STATYSTYKA
MATEMATYCZNA

Pojecia wstepne

Stownik pojec
Statystyka matematyczna zajmuje si¢ opisywaniem 1 analizg
zjawisk masowych przy uzyciu metod rachunku
prawdopodobienstwa.
W statystyce matematycznej rozwaza si¢ pewien zbior
elementow podlegajacych badaniu statystycznemu zwany
populacjq generalng oraz pewna ceche (lub kilka cech) tej
populacji.
Cecha populacji moze by¢ ilosciowa, inaczej mierzalna (np.:
czas $wiecenia zaréwki, wzrost cztowieka) lub jakosciowa,
inaczej niemierzalna (np.: pte¢, kolor oczu).

Gdy obserwowana cecha mierzalna moze przyjmowac kazda
liczbe z pewnego przedzialu, to mamy do czynienia z cec/g
cigglq; jesli za§ tylko niektére warto$ci, to mamy do
czynienia z cechq skokowq.
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Probka — skonhczony podzbior populacji  generalnej
podlegajacy bezposredniemu badaniu ze wzgledu na
interesujgca nas ceche.

Jednym z wazniejszych zadan statystyki jest wnioskowanie o
populacji na podstawie probki (wnioskowanie statystyczne).

Aby przy wnioskowaniu statystycznym nie popetni¢ zbyt
duzych btedow, probka powinna by¢ tak dobrana, aby dobrze
reprezentowala populacje, tzn., aby rozklad cech w probce
roznit si¢ mozliwie mato od rozktadu tych cech w populacji.

Statystyczny rozktad z proébki

Z populacji generalnej wybieramy n-elementowa préobke.
Badamy mierzalng ceche X1 otrzymujemy n wynikow:

X1s Xy ey Xpp e

Zatdzmy, ze pewne wyniki powtarzajg sie, tzn.:

N razy, n; — czestosci wystepowania

Xy — np 1azy, warto$ci cechy w probce

) Zni =n
X, — nhy razy. P

Oznaczmy " 1

N T -3 - 1% -
w; =~ — czestosci wzgledne i P nmny

n 1

=—n=1.
n
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Wyniki badan statystycznych prezentujemy w postaci
szeregow statystycznych. Szereg statystyczny jest to zbidr
wynikéw obserwacji jednostek wedtug pewnej cechy. Szereg
statystyczny jest na ogdt uporzadkowany wedlug rosnagcych
lub malejacych wartosci.

Przy tworzeniu szeregow statystycznych (w celu utatwienia
analizy) warto$ci probki czesto grupuje si¢ w klasach. W tym
celu przedziat otrzymanych warto$ci

<xmin > xmax>
dzielimy na podprzedziaty klasowe (g1.8:),i=1,2,...k
(najczesciej jednakowej dtugosci) zwane krotko klasami 1 dla
kazdej klasy znajdujemy odpowiednie czestosci.

80 = Xmin &1 82 &3 8k = *max

W ten sposdb otrzymujemy tzw. szereg rozdzielczy
(przedziatowy).

wiek pracownika | liczbaosdb  liczba dzieci| liczba matzehstw
X; n i n
20-30 7
0 6

30-40 12 | 18
40-50 16 2 34
50-60 6 3 14
60-70 2 4 9

Szereg rozdzielczy przedziatlowy

Szereg rozdzielczy punktowy
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Statystycznym rozkladem z probki (rozktadem empirycznym)
nazywamy zestawienie wynikoOw obserwacji cechy X i
odpowiadajacych im czestosci (lub czestosci wzglednych)
Wykresy rozkladu statystycznego

Wielobok czestosci — tamana,

=

ktorej odcinki laczg punkty T
(x;, n,) dla szeregu punktowe-
go lub punkty (x;,n;) , gdzie

sa x; Srodkami przedziatoéw w
szeregu przedziatlowym.

— N W A~ W
t

xi‘1’1,5‘2
n; ’ 5

3
103 54 2

Histogram czestosci (lub czestosci wzglednych) — figura
schodkowa skladajagca si¢ z prostokatow, ktorych
podstawami sg podprzedziaty klasowe, a wysokosci moga

by¢ rowne n,, lub ’Z; (d — szerokos$¢ podprzedziatow), lub

Wi _ i

d nd’

ﬁ
d| d
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Wazniejsze charakterystyki rozkladow statystycznych
Niech dana bedzie probka: x;,x,, ..., x,.
1. Srednia arytmetyczna

1 n
X = ; le-
i=1
Jezeli w probce wynik pomiaru x; wystapit n; razy, i=1, ..., k,
k

gdzie Z"i =n , to $rednig arytmetyczng mozna wyliczy¢ ze

i=1
wzoru:

X =

k
Z Xi N
i=1

Srednia ta bywa nazywana sredniq arytmetyczng wazong.

S [~

Dla danych pogrupowanych w szereg rozdzielczy
przedziatowy o k przedziatach klasowych, $rednig
arytmetyczng wyznaczamy ze€ wWzoru:

X =

S [~

k
Z X; n;
]

x; — $rodek i-tego przedzialu wyznaczamy ze wzoru:
1
X = E(gi—l +g;)

n; — licznos¢ i-tej klasy, czyli liczba elementow
probki, ktére znalazly si¢ w danym przedziale
klasowym
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2. Mediana empiryczna

Mediang (ozn.X,,) empiryczng nazywamy liczbe, ktora
rozdziela uporzadkowang niemalejaco probke na dwie rowne
grupy, tzn.

X(n+1)/2 » gdy n nieparzyste
Xme =11

2(x(n/2) +x(n/2)+1) ,  gdy n parzyste

Przyktady
3 34 3,7 3,7 41|42 44 44 45 48 51
Xpe =452
3 34 3,7 3,7 41 (42 44| 44 45 48 51 55
~ 4,2+4.4
xme:’72’24,3

3. Wariancja empiryczna i odchylenie standardowe

Wariancja empiryczna stanowi miar¢ rozproszenia
(dyspersji) aktualnie zaobserwowanej probki wzgledem
sredniej arytmetyczne;.

) 13 2
st ==Y (x,-X)
i

Przy obliczaniu wariancji empirycznej mozna postuzy¢ sie
wzorem:

2

S =]

Z xl-2 —x?

i=1

S |-
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Jezeli w probce wynik pomiaru x; wystapit n; razy, i=1, ..., k,
to wariancj¢ mozna wyliczy¢ ze wzoru:

k k
2 1 _ ) » 1 2 )
S :;Z(xi_x) ”li lub ) :;in L
= i=l

Dla szeregu rozdzielczego przedzialowego o k klasach

otrzymujemy:
» 1E » 1&E )
S —QZ(xi—x) n; lub S —;z Xin, —X
i=1 i=1

Pierwiastek kwadratowy z wariancji nazywamy odchyleniem

standardowym (empirycznym odchyleniem standardowym):

s=s?

4. Wspolczynnik zmiennoSci

S

V=—"-100%

X
Wspotczynnik zmiennos$ci jest wzgledng miarg rozproszenia
1 bywa uzyteczny przy poroOwnywaniu zmiennosci cech o
tych samych lub réznych mianach (jednostkach).
Duza warto§¢ wspotczynnika zmiennosci $wiadczy o
niejednorodnosci (duzej dyspersji) danej zbiorowosci.

Uwaga. Podane charakterystyki rozkladow statystycznych sa
bardzo nielicznymi przyktadami charakterystyk liczbowych
stosowanych w statystyce do opisu probki. Oprocz podanych
mozna przyktadowo wymieni¢: $rednia harmoniczna, $rednia
geometryczna, moda, odchylenie przecigtne, wspotczynnik
asymetrii, wspolczynnik skupienia.
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Przyklad.
Waga (w kg) 20 poborowych, ktérzy stangli w pewnym dniu
przed komisja poborowa, byla nastepujaca:

76, 67, 80, 73, 69, 73, 64, 85, 77, 74, 76, 76, 58, 63, 74,
69, 81, 74, 71, 83.

A. Na podstawie tego zbioru danych oblicz: $rednig arytmetyczna,
mediang, odchylenie standardowe, wspotczynnik zmiennosci.

B. Utworz szereg rozdzielczy z klasami prawostronnie
domknietymi o jednakowej rozpigtosci réwnej 5 kg i dolnej
granicy pierwszego przedziatu klasowego réwnej 55 kg.
Przedstaw ten rozklad graficznie za pomoca histogramu i
wieloboku czegstosci. Dla otrzymanego szeregu rozdzielczego
oblicz $rednig arytmetyczng oraz odchylenie standardowe.

A
Dane po uporzadkowaniu:

58, 63, 64,67, 69,69, 71,73,73,74,74,74, 76, 76, 76, 77,
80, &1, 83, 85.

Xx=_ Y x = -1463=7315
20 57720
% = 74;74 4
-1 Z %.107899—(73,15) = 5394,95—5350,923 =

— 44,0275
s =52 = \[44.0275 ~ 6,6353

. 100%:@-100% ~ 9%

s
b 73,15
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B
58, 63, 64,67, 69,69, 71,73,73,74,74,74, 76, 76, 76, 77,
80, 81, 83, 85.

Szereg rozdzielczy:

Waga w kg | Liczba poborowych | Czesto$¢ poborowych

n; Wi

55-60 1 0,05

60-65 2 0,1

65-70 3 0,15

70-75 6 0,3

75-80 5 0,25

8085 3 0,15

Razem 20 1

Histogram oraz wielobok czestosci rozktadu wagi poborowych:

liczba poborowych
—_ N W A v

55 60 65 70 75 80 85
waga poborowych w kg
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Waga w kg Srodki klas Liczba poborowych
)'ci n;
55-60 57,5 1
60-65 62,5 2
65-70 67,5 3
70-75 72,5 6
75-80 77,5 5
8085 82,5 3
Razem 20
R R 1
X=- Y i = ?Ole no=— 1455 72,75
= i=1
- z xl n; X AN z xl n;
I’l i= 20 i=1
1
2—0 -106755—-5292,5625 =46,1875

s=s? = /461875 ~ 6,7961
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