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Statystyka to dyscyplina naukowa, ktorej

zadaniem jest wykrywanie, analiza | opis
prawidtowasci wyskpujacych w procesach

masowych.



Populacjato zbiorowd¢ podlegajca
badaniu statystycznemu.
Aby populacg okresli¢ jednoznacznie

charakteryzujemysjpod wzgédem:
—zeczowym

—Czasowym

—przestrzennym (terytorialnym).



Cechato wiaciwos¢ elementdw populacji
ze wzgedu na ktdg prowadzimy badanie
statystyczne.

Warianty to wartaci cechy (cecha
powinna mi€ przynajmniej dwa warianty).



Przykiad

Populacja:

Studenci Il semestru Wydziatu Elektroniki
WAT, wg stanu na 1.10.2010.

Cechy:

* ple,

* WZIOSt,

 kolor oczu,

e OCena na egzaminie z matematyki po
| semestrze,

e ulubiony tygodnik,

* Wysokas¢ miesecznych dochodow,

°* czas péwieccony na nauk w tygodniu
poprzedzajcym ostatrd ses¢ egzaminacyja.



Przyktad

Populacja:

Samochody osobowe zarejestrowane
w Warszawie, wg stanu na 1.09.2010.

Cechy:
 kolor karoserii,
* przebieg,
 Srednie zuycie paliwa na 100 km,
* marka,
e czas ogjgania pedkosci 100 km/godz.



Uproszczona klasyfikacja cech:

Cecha

Mierzalna
(1loiciowa) Niemierzalna

(Jakodciowa)

Cizgla Skokowa



Badanie statystyczne i@ b\¢:
—petne (obejmuje ca populacg),
—czesciowe (obejmuje czs¢ populacji — prob).



Proba powinna hyreprezentatywna tzn.
rozktad  wariantow  badane] cechy
w probie powinien by zblizony do
rozktadu w cate] populacii.
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George Gallup 1901-1984
Pionier w dziedzinie badania opinii publicznej.

Rozwimt technik doboru grupy reprezentatywnej
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Uwaga

Badania petne nie zawszgrmozliwe lub celowe
(badania niszece, dua poplacja, wysokie
koszty).
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07/24/2010

JHumor Polski” — lata 80-te
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Liczebnos¢ proby.
Dla reprezentatywnej proby dorostej liczebrio
Polski zwykle 1000 — 1300 osob.

Jerzy Sptawa-Neyman(1894 - 1981)
polski I amerykaski matematyk i statystyk.

Wprowadzit pogcie przedziatu ufni.
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CHARAKTERYSTYKI LICZBOWE

Charakterystyki  liczbowe to wielkoi
wyznaczone na podstawie danych statystycznych,
charakteryzujace wtasndgci badanej cechy.

Zaktadamyze badana cecha jasierzalna.
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Klasyfikacja charakterystyk:

—charakterystyki potozenia (np. s$rednia,
mediana, dominanta),
—charakterystykrozproszenia(np. wariancja,
odchylenie standardowe, odchylenie
¢wiartkowe, wspotczynnik zmiengoi),
—charakterystykasymetrii (np. wspotczynnik
asymetrii, wskanik asymetrii),
—charakterystyksptaszczenignp. kurtoza).
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Charakterystyki mogbye:

—klasyczne (wyznaczone przez wszystkie
wartosci danych statystycznych, ngrednia,

wariancja, odchylenie standardowe,
wspotczynnik  zmienndei, wspotczynnik
asymetrii),

—pozycyjne (wyznaczone przez niektore
(decyduje ich pozycja) warol danych
statystycznych, np. mediana, dominanta,
kwartyle),

—mieszane(np. wskanik asymetrii).

17



Dane statystyczne prezentujemy zwykle
W postaci

e Szeregu prostego
(stosujemy w przypadku matej liczby danych),

e Szeregu rozdzielczego punktowego
(stosujemy gdy danecspowtarzay),

e Szeregu  rozdzielczego  przedziatowego
(stosujemy gdy danych jest @ | sk nie
powtarzay),
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Szereg prosty

Oznaczenia:

X — badana cecha,

n—liczba danych statystycznych,

Xi — dane statystyczna £ 1, 2, ...n),

Przyktad

X — czas dojazdu do pracy (min),
Dane od 20 pracownikow:

18, 26, 35, 12, 38, 45, 25, 54, 32, 15,
28, 22, 15, 18, 48, 42, 55, 14, 36, 16,

tzn. Xy = 18,% = 26, .... X0 = 16,
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Srednia (arytmetyczna)
1 n
N

X
1
Np. dla danych 2,5, 3, 4, 6rednia wynosi 4

(sumujemy dane i sudzielimy przez liczb
danych).
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Aksjomat Cole'a

Suma inteligencji na Ziemi jest stata. Liczba ludnosci rosnie
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Uwaga
Wiasna¢ (suma odchyle od sredniej jest
rowna zero)
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EXCEL:

SREDNIA
Zwraca wartosc srednig (srednig

arytmetyczng) argumentow.

Sktadnia
SREDNIA(liczbal :liczba2;...)

Liczbal; liczba2;... tood 1 do 255
argumentow liczbowych,

23



Dominanta
d = wariant cechy wyspujacy najczsciej (o ile
taki istnieje).
Np. dla danych

2,3,4,3,2,5,3,2,3
domnang jest 3.

Natomiast dla danych 2, 3,4, 3, 2,5, 3, 2, 3, 2

dominanta nie jest okélona (mowimy,ze jest to
rozktad dwumodalny).
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EXCEL:

WYST.NAJCZESCIE)

Zwraca wartosc¢ najczesciej wystepujgca lub
powtarzajgcg sie w tablicy albo w zakresie
danych.

Sktadnia

WYST.NAJCZESCIEJ(liczbal :liczba2:...)

Liczbal,; liczba2;... to 1 do 255 argumentow,

Zamiast listy argumentow rozdzielonych
srednikami mozna zastosowac takze
pojedynczg tablice lub odwotanie do tablicy.

Jesli zbior danych nie zawiera
zduplikowanych punktow danych, funkcja
WYST.NAJCZESCIEJ zwraca warto$é
btedu #N/D!.
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Mediana (wartos¢ srodkowa)

Jali X =X, =.....= X, dane uporgdkowane to

r

Xn+1

2

dlannieparzystch
m, =+

2 2

% X, + xn+2]dlanparzystych
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Przykiad
Dla danych (po uposzikowaniu)

2,2,3,3,4,5,5,5, 5 medmest 4.
Dla danych (po uposzrikowaniu)

2,2,2,3,3,4,5,5/5,5
median jest 3,5.
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EXCEL:

MEDIANA
Zwraca wartos¢ mediany dla podanych liczb.
Mediana jest liczbg w srodku zbioru liczb.

Sktadnia
MEDIANA (liczbal ;liczbaz;...)

Liczbal,; liczba2;... to 1 do 255 liczb, dla
ktorych nalezy wyznaczy¢ mediane.
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Pod
Pod
Pod

Pod

Zla
Zla
Zla
Zla

co 50% - mediana,
co 25% - kwartyley, g, = m, ds,
co 10% - decyle,

' co 1% - percentyle (centyle),
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Obliczaniekwartyli .

Jali X =X, =.....= X, dane uporgdkowane to

X1 dla n=4k + 3
e
X0 dla n=4k + 2
4
q1:<l[ .3 me dla n=4k +1
2\ -
l( J dla n =4k
2
(X, 0s dla n=4k + 3
4
X3p40 dla n=4k + 2
4
Us = 1

% Xapep T x3n+5j dla n=4k +1
1
2

Xa, + Xz, j dla n =4k
4
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EXCEL:

KWARTYL
Zwraca kwartyl zbioru danych.

Skiadnia

KWARTYL (tablica ;kwartyl )

Tablica to tablica lub zakres komdrek wartosci
liczbowych, dla ktorych chcemy obliczy¢ wartosc
kwartylu.

Kwartyl wskazuje wartos¢, ktora ma by¢
zwrocona.
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Jezeli kwartyl

rowna sie funkcja KWARTYL zwraca

0 Wartos¢ minimalna

1 Pierwszy kwartyl (25. percentyl)
2 Wartos¢ mediany (50. percentyl)

3 Trzeci kwartyl (75. percentyl)

4 Warto$¢ maksymalna
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EXCEL:

PERCENTYL
Zwraca k-ty percentyl wartosci w zakresie.

Skitadnia
PERCENTYL (tablica ;k)

Tablica to tablica lub zakres danych, ktory
okresla wzgledng pozycije.

k to wartosc¢ percentylu w zakresie od 0 do 1
witgcznie.
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Wariancja
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Np. dla danych 2,5, 3, 4, §ednia
wynosi 4. Aby wyznaczywariancg
liczymy sung kwadratow odchyle
poszczegolnych danych éokedniej:

(2 — 4F + (5 — 4F +(3 — 4F +(4 — 4F +(6 —
4¥=4+1+1+0+4=10
otrzymana sumdzielimy przez 5 (liczba
danych). Zatem wariancja dla poxggych
danych wynosi 2.
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EXCEL.:
WARIANCIA.POPUL
Oblicza wariancje na podstawie catej populacii.

Sktadnia
WARIANCJA.POPUL (liczbal ;liczbaz?;...)

Liczbal; liczba2;... tood 1to 255
argumentow liczbowych,
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Uwaga

37



Wariancja mierzy rozrzut (z#aicowanie)
danych statystycznych (punktem
odniesienia jestsrednia) lecz miara ta
wyrazona Jest w kwadratach jednostek
rozpatrywanych danych statystycznych co
utrudnia interpretae] dlatego wpraktyce
czescie] stosujemy pierwiastek z wariancii
nazywanyodchyleniem standardowym
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Odchylenie standardowe
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EXCEL:
ODCH.STANDARD.POPUL

Oblicza odchylenie standardowe dla catej
populacji podane] w postaci argumentow.
Odchylenie standardowe jest miarg tego, jak
szeroko wartosci sg rozproszone od wartosci
sSredniej.

Sktadnia
ODCH.STANDARD.POPUL (liczbal ;liczbaz2;...)

Liczbal; liczbaz;... to od 1 do 255
argumentow odpowiadajgcych populaciji.
Zamiast argumentow rozdzielonych

srednikami mozna uzyC pojedynczej tablicy
lub odwotania do tablicy.
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Odchylenie przecetne

1 _
Sp :E;‘Xi _X‘
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EXCEL:

ODCH.SREDNIE

Zwraca wartosc¢ srednig odchylen bezwzgl ednych
punktow danych od ich wartosci sredniej.

Skiadnia
ODCH.SREDNIE(liczbal :liczba2;...)

Liczbal; liczbaz;... to od 1 do 255
argumentow, dla ktorych nalezy wyznaczyc¢
srednig odchylen bezwzglednych.
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Wspodtczynnik zmienndgci

S
V=—
X

(niekiedy wynik jest podawany w procentach)

Wspotczynnik zmienngei mierzy zr@nicowanie
wzgledne 1 okrgla jakg czsé¢ (ile procent)
przecetnego poziomu badane] cechy stanowi
odchylenie standardowe.
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Przedziat typowych wartcci
[X-s,X+5|

Jest to przedzial do ktorego natewiekszas¢
danych statystycznych, interpretacja ta jest

uzasadniona wtedy gdy cecha ma rozkiadzably
do rozktadu normalnego.
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Rozskp
rO = Xmax B Xmin .
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Wspotczynnik asymetrii
DICE)

S

a

X—-d
S

lub &= (wskanik asymetrii)

Wskaznik asymetrii mana wyznaczatylko gdy
dominanta jest okédona.
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EXCEL.:

SKOSNOSC

Zwraca skosnosc rozktadu.

Skosnos¢  charakteryzuje  stopien  asymetrii
rozkladu wokot jego Sredniej. Skosnos¢ dodatnia
okresla rozkiad z asymetrig rozciggajaca sie
w kierunku wartosci dodatnich. Skosnos¢ ujemna
okresla rozktad z asymetrig rozciggajgcg sie
w kierunku wartosci ujemnych.

Skiadnia
SKOSNOSC(liczbal :liczba2:...)

Liczba; liczba2;... tood 1 do 255 argumentow,
dla ktorych nalezy obliczy¢é skosnos¢. Zamiast
argumentow rozdzielonych srednikami mozna uzyc¢
pojedynczej tablicy lub odwotania do tablicy.
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Jesli liczba punktow danych jest mniejsza niz trzy
lub jesli odchylenie standardowe rowne jest zero,
funkcja SKOSNOSC zwraca warto$é btedu
#DZIEL/O!.

. Wzor obliczajgcy skosnosé:

gdzie

Jestwariancja nieobciazona (z proby)
(funkcja WARIANCJA w EXCELU)
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Uwaga

Znak wspoiczynnika asymetrii wskazuje na
Kierunek asymetrii natomiast jego waxto
bezwzgédna okréla sik asymetril.

Poniewa wspotczynnik asymetrii jest wielkoig
niemianowan to dobrze nadaje eI do
porownywania dwoch cech lub tej samej cechy
w roznych populacjach
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Miary asymetrii ma ponisz interpretacy tylko
w przypadku rozkiadow zjedn dominupca
wartcscig (rozktad jednomodalny) wtedy mediana
plasuje s¢ miedzy dominamt a s$rednp tzn.

dsm <X |yp Xsm<d.
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a) J&li a = 0 to méwimy,ze cecha ma rozkiad

symetryczny
b) J&li a > 0 to mowimy,ze cecha ma rozktad
asymetryczny (asymetria dodatnia lub

prawostronna)

—x\--\
d m X

Asymetria dodatnia (prawostronna)

™

Poniewa mediana dzieli badarstruktue
na dwie rowne g&ci a srednia jest
wicksza od mediany toniej niz potowa
danych ma warta&sci wieksze od
srednie].
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c) J&li a < 0 to méwimy,ze cecha ma rozkiad
asymetryczny (asymetria ujemna lub
lewostronna).

/____,./-"_

X me d

Asymetria ujemna (lewostronna)

Poniewa mediana dzieli badarstruktue
na dwie rowne g&ci a srednia jest
mniejsza od mediany to pongmbtowa
danych ma wartosci wieksze od
srednie.
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Wspotczynnik skupienia (kurtoza)

_%é(x -%)'

S

K
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Uwaga

Kurtoza mierzy skupienie (koncentracjartaci

cechy wokoKredniej arytmetyczne,;.

W praktyce silne skupienie oznaczze srednia

arytmetyczna  dobrze reprezentuje badan

zbiorowa¢ bowiem wiele jej elementow ma
wartasci zblizone dosrednie).

—Jali k = 3 to skupienie jest normalne (takie
skupienie ma rozktad normalny
— bedzie omawiany i stosowany fdej). W tym
przypadku mena przyjmowa, ze w typowym
obszarze zmiendoi miesci sie okoto 68%
obserwaciji.

—J&li k < 3 to rozkiad jest sptaszczony
(platokurtyczny). W tym przypadku moa
przyjmowa, ze w typowym obszarze zmieniud
miesci sic mniej niz 68% obserwacji.

—Jali k > 3 to rozkiad jest wysmukty
(leptokurtyczny). W tym przypadku moa
przyjmowa, ze w typowym obszarze zmieniud
miesci sie ponad 68% obserwacji.
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Wskaznik kurt ozy

K'=k -3
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EXCEL:
KURTOZA

Zwraca kurtoze zbioru danych.

Kurtoza charakteryzuje wzgledne
sptaszczenie  rozkiadu w  pordéwnaniu
z rozktadem normalnym. Dodatnia kurtoza
oznacza rozktad o stosunkowo matym
sptaszczeniu. Ujemna Kkurtoza oznhacza
rozktad stosunkowo ptaski.

Sktadnia
KURTOZA(liczbal ;liczbaz;...)

Liczbal,; liczba2;... tood 1 do 255
argumentow, dla ktorych jest obliczana
kurtoza. Zamiast argumentow rozdzielonych
srednikami mozna zastosowac pojedynczg
tablice lub odwotanie do tablicy.
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Jezeli jest mniej niz cztery punkty danych lub
jesli standardowe odchylenie probki jest
rowne zero, funkcja KURTOZA zwraca
wartosc¢ btedu #DZIEL/O!.

. Wz0r obliczajgcy Kurtoze:

gdzie

Jestwariancja nieobciazona (z proby)
(funkcja WARIANCJA w EXCELU)
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Uwaga.
W EXCELU mana globalnie obliczy

charakterystyki korzystag z opcji
STATYSTYKA OPISOWA

w module
ANALIZA DANYCH

(zaktadka DANE).
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PRZYKLAD

dane
18

26
35
12
38
45
25
54
32

15

28

22

15

18
48
42
55
14
36
16

Kolumnal

Srednia 29,7
Biad standardowy 3,096772513
Mediana 27
Tryb 18
Odchylenie standardowe 13,8491877
Wariancja probki 191,8
Kurtoza -1,016690605
Skosnosé 0,460970165
Zakres 43
Minimum 12
Maksimum 55
Suma 594
Licznik 20
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(z préby)!

(rozstep)



Szereg rozdzielczy punktowy (stosujemy gdy
dane st powtarzay),

Wi n; S
W1 N4 N4
W5 Ny Ny + Ny

Wr nr n1+n2+ ...+ nr: n
razem n -==
(ostatnia kolumna umieszczona dodatkowo)
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Oznaczenia:

X — badana cecha,

n—liczba danych statystycznych,

Xi — dane statystyczna £ 1, 2, ...n),
r —liczba wariantow,

wW; — warianty cechyi(= 1, 2, ...y),

N, — liczebnd¢ wariantuw;

(i=1,2,..)),
(n=ny+ny+..+n)

s — liczebndci skumulowane

(S=m+mn+..+n).

Niekiedy liczebnéci poszczegodlnych
wariantdw nazywa giczestosciami.
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Przyktad

W 25 osobowej grupie studentdw na egzaminie ze
statystyki zarejestrowano nagtijgce wyniki:

31 21 4! 31 21 51 31 31 31 21 3! 41 51 31 5! 31 31
2,4,3,3,4,3, 2, 3.

Szereg rozdzielczy punktowy

Ni | S
5 5
18
4| 22
3 25
25 —

NN
=
LW

62



EXCEL.:

CZESTOSC

Oblicza, jak czesto wartosci wystepujg w
okreslonym zakresie wartosci, a nastepnie zwraca
tablice liczb w ukiadzie pionowym. Poniewaz
funkcja CZESTOSC zwraca tablice, musi byé
wprowadzona jako formuta tablicowa.

Sktadnia
CZESTOSC(tablica_dane :tablica_przedzialy )

Tablica_dane to tablica lub odwotanie do zbioru
wartosci, dla ktoérych majg byc liczone czestosci.
Tablica_przedzialy to tablica lub odwotanie do
interwatow, w ktérych majg by¢é grupowane
wartosci argumentu tablica_dane.
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Liczba elementow w zwroconej tablicy jest o
jeden wi eksza ni z liczba elementow w
argumencie tablica_przedziaty . Ten dodatkowy
element zwraca liczbe wszystkich wartosci
Istniejgcych poza najwyzszym interwatem..
UWAGA | Formuta musi by¢ wprowadzona jako
formuta tablicowa. Nalezy zaznaczycC zakres
komaorek wyniku, nacisng¢ klawisz F2, a nastepnie
nacisngc klawisze CTRL+SHIFT+ENTER. Jezeli
formuta nie jest wprowadzana jako formuta
tablicowa, to bedzie tylko jeden wynik w komorce.
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Srednia (arytmetyczna)

1
“n& "' gdy dane sipowtarzaj.
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Przyktad

Dla danych 2, 3, 4, 3, 2,5, 3, 2,4, 5, 3, 4,232
mozemy wykorzystd ich krotng¢ (unikamy
wielokrotnego dodawania tych samych
sktadnikow) | zanim policzymy $rednp
sporazdzamy  zestawienie danych w szeregu
rozdzielczym punktowym.

Ostatnia kolumna zawiera pomocnicze obliczenia

r
sumyiz_lzniwi .

Wi N; Wi N
2 5 10
3 ) 15

4 3 12
5 2 10
razem| 15 47

Dzielac sung ostatniej kolumny przez liceb
danych otrzymujemy warfo sredniej
47/15 = 3,13.
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Wariancja

REE S
N 5=
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Uwaga

nw’ - (%)

N
S|

1=1

Odchylenie standardowe

Odchylenie przecetne

1 r
Sp :_Zni‘wi _X‘
N5=
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Wspoitczynnik asymetrii

1 _
nZﬂ(Wi—X)s

S3
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Wspotczynnik skupienia (kurtoza)

~ %izr:l:ni (Wi _X)4

S4

K
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Przyktad

W 25 osobowej grupie studentdw na egzaminie ze
statystyki zarejestrowano nagtijgce wyniki:

3! 21 4’ 3! 21 51 31 31 31 21 3’ 41 51 31 5’ 3! 31
2,4,3,3,4,3,2,3.

Wil N | s [/ njwie ] (wi- x)en | (W= x)%; | (wg - )% [(wi- %)%,
2| 5] 5 0,2 10 -6 7,2 - 8,64 10,368
3| 13| 18/0,52, 39 - 2,6 0,52 — 0,104 0,021
4, 4| 22/0,16] 16 3,2 2,56 2,048 1,638
5 3] 250,120 15 54 9,72 17,496 31,493
—| 25| — 1 80 0,00 20,00 10,80 43,52
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