
Wzory:

• Ilość klas: k =
√
n

• Gęstość liczebności: fni = ni
hi

• Gęstość częstości: fωi = ωi
hi

• Rozpiętość przedziału: h ≈ xmax − xmin

k
≈ R

k

• Rozstęp: R = xmax − xmin

• Średnia arytmetyczna: x̄ =
1
n

n∑
i=1

xi

• Średnia arytmetyczna ważona: x̄ =
1
n

k∑
i=1

xini lub x̄ =
1
n

n∑
i=1

ẋini

• Średnia arytmetyczna dla grup: ¯̄x =
1
N

r∑
i=1

x̄ini

• Średnia harmoniczna: x̄H =
n

n∑
i=1

1
xi

lub x̄H =

k∑
i=1

ni

k∑
i=1

ni
xi

• Średnia geometryczna x̄G = n

√√√√ n∏
i=1

xi

• Modalna M0 = x0m +
nm − nm−1

(nm − nm−1) + (nm − nm+1)
hm

• Mediana: Me =
{
xn+1

2
gdy n jest nieparzyste

1
2 (xn

2
+ xn

2+1) gdy n jest parzyste
lub Me = x0m +

NMe −
m−1∑
i=1

ni

nm
· hm

NMe =
n

2

• Kwantyl pierwszy: Q1 = x0m +
NQ1 −

∑m−1
i=1 ni

nm
· hm NQ1 =

n

4

• Kwantyl trzeci: Q3 = x0m +
NQ3 −

∑m−1
i=1 ni

nm
· hm NQ3 =

3n
4

• Wariancja: s2 =
1
n

n∑
i=1

(xi − x̄)2 lub s2 =
1
n

k∑
i=1

(xi − x̄)2ni

• Równość wariancyjna: s2 = s̄2
i + s2(x̄i) gdzie s̄2

i =
1
N

r∑
i=1

s2
i · ni oraz s2(x̄i) =

1
N

r∑
i=1

(x̄i − ¯̄x)2 · ni

• Odchylenie standardowe: s =
√
s2

• Typowy obszar zmienności: x̄− s < xtyp < x̄+ s lub Me−Q < xtyp < Me+Q

• Odchylenie przeciętne: d =
1
n

n∑
i=1

|xi − x̄| lub d =
1
n

k∑
i=1

|xi − x̄| · ni
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• Reguła trzech sigm:

 (x̄− 3s, x̄+ 3s) 99, 7%
(x̄− 2s, x̄+ 2s) 95%
(x̄− s, x̄+ s) 68%

• Odchylenie ćwiartkowe: Q = Q3−Q1
2

• Klasyczne współczynniki zmienności: Vs = s
x̄ Vd = d

x̄

• Pozycyjne współczynniki zmienności: VQ = Q
Me VQ1,Q3 = Q3−Q1

Q1+Q3

• Rozkład symetryczny, gdy x̄ = Me = M0

• Asymetria prawostronna: x̄ > Me > M0

• Asymetria lewostronna: x̄ < Me < M0

• Współczynniki skośnosci: As = x̄−M0
s Ad = x̄−M0

d AQ = Q3+Q1−2Me
2Q

• A =
m3

s3 m3 =
1
n

n∑
i=1

(xi − x̄)3 lub m3 =
1
n

k∑
i=1

(xi − x̄)3ni

• Kurtoza: K =
m4

s4 m4 =
1
n

n∑
i=1

(xi − x̄)4 lub m4 =
1
n

k∑
i=1

(xi − x̄)4ni K ′ = m4
s4 − 3

• Współczynnik koncentracji Lorentza: KL ≈ 1− 1
5000

k∑
i=1

zisk + zi−1sk

2
·ωi lub KL = a

5000 = 5000−b
5000

Regresja:

• Wieloraka:
Y - zmienna zależna (objaśniana) X1...Xk - zmienne niezależne (objaśniające)
Yi = β0 + β1X1i + β2X2i + ...+ βnXki + εi i = 1...n
Równoważnie: y1

...
yn

 =

 1 x11 · · · xk1
...

...
. . .

...
1 x1n · · · xnk

 ·
 β0

...
βk

+

 ε1
...
εk


Estymator MNK: β̂ = (XTX)−1XTY

Współczynnik R2 = 1− Y TY − β̂TXTY

Y TY − n(Ȳ )2
Ȳ - średnia arytmetyczna

• Modele regresji nieliniowej i ich linearyzacje
Nazwa Postać Transformacja

Regresja wielomianowa Y = a0 + a1X + a2X
2 + . . .+ anX

n X1 = X,X2 = X2, ..., Xn = Xn

Y = a0 + a1X1 + a2X2 + . . .+ anXn

Regresja potęgowa Y = aXb log Y = log a+ b logX
Y ′ = log Y a′ = log a X ′ = logX

Y ′ = a′ + bX ′

Regresja wykładnicza Y = abX log Y = log a+X log b
Y ′ = log Y a′ = log a b′ = log b

Y ′ = a′ + b′X
Regresja logarytmiczna Y = a+ b logX X ′ = logX

Y = a+ bX ′
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Przedział ufności dla wariancji na poziomie ufności 1− α

X1...Xn - niezależne zmienne losowe o jednakowym rozkładzie N (m,σ2) gdzie m,σ2 nieznane

• n 6 30

P
(
σ2 ∈

[
ns2

χ1
,
ns2

χ2

])
= 1− α gdzie s =

√√√√ 1
n

n∑
i=1

(xi − x̄)2, a χ1, χ2 spełniają równania

P(χ2 6 χ1) =
α

2
P(χ2 > χ2) =

α

2
alternatywnie P(χ2 6 χ2) = 1− α

2
χ2 ∼ χ2

n−1

• n > 30

P

(
σ2 ∈

[
s

1 + Uα√
2n

,
s

1− Uα√
2n

])
= 1− α gdzie s =

√√√√ 1
n

n∑
i=1

(xi − x̄)2, a Uα spełnia równanie

P(|U| 6 Uα) = 1− α U ∼ N (0, 1)

Przedział ufności dla wskaźnika struktury na poziomie ufności 1− α

X1...Xn - niezależne zmienne losowe o jednakowym rozkładzie dwupunktowym z parametrem p, n > 100,
m - liczba elementów wyróżnionych w próbie.

P

(
p ∈

[
m

n
− Uα

√
m
n (1− m

n )
n

,
m

n
+ Uα

√
m
n (1− m

n )
n

])
= 1− α gdzie Uα spełnia równanie

P(|U| 6 Uα) = 1− α U ∼ N (0, 1)
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