1 Podstawy rachunku prawdopodobienstwa

Dystrybuanta zmiennej losowej X nazywamy prawdopodobienstwo przyjecia przez zmien-

na losowa X wartosci mniejszej od x, tzn. F(x) = P[X < z].

1. dla zmiennej losowej skokowej (dyskretnej)

F(z)=PX <z]=) PX=uz]=> p
;. <x x; <T
P[X < x] oblicza sie przez sumowanie wszystkich prawdopodobienstw p; dla z; <
2. dla zmiennej losowej cigglej

F(zx) = / f(t) dt, gdzie f - funkcja gestosci

Charakterystyki liczbowe zmiennej losowej:

Zmienna losowa skokowa (dyskretna) Zmienna losowa ciggta
EX =) xp EX :/ xf (z)dx
i=1 >
gdzie p; = P(X = x;) gdzie f - funkcja gestosci
D’X =E(X - EX)*= DX =E(X - EX)*=
— 3" (& — EX)’p, — [ (o — EX)f(x)da
i=1 e
D?’X = EX? — (EX)? D?’X = EX? - (EX)?
gdzie EX? =" a?p; gdzie EX? = / 2 f(x)dx
i=1 —>
DX =vD?X DX =vD?X
Mo - jest to warto$é¢ x; o najwiekszym | Mo - jest to wartos¢ x, dla ktorej
prawdopodobienstwie wystapienia funkcja gestosei f(x)
lub warto$¢ najczesciej wystepujaca osigga wartos¢ najwicksza

w prébie (rézna od wartosci skrajnych) | (osiaga maksimum)

Me - jest to liczba speliajaca warunki: | Me - jest to liczba x spelniajaca

P(X<Me)>3 i P(X>Me)>3 |réwnanie F(z)=1

kwantyl rzedu p, p € (0, 1) kwantyl rzedu p, p € (0, 1)
- jest to liczba x, spelniajacg warunki: | - jest to liczba z spelniajaca

P(X<z,)2p i P(X >z, >1—p | réwnanie F(z)=p
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Podstawowe rozktady zmiennej losowej ciagtej:

1. Rozktad normalny N(u, o)

pl.

Wartosé¢ Excel 2016, LibreOffice
a = P[N(u,0) <z] | ROZKL.NORMALNY (x;u;0;PRAWDA)
z: P[N(u,0) < z] = a | ROZKL.NORMALNY.ODWR(a;u;0)

Wartosé Excel, OpenOffice, LibreOffice

a = P[N(p,0) <z] | ROZKLAD.NORMALNY (x;1;0;PRAWDA)

z: P[N(p,0) < 2] = a | ROZKEAD.NORMALNY.ODW (o;150)




. Rozktad chi-kwadrat x*(n)

Wartosé

Excel 2016, LibreOffice

a = P[x%*(n) < x]

ROZKE.CHI(x;n;PRAWDA)

r: Pl*(n) <z]=a

ROZKL.CHI.ODWR(«;n)

Wartosé Excel, OpenOffice, LibreOffice
a = P[x*(n) <z] | 1-ROZKLAD.CHI(x;n)
a = P[x*(n) > z] | ROZKLAD.CHI(x;n)
z: P[x*(n) < z] = a | ROZKLAD.CHL.ODW(1 — a;n)
P[x?*(n) > x] = a | ROZKLAD.CHL.ODW (a;n)




. Rozklad F Fishera-Snedecora F'(m,n)

&

! —

Wartosc¢ Excel 2016, LibreOffice

a = P[F(m,n) <z] | ROZKL.F(x;m;n;PRAWDA)

x: P[F(m,n) < z] = a | ROZKL.F.ODWR(a;m;n)

Wartosé¢ Excel, OpenOffice, LibreOffice

a = P[F(m,n) <z] | 1-ROZKLAD.F(x;m;n)

a = P[F(m,n) >z] | ROZKLAD.F(x;m;n)

x: P[F(m,n) < z] =a | ROZKLAD.F.ODW(1 — a;m;n)

: P[F(m
x: P[F(m,n) > z] = a | ROZKLAD.F.ODW (a;m;n)




4. Rozktad t Studenta t(n)

i

M| R

y=-X

Wartosé Excel 2016, LibreOffice

a = Plt(n) <y

ROZKL.T(y;n;PRAWDA)

y: Plt(n) <y] = a | ROZKL.T.ODWR(a;n)

Wartosé Excel, OpenOffice, LibreOffice
a=Pltn) <z|dlaz >0 1-ROZKLAD.T(x;n;1)

a = P[t(n) > 2] = Pt(n) < —z| dla x > 0 | ROZKLAD.T(x;n;1)

a = P[t(n) > z] + P[t(n) < —z| dla z > 0 | ROZKLAD.T(x;n;2)
x:Plt(n)>z]=adlaz>0 ROZKLAD.T.ODW (2a;n)
x:Pltln) <z]=adlaz>0 ROZKLAD.T.ODW(2-2c;n)
y: Pltin) <y]=adlay <0 -ROZKLAD.T.ODW (2a;n)

(x >0): Plt(n) < —z] + P[t(n) > 2] = | ROZKLAD.T.ODW(a;n)
=2P[t(n) > z] =2P[t(n) < —z| =«
(x>0): Pl—z <t(n) <z]=« ROZKLAD.T.ODW(1-a;n)




2 Statystyka opisowa
Etapy tworzenia szeregu rozdzielczego przedziatowego:

1. wyznaczamy Tmayx OTa% Tmin
2. wyznaczamy rozstep z préby R = Zyax — Tmin
3. wyznaczamy ilosé¢ przedzialéw klasowych K (w zaleznosci od liczebnosci proby n)

e K =1/n
e K =1+43,322logn

e K <b5logn
e tabela:
liczba pomiaréw n | liczba przedziatéw klasowych K
30-60 6-8
60-100 7-10
100-200 9-12
200-500 11-17
500-1500 16-25

4. wyznaczamy dtugos$¢ przedziatu klasowego h

R
;;a, gdzie a jest doktadnoscia

minimalna dtugos¢ przedziatu klasowego A, ~

pomiaru

5. wyznaczamy lewy koniec pierwszego przedziatu klasowego

@
To = Tmin — 5 gdzie « jest doktadnoscig pomiaru

Miary statystyczne mozna podzieli¢ na: :

1. miary polozenia - stuzg do okreslenia tej wartosci cechy, wokot ktorej skupiaja sie

wszystkie pozostate wartosci; mierza przecietny poziom cechy
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a) srednia z préby

1 n
T = — ) x; - dane niepogrupowane
[t
1 n
T=— Z x;n; - szereg rozdzielczy punktowy
iz
1S : : :
T=— Z x;n; - szereg rozdzielczy przedzialowy, gdzie
iz

x; - érodek przedziatu klasowego

b) moda (dominanta) - wartos¢ najczestsza
e dane niepogrupowane i szereg rozdzielczy punktowy:
moda to wartos¢ najczestsza, o ile nie jest to wartosé¢ skrajna

e szereg rozdzielczy przedziatowy:

(N — Nm—1) h

Ny, — Nim—1 + Ny — Nim+1

Mo =ux,, +

gdzie z,, - lewy koniec przedziatu z moda (czyli przedziatu o najwickszej
liczebnosci, ale réznego od przedziatu pierwszego i ostatniego), h - dtugosé
przedziatu z moda, n,, - liczebnos$¢ przedziatu z moda, n,,_; - liczebnos¢
przedzialu poprzedzajacego przedziat z moda, n,,.1 - liczebnos¢ przedziatu

nastepujacego po przedziale z moda

¢) mediana - wartos¢ srodkowa w uporzadkowanej probie

e dane niepogrupowane i szereg rozdzielczy punktowy:

T nt1 . gdy n jest nieparzyste
Me = 37)

% (ﬁ(g) + x(%+1)) s gdy n jest parzyste
tzn. mediana jest to srodkowa liczba, gdy n jest liczba nieparzysta, albo
srednia arytmetyczna dwoch srodkowych liczb, gdy n jest liczbg parzysta
e szereg rozdzielczy przedziatowy:

h k—1
Me =xpe + —— <Z—an>
i=1

Npre



gdzie xp. - lewy koniec przedziatu z mediang, h - dlugos¢ przedziatu z
mediang, ny. - liczebnos¢ przedziatu z mediang, k& - numer przedziatu
zawierajacego mediang; Zfz_ll n; - sumujemy liczebnosci przedziatéw po-
przedzajacych przedzial z mediang

d) kwartyle (dolny @ i gérny @3) - wartosci, ktoére dziela uporzadkowana prébe

w stosunku 1:3 1 3:1
e szereg rozdzielczy przedziatowy:

h n k-1
Q1 =g, + — <4_Zni>
i=1

nQ,

h (3n =2
Q3:$Q3+n<4—;ni>

Qs

gdzie x¢, - lewy koniec przedziatu zawierajacego @)1, h - dtugos¢ przedziatu
zawierajacego ()1, ng, - liczebnos¢ przedziatu zawierajacego )1, k - numer

przedziatu zawierajacego ()1

e) kwantyle rzedu p, p € (0,1) - wartosci, ktére dziela uporzadkowana probe w
stosunku p : (1 — p)

f) inne $rednie (geometryczna, harmoniczna)

2. miary rozproszenia (zmiennosci, rozrzutu) - stuza do badania stopnia zréznico-

wania jednostek populacji ze wzgledu na wartos¢ badanej cechy

a) rozstep R = Tpax — Tmin

b) wariancja

—_

2

s = (z; — Z)* - dane niepogrupowane

3

|

—_
i

—_

VA
no
I
—_
-

.
Il
—

(x; — T)*n; - szereg rozdzielczy punktowy

3
|

(zF — T)*n; - szereg rozdzielczy przedzialowy, gdzie

Il

S
|
—_
<
Il
—_

x; - Srodek przedziatu klasowego

¢) odchylenie standardowe s = Vs?

typowy przedzial zmiennosci (T — s;T + s)
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d) odchylenie przecietne od sredniej

1 n
di = =) |z; — T| - dane niepogrupowane
n i
1 -
di = =Y |x; — T|n; - szereg rozdzielezy punktowy
niz1
1 n
dy = = Z |z] — Z|n; - szereg rozdzielczy przedziatowy, gdzie
n -

s
Il
—

x; - $rodek przedziatu klasowego

e) odchylenie przecietne od mediany

1 n
dy = — Z |x; — Me| - dane niepogrupowane
[t
1 & .
dy = = |z; — Me|n; - szereg rozdzielczy punktowy
n i=1
13, . . .
dy = = > |a; — Me|n; - szereg rozdzielczy przedzialowy, gdzie
n

-
I
—_

x; - $rodek przedziatu klasowego

f) odchylenie ¢wiartkowe Q= 3 (Q3 — Q1)
rozstep kwartylowy Q = Q3 — Q;

g) wspétezynnik zmiennosci V= i -100%
T
d
h) wspétezynnik nieréwnomiernosci  H = L. 100%, Hy= ﬁ2 -100%
z )

3. miary asymetrii - stuza do badania kierunku zréznicowania wartosci badanej ce-
chy; mierzg czy przewazajaca liczba jednostek znajduje si¢ powyzej czy ponizej

przecietnego poziomu badanej cechy

a) wskaznik asymetrii  ws; =T — Mo, wsy =7 — Me

b) wspotezynnik asymetrii
A==2 gdzie



1 n
Mz == (z; — 7)* - dane niepogrupowane
iz
1 . ,
Mz = = (x; — T)’n; - szereg rozdzielczy punktowy
Nz
L&~ a3 : . :
M; = — Z(xZ — T)°n; - szereg rozdzielezy przedziatowy, gdzie
n =

@
Il
—

x} - $rodek przedziatu klasowego

¢) wspoélezynnik sko$nosci

_T— Mo T — Mo Q1+ Q3 —2Me

Al - fy AQ = Ta A3 2@

4. miary splaszczenia (koncentracji) - stuza do analizy stopnia skupienia poszcze-

gblnych jednostek wokot sredniej

a) kurtoza (wspolczynnik skupienia)

M.

K=", gdic

1 & 4 .
My = =) (z; — %)* - dane niepogrupowane

iz

1 o _
My = =) (z; — T)*n; - szereg rozdzielczy punktowy

iz

I, o : . :
My = = (z} — T)*n; - szereg rozdzielezy przedzialowy, gdzie

n =

@
I
—

x; - $rodek przedziatu klasowego

b) eksces ¢=K —3

Miary statystyczne mozna podzieli¢ na:

1. miary pozycyjne - sa niewrazliwe na obserwacje mocno odstajace (moda, mediana,

kwartyle, rozstep kwartylowy)

2. pozostate
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3 Estymacja przedzialowa

1. PRZEDZIALY UFNOSCI DLA SREDNIEJ

(a)

MODEL I
Badana cecha ma rozklad normalny N(u, o) o nieznanym parametrze p i

znanym o. Przedzial ufnodci:

x—u(l—j)\jﬁ ; x—i—u(l—g);ﬁ]

o

2

€

gdzie u(1 — §) jest kwantylem rzedu 1 — § rozkltadu normalnego N(0,1); Z, n

- to érednia i liczebnos$é proby.

MODEL II
Badana cecha ma rozktad normalny N(u, o) o nieznanych parametrach p

1 0. Przedzial ufnosci:

=

(e S (6] S
g-t(1-C 1) w1 - S 1)
! ( 27" >\/n—1 L < 2" )\/n—ll

gdzie t(1 — §,n — 1) jest kwantylem rzedu 1 — § rozktadu Studenta o n — 1
stopniach swobody; 7, s, n - to $rednia, odchylenie standardowe i liczebnos$é

proby.
MODEL III

Badana cecha ma dowolny rozktad (niekoniecznie normalny), o nieznanej war-
tosci oczekiwanej p i nieznanym odchyleniu standardowym o, za$ liczebnosé

proby jest duza (n > 100). Przedziat ufnosci:

m_u(l_g);ﬁ;ﬁu(l_g);ﬁ]

gdzie u(1 — §) jest kwantylem rzedu 1 — § rozktadu normalnego N(0,1); Z, s,

e

n - to $rednia, odchylenie standardowe i liczebnosé¢ proby.

Jesli o jest parametrem znanym, to zamiast s wstawiamy o.
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2. PRZEDZIALY UFNOSCI DLA WARIANCJI

(a)

MODEL I
Badana cecha ma rozktad normalny N(u, o) o nieznanych parametrach u i o,

za$ proba jest mata (n < 50). Przedziat ufnosci:

ns? ns?

o X2(1—%,n—1) ; x2<%,n—1)

gdzie 2 (1 —$.n— 1) iy? (%,n — 1) sg kwantylami rzedu 1 — $ 1 § (odpo-
wiednio) rozktadu chi-kwadrat o n — 1 stopniach swobody; s, n - to wariancja

i liczebno$¢ proby.

MODEL II
Badana cecha ma rozktad normalny N(u, o) o nieznanych parametrach p i o,

za$ préba jest duza (n > 50). Przedziat ufnosci:

2n.s?

(vVan=3—-u(1-5)

9 2ns?
o° € )

(Van =3 +u(l-9))°

gdzie u(1 — %) jest kwantylem rzedu 1 — § rozktadu normalnego N(0,1); 5%, n

- to wariancja i liczebno$¢ préby.

3. PRZEDZIALY UFNOSCI DLA WSKAZNIKA STRUKTURY

Jedli proba jest duza (n > 100), to przedziat ufnosci dla wskaznika struktury p jest

postaci:
a\ [q(l —¢ a\ [q(l —¢
pek‘“@‘z) (n %Q+“0_2> (n)
gdzie ¢ = *; m jest liczby elementéw w probie, ktore posiadaja badang cechg;

u(l — §) jest kwantylem rzedu 1 — § rozktadu normalnego N (0, 1).
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