym.
Cechy ze zbioru przeliczalnego nazywamy skokowymi.
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Empiryczny rozkład cechy
Badana cecha może przyjmować wartości rzeczywiste, a więc ze
zbioru nieprzeliczalnego (np. wzrost, czas dojazdu). Tego typu
cechy określa się jako ciągłe.
W praktyce, jeśli cecha przyjmuje dużo wartości, traktuje się ją
jako ciągłą.

Czas obsługi klienta liczba klientów częstość klientów
x0i − x1i ni wi

(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

Powyższa tabela prezentująca uporządkowane i pogrupowane dane
nazywana jest szeregiem rozdzielczym przedziałowym.
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Empiryczny rozkład cechy

Rozpiętość przedziału klasowego
różnica między górną i dolną granicą i-tego przedziału klasowego.
hi = x1i − x0i

Środek przedziału klasowego
ẋi =

x0i+x1i
2

Liczba przedziałów
k ≤ 5 log n

Wszystkie przedziały powinny mieć jednakową rozpiętość. Każda
jednostka może trafić tylko do jednej klasy. Wszystkie jednostki są
objęte klasyfikacją.
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Empiryczny rozkład cechy

Empiryczny rozkład cechy może być prezentowany za pomocą
liczebności (częstości) skumulowanych.

Liczebość skumulowana
n(xi) =

∑i
s=1 ns

Częstość skumulowana∑i
s=1ws

liczba błędów liczba stron częstość stron liczebność częstość
xi ni wi 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 rozkład cechy

Dystrybuanta empiryczna Fn(x)

Fn(x)=


0∑i

s=1ws

1

dla


x < x1
xi ≤ x < xi+1, i = 1, 2, ..., k − 1
x ≥ xk

Dystrybuanta jest funkcją niemalejącą, ograniczoną na przedziale
[0, 1]

liczba błędów liczba stron częstość stron liczebność dystrybuanta
xi ni wi skumulowana n(xi) empiryczna Fn(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
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Empiryczny rozkład cechy

liczba błędów liczba stron częstość stron liczebność dystrybuanta
xi ni wi skumulowana n(xi) empiryczna Fn(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 było nie więcej niż po dwa błędy
Fn(2) = 0, 85
na 85% stron maszynopisu było nie więcej niż po dwa błędy
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Graficzna prezentacja rozkładu
empirycznego
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Graficzna prezentacja rozkładu empirycznego
Słupkowy wykres rozkładu dla zmiennej skokowej

22 / 31



Graficzna prezentacja rozkładu empirycznego
Histogram
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Graficzna prezentacja rozkładu empirycznego
Dystrybuanta empiryczna
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Graficzna prezentacja rozkładu empirycznego
Dystrybuanta empiryczna
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Wybrane typy rozkładów
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Rozkład zero-jedynkowy
Zmienna losowa ma rozkład zero-jedynkowy, jeśli przyjmuje
wartość 1 z prawdopodobieństwem 0 < p < 1 oraz wartość 0 z
prawdopodobieństwem q = 1− p.
P (X = 1) = p
P (X = 0) = 1− p
Funkcja rozkładu prawdopodobieństwa

xi 0 1

pi 1− p p

Dystrybuanta F(x)=


0 dla x < 0

1− p dla 0 ≤ x < 1

1 dla x ≥ 1

Wartość oczekiwana E(X) = 0× (1− p) + 1× p
Wariancja D2(X) = (0− p)2(1− p) + (1− p)2p = p(1− p)
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Rozkład zero-jedynkowy

Przykład Procent roślin wschodzących pewnej rośliny wynosi 80%.
Obserwujemy efekt zasiania jednego ziarna.

Zmienna losowa X=

{
1, jeśli ziarno wykiełkuje,

0, jeśli ziarno nie wykiełkuje.
Zmienna losowa X ma rozkład zero-jedynkowy z funkcją
prawdopodobieństwa:
P (X = 1) = p = 0, 8
P (X = 0) = 1− p = 0, 2
Dystrybuanta

F(x)=


0 dla x < 0

0, 2 dla 0 ≤ x < 1

1 dla x ≥ 1

Wartość oczekiwana E(X) = 0× (1− p) + 1× p = 0, 8
Wariancja D2(X) = (0− p)2(1− p) + (1− p)2p = p(1− p) = 0, 16
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Rozkład jednostajny

Wartość oczekiwana a+b
2

Wariancja (b−a)2

12
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Rozkład normalny
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Dziękuję!

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

Małgorzata Kalbarczyk-Stęclik
mkalbarczyk@wne.uw.edu.pl

Leszek Morawski
lmorawski@wne.uw.edu.pl
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