STATYSTYKA MATEMATYCZNA -
dziat matematyki stosowang  oparty
narachunku prawdopodobienstwa; zamuje
si¢ badaniem zbiorow na podstawie analizy
ich czesci. Nauka, ktorg przedmiotem
zainteresowania sa metody pozyskiwania |
prezentacji, a przede wszystkim analizy

danych opisujacych zjawisk
(C. Gauss, P. Laplace, Bernoulli, R. Fisher, J. Sptawa-Neyman)
Wikipedia 2008
ZBIOR
Czes¢ Wyniki,
zbioru Analiza

Zbiorem (populacja) jest interesujacy nas
typ obiektu i jego wiasciwosci, ktore
chcemy pozna¢. Cze¢scig zbioru jest proba,
ktdra obserwujemy podczas badania.
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Statystyka jest stosowana w  wielu
dziedzinach  wiedzy, w  niektdrych
doczekala sSie¢ wlasng  terminologii
| wyspecjalizowanych metod. Wytworzyty
Si¢ dziedziny zpogranicza statystyki
| Innych nauk.

Naleza do nich:

- Biometria

- Demografia

- Ekonometria

- Fizyka statystyczna

- Psychologia statystyczna
- Socjologia statystyczna
- Statystyka gospodarcza

Obecnie standardem w naukach ekspery-
mentalnych jest potwierdzanie istnienia
obserwowanych zaleznoscl przy pomocy
metod statystyki matematyczngj. Pozwala to
odrozni¢ rzeczywiste wyniki od przypad-
koweg zbieznosci — odrdznienie efektow
dziatgjacych praw od efektu przypadku
(prawidtowosci w zakresie zjawisk masowych)
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Od starozytnosci do okoto potowy XIX wieku
termin statystyka oznaczat podany
w tabelaryczng formie zbior danych na temat
stanu panstwa. W pewnym momencie
posiadanie podstawowych danych stalo sie
niewystarczajace, Szczegolnie przy coraz
szybcig rozwijajace Si¢ gospodarce swiatowe.

Konieczne stato si¢ nie tylko ulepszanie metod
pozyskiwania danych, ae réwniez ich opisu
| analizy. Zbieglo si¢ to w czasie z szybkim
rozwojem metod matematycznych, szczegolnie
teorii prawdopodobienstwa.

Obecnie (od potowy XX wieku) rozwoj
statystyki jest zwigzany z mozliwoscia
wykorzystania komputerow do przeprowadzana
skomplikowanych (lub zmudnych) obliczen.
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ELEMENTY RACHUNKU
PRAWDOPODOBIENSTWA

Rachunek prawdopodobienstwa — analiza
praw rzadzacych zdarzeniami losowymi.

Pojccia pierwotne — zdarzenie elementarne
w oraz zbior zdarzen elementarnych W.

Zdarzenie losowe A — podzbior zbioru
zdarzen elementarnych W.

Prawdopodobienstwo (klasyczna definicja
Laplace’'a): Jezeli W sklada sSi¢ z n
jednakowo  prawdopodobnych  zdarzen
elementarnych, to prawdopodobienstwo
zdarzenia A skladajacego sic z k zdarzen
elementarnych wyraza si¢ wzorem:

K

P(A)=—
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Prawdopodobienstwo (akgomatyczna
definicja Kotmogorowa):
1. PA)I <0, 1>

2. PW=1
3. P(AuB)=P(A) +PB)daAiB
roztacznych

Punkt 3 jest prawdziwy rowniez dla
nieskonczone liczby zbiorow roztacznych

Prawdopodobienstwo zbioru pustego
P(©)=0

Przyktad: rzucamy kostka idealna — zawsze

cos wypadnie | wszystkie mozliwoscl s

rownie prawdopodobne. Prawdopodobien-

stwo, ze nic nie wypadnie jest rowne zeru

Prawdopodobienstwo  zdarzenia A’
(przeciwnego do zdarzenia A):
P(A') =1-P(A)

Przyktad: rzucamy kostka. A-wypadnie, 6”.
Witedy A’-nie wypadto ,,6".
P(A)=1/6 wiec P(A’)=1-1/6=5/6
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Zdarzenia rozlaczne. Zdarzenia A 1 B s
roztaczne, jezeli

(ACB)=g
Wtedy
P(ACB)=0

A 1 A s roziaczne. Wypadnie ,1" |
wypadnie , 6" nakostce tez sq roztaczne.

C- wypadnie parzysta liczba i D- wypadnie
mnigl niz 4 nie sa roztaczne, bo wynik 2
nalezy zarowno do zdarzeniaC jak i D.

Prawdopodobienstwo sumy 1 iloczynu
zbiorow:
P(AuB) = P(A) + P(B) — P(A1 B)

przyktad: CuD={1,2,34,6} CiD={2}
5/6=3/6+3/6-1/6
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Prawdopodobienstwo warunkowe zgscia
zdarzenia B pod warunkiem realizagji
zdarzenia A:

p(B/ A= BE A

P(A)

przyktad: A-wypadnie parzysta liczba
oczek, B-wypadnie congwyzeg 3. P(A)=3/6,
P(B)=3/6) de P(B/A)=1/3 — wiemy ze
wypadio jedno z A={24,6} wicC
P{2})=1/3. Korzystggac ze wzoru:
AiB={2}, wiec P(AiB)=1/6, P(A)=3/6 =>
P(B/A)="13

Zdarzenia niezalezne: Zdarzenia A1 B s
niezalezne, jezel

P(A1 B) = P(A)-P(B)
Rownowaznie

P(B/A) = P(B)

P(A/B) = P(A)
przyktad: wypadni¢cie orta w rzucie moneta
| wypadniccie parzystg liczby oczek w
rzucie kostka s3 niezalezne. A- parzysta
liczba, B- congjwyzg 4 tez s3 niezalezne.
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Schemat Bernoulliego

- clag n niezaleznych zdarzen,

- W pojedynczym zdarzeniu realizuje Si¢
sukces lub porazka,

- prawdopodobienstwo sukcesu jest state,
rownep

P(k sukcesow) = §§pk (1- p)™
4]

qg=1p
k=0,12, ,n

Przyktad: Prawdopodobienstwo spetnienia
normy dla klasy | przez pewien produkt
wynos 70%. Jakie jest prawdopodo-
bienstwo, ze przy kontroli jakosci na 5
losowo wybranych produktdw norme spetni
przyngmnig 4 z nich? (53%)

P..(k=4)= i0,740,31 » 36%

4> 1

P_(k=5)=—2_0703 »17%
5+0
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ZMIENNA LOSOWA (CECHA)
Zmienna losowa: funkcja o wartosciach
rzeczywistych, okreslona na zbiorze zdarzen
elementarnych W. Innymi stowy zmienna
losowa X jest liczbowa prezentacja wyniku
doswiadczenia losowego.

W » R

Skala nominalna ang: nominal scale (cecha
jakosciowa). wartosci liczbowe stanowia
tylko etykiety. Nie wynika z nich zadna
zaleznos¢ (porzadek, roznice, ilorazy nie
maja merytorycznego znaczenia) np. rodza
przetworu mlecznego, ID osoby. Skala
nominalna dychotomiczna — mozliwe sa
tylko dwie wartosci.

Skala porzadkowa ang: Ordinal scale,
(przypisanie rangi kazdg  jednostce
populacji): zmienne przyjmuja wartosci, dia
ktorych dane jest  uporzadkowanie
(kolginos¢), ale ani rdéznica ani iloraz
micdzy dwiema wartosciami nie maa
merytorycznego znaczenia (np. klasa
jakosciowa, wyksztatcenie).
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Skala interwalowa ang. Interval scale
roznice miedzy dwiema jg wartosciami
maja interpretacje, jednak dzielenie dwaoch
wartoscl (iloraz) nie ma merytorycznego
sensu (okreslona jest jednostka, jednak
punkt zero jest wybrany umownie np. miary
temperatury).

Skala absolutha Wymaga ustaenia
jednostki miary 1 wyznaczenia naturalnego
punktu zerowego np. liczba produktow.
Skala ilorazowa ang: Ratio measurement:
merytorycznie uzasadnione jest potozenie
zera, zas jednostka jest umowna (nie wynika
Z hnatury zjawiska). Nie wprowadza to
ograniczen @ w  stosowaniu  operagji
arytmetycznych do wynikow pomiaru (np.

srednia geometryczna | harmoniczna).
przykladem jest temperatura w stopniach
Kelwina.

Zmienna jakosciowa (skala nominana):
przyjmuje wartosci nie bedace liczbami (np.
kolor, pte¢, smakowitos¢).
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Zmienna ilosciowa skokowa (interwatowa,
Ilorazowa |lub absolutna): przyjmuje pewne
wartosci liczbowe 1 nie przyjmuje wartosci
posrednich (np. liczba bakterii, liczba
kolonii drozdzy, liczba pracownikow).
Nazywana jest rowniez zmienng dyskretng.

Zmienna ilosciowa ciggla (interwatowa,
llorazowa |ub absolutna): przyjmuje
wartoscl z pewnego przedziatu liczbowego
(np. wzrost, plon, kalorycznos¢).

Zzmienna losowa

PN

zm. jakosciowa zm. ilosciowa

[\

zm. skokowa zm. ciaglta
Rozklad zmienng losoweg skokowe X: zbior
wartosci Zzmienne losowgl X  oraz
prawdopodobienstwa p; z jakimi te wartoscl sa
przyjmowane (dla kazdg mozliwg % z X,
odpowiednio w; z W, ma pewne p; realizac)i).

i = P(X = X)), pi<01> g p=1
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Przyklad. Jednokrotny rzut kostka. Zmienna
losowa X to liczba wyrzuconych oczek.

Rozklad: liczba oczek w rzucie kostka
x 1|2 3|4 5]|c6

o | Ue | U6 16 16 16 | 16
Rozktad: jeden plus liczba ortéw w 5 rzutach

x | 1] 23 4|5 | 6

p | 1/32 | 5/32 |10/32|10/32| 5/32 | 1/32

f.r.p. zmiennych m kostka
A moneta
5/16 A A
1/4
©
£ 3/16
~% | l | | l [ |
S 1/8
@]
IS
=3 1/16
o A ) ) A
= | | wartosci zmiennych |
= 1 2 3 4 5 6
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Rozklad zmienng losowg ciaglg X
okreslony jest funkcja gestoscl
prawdopodobienstwaf(x).  Funkcja ta
posi ada wiasnosci:

- f(x)>0

. Of (¥dx=1
- ¥

b

. P(a<x<b)=f (x)dx

Zdefinlowane prawdopodobienstwo reali-
zac)l jakigls wartosci z dowolnie wybranego
przedziatu, np. dla rozkladu jednostajnego
ciagtego (réwnomiernego ciagtego) na[0,1]
prawdopodobienstwo realizacji wartosci z
przedzialu (bedacego podzbiorem [0,1])
rowne jest dtugosci przedziatu, wiec P([O;
0,2])=0,2.
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Rozklad zmienng losowej, obydwu typow,
mozna przedstawi¢ przy pomocy funkgji
dystrybuanty F(x). Dystrybuanta F jest
funkcja  okreslona  nazbiorze liczb
rzeczywistych R wzorem:

1 %E%
::: a P(x=x) diazmiennej skokowej

F() =P(XEx) =1
% Of (X)dx dla zmienngj ciaglej
-¥

Funkcja dystrybuanty posiada wtasnosci:

- 0<F(x)<1
+ F(-0) =0, F(e0) =1
. Jest funkcja niemalegjaca
- P(a< X <b)=F(b)-F@a)
1+ kostka -
- = = jednostajny ciggty [1,6] .-,;
0,75 - . '
0,5 °_'_
0,25 - e |
0 g | |
0 2 4 °
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Parametry zmienng losowe

Wartos¢ oczekiwana (Srednia) EX

zmienng  losowg X jest  liczbg
charakteryzujaca polozenie zbioru |€
wartosci:

| a X p dla zmienngj skokowej

TO( f (X) dx dla zmienng ciaglg

Wariancja DX i odchylenie standar dowe
DX zmienng losowg X s3 liczbami
charakteryzujacymi  rozrzut zbioru €
wartosci wokot wartosci srednig) EX:

| a (x - EX)?p dla zmiennej skokowej

2

de EX)* f(X) dx dla zmienngj ciagleg
X =4/D?X

przyklad: dlarzutu kostka

EX=1* 1/6 + 2% 1/6 +3* 1/6 +4 * 1/6 +5* 1/6
+6 * Y5 =35; D°X = (1-3,5)° * /s+(2-3,5)°
* 1+(3-3,5)° * Y5+ (4-3,5)° * g +

+ (5-3,5)°* g + (6-3,5)° * Yg = 2+,
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