Wzory:

Hos¢ klas: k = /n
Gestosé liczebnodci: f,; = 2—1
Gestod¢ czestosei: fu; = 3%

Tmax — Lmin

k

Q

| =

Rozpietosé przedziatu: h =~

Rozstep: R = Tmax — Tmin

1 n
Srednia arytmetyczna: T = — g T

n -

=1
1< 1<

Srednia arytmetyczna wazona: T = — E z;n; lub T = — E T;n;
y y n ' n 1'%

i=1 i=1

o L
Srednia arytmetyczna dla grup: = N z; Tin;
i

Srednia harmoniczna: Ty =

Srednia geometryczna Tg =

Modalna My = zg,, +

m—1

Npre — Zni

i=1

. Tnt1 gdy n jest nieparzyste
Mediana: Me = 1,2 . lub Me = xq,, +
3(xz +2ny1) gdy n jest parzyste N,

n

NMe = 5
No, — 37 o,
Kwantyl pierwszy: Q1 = Tom + Ney =2z i hon No, = Z
Nm

No, — S ' ny 3n
Kwantyl trzeci: Q3 = xom + M “hm Ng

n k
N 1 _ 1 _
Wariancja: s = - g (z; — )2 lub % = — E (z; — %)%n;

=1 i=1

PSPPI . = . 1 -
R6wnoéé wariancyjna: s? = s? + s%(7;) gdzie s? = i E s2.n; oraz s2(Z;) = — E (z; — %)% - ny

Odchylenie standardowe: s = v/s2

Typowy obszar zmiennosci: T — s < Zyyp < T+ s lub Me — Q < 24y < Me+Q

1< 1<
Odchyleni ietne: d = — ,—Z|lubd=~= i — 7|y
chylenie przecigtne n2|x Z| lu n2|x Z|-n

i=1 i=1

o



(r —3s,2+3s) 99,7%
e Regula trzech sigm: ¢ (Z —2s,Z+2s) 95%
(T — 5,4+ s) 68%
e Odchylenie ¢wiartkowe: @ = %
e Klasyczne wspoélczynniki zmiennosei: Vi = 2 Vi= %
e Pozycyjne wspélczynniki zmiennoéci: Vi = % Vo..0s = 8‘1’;8;
e Rozklad symetryczny, gdy £ = Me = M
e Asymetria prawostronna: T > Me > M
e Asymetria lewostronna: ¥ < Me < M,
e Wspdlczynniki skosnosci: A, = ‘E_SM“ Ag = % Ag = %&2]\46
m 1< R
_ m3 _ —\3 _ —\3
oAfs—3 m3—ﬁ;(1’ifﬂj) lubmgfﬁg(m— )°n;
m 1< 1@
Kurt ]"(274 = — i_’41b — Z__*4Z_ K= ma _
e Kurtoza o my = ;(m Z)* lub my - ;(x z)'n i
1 & Zisk + 2
’ . .. . ~ isk i—1sk _ a __ 5000—b
e Wspodlezynnik koncentracji Lorentza: K ~ 1 — =000 ; > ‘wi lub K1, = =565 = 25500
Regresja:
e Wieloraka:
Y - zmienna zalezna (obja$niana) X1...X} - zmienne niezalezne (objasniajace)
Yi = fo+ 01X + BoXoi + oo + BnXpi +&5 i=1..m
Réwnowaznie:
(1 I zn T Bo €1
A T N N
Yn 1 1, Tnk Bk Ek
Estymator MNK: 4 = (X7 X)" ' X7y
YTy - gTXTYy
Wspbtczynnik R =1 — YTY—ﬁn(Y)Q Y - érednia arytmetyczna
e Modele regresji nieliniowej i ich linearyzacje
Nazwa Postaé Transformacja
Regresja wielomianowa | ¥ =ag+ a1 X +as X’ + ... + a, X" X1 =XX=X?..,X,=X"
Y=ap+a1 X1 +axXo+...+a,X,
Regresja potegowa Y =aXP? logY =loga + blog X
Y' =logY o =loga X' =logX
Y' =a +bX’
Regresja wyktadnicza Y = ab¥ logY =loga+ X logh
Y' =logY d =loga b =logh
Y =d +VX
Regresja logarytmiczna Y =a+blogX X' =logX
Y =a+0X'




PRZEDZIAL UFNOSCI DLA WARIANCJI NA POZIOMIE UFNOSCI 1 — «

niezalezne zmienne losowe o jednakowym rozktadzie N'(m,o?) gdzie m, c? nieznane

XX, -

< 30
5 [ns® ns? =
P (Cf € [—, —]) =1— « gdzie s = Z(azz — )2, a x1, x2 spelniaja réwnania
X1 X2 el
9 o 9 o 2 2
Plx*<x1)= 5 P(x* = x2) = = alternatywnie P( x2)=1-— 3 X° ~Xo_1
e 1> 30
s s -
P <a2 € [ T 7 ]) =1—«a gdzie s = Z(xl — )2, a U, spelnia réwnanie
I+ 7 1= =1
P(lU <Us)=1-a  U~N(,1)

PRZEDZIAL UFNOSCI DLA WSKAZNIKA STRUKTURY NA POZIOMIE UFNOSCI 1 — «

X, - niezalezne zmienne losowe o jednakowym rozktadzie dwupunktowym z parametrem p, n > 100

X1..Xn /
m - liczba elementéw wyrdznionych w probie
m m—my gy
Plpe |——U, M, =1 — « gdzie U, spelnia réwnanie
n n
P(lu| <

)=1-a N(0,1)

TESTOWANIE HIPOTEZ DLA WARIANCII na poziomie istotnosei o

Model I X,..., X, iid. rozklad N(m,o?), gdzie m, g nieznane, n < 30
Statystyka testowa Y2 = w
T
gdzie § = v"'ﬁ > (X, — X
{ i=1
Hipotezy (i) Hy : 0% = o (i) Hy : 0> = 0} (iii) Hy : 0% = o
H :o®#o02 H,:frg{og H,: 0% > o}
Db | B caVaiza) B dv-ataac] | B LC-x =)
2 gdzie P(x2 < x2) =a | gdzie P2 2 2) =a

gdzie P(x* < ¢)) = 3,

krytyczny
2. i

Plx" 2 e)=%
Przy zalozenin hipotezy H, zmienna losowa y* ma rozklad chi-kwadrat z n — 1 stopniami swobody

, X, i.i.d. rozklad N(m,o?) lub zblizony do normalnego, n > 30

2(n —1)52
k) O~

Statystyka testowa U = =
T

Model II: X;,...,

ﬁ
2 (X - X

gdzie § = \‘
Hipotezy (i) Hy: 02 =02 (i) Hy : 02 = o2 (iii) Hy : J = Jn
Hy : 0" # 0§ H :0* <) H :0" >0}
B={u:|ul > ua}, B={u:u<m}, B={u:u> u.},
gdzie P(U 2 ua) = o

Obszar
gdzie P(U € u.) = a

krytyezny | gdzie P(|U] = ua) =
Przy zalozeniu hipotezy Hy statystyka UV ma rozklad asymptotyeznie normalny N(0, 1)



TESTOWANIE HIPOTEZ DLA WARTOSCI SREDNIEJ NA POZIOMIE ISTOTNOSCT o

1. Model I: X, ... X, iid rozklad N(m,c?), ¢? - znana wariancja populacji

Statystyka testowa [ = o ;mg VT,
gdzie X = % i X
=1
Hipotezy (i) Hy: = my (ii) Hy: m =my (iii) Hy : m = my
Hi:m#mo Hi:m<mg Hi:m>mg
Obszar B={u:|u| > 4.}, B={u:u< u}, B={u:uzu.},
krytyczny | gdzie P(|U] 2 ua) = a | gdzie P(U < u,) = o | gdzie P(U 2 u.) = a

Przy zalozenin hipotezy Hy zmienna losowa 7 ma rozklad N(0,1).

2 Model II: X,.... X, iid. rozklad N{m.o?), ¢° - nieznana wariancja populacji
X — Mo

Statystyka testowa T = T\/E

|| T P - n
gdzie S = v‘ﬂ—ll Y(Xi—X)Poraz X =1% X,
] =1
Hipotezy (i) Hy: m =my (i) Hy : m =my (iii) Hy : m =my
Hy:m#myg H :m<my H,:m >my
Obszar B =1z {t:>=z 1}, B=Adt-t<it.}, Bi=—lt-t>¢1
krytyezny | gdzie P(|T| 2 t,) = a | gdzie P(T < t,)=a | gdzie P(T 2 t,) —a

Przy zalozeniu hipotezy Hj zmienna losowa T' ma rozklad t-Studenta z n — 1 stopniami swobody.

3. Model IIL X,,.... X, iid. dowolny rozklad z wartodcia srednig m i skoriczona wariancja a2,
ponadto n = 30.

Statystyka testowa U = o ;mu v,
|| " et £e T
gdzie S = v/ﬂ—ll Y(Xi—X)Poraz X =13 X

=1 =

Hipotezy (i) Hy: m=my (i) Hy: m=my (iii) Hy : m = my

H :m#mg H :m<m H :m>my
Obszar B={u:|ul > u.}, B={uw:u<u,}, B={u:uzu.},
krytyczny | gdzie P(|U| 2 u,) = a | gdzie P(U < u,) = a | gdzie P(U 2 u,)=a

TESTOWANIE HIPOTEZ DLA WSKAZNIKA STRUKTURY na poziomie istotnogel o

M o d e l: Populacja generalna ma rozklad dwupunktowy z parametrem p. Liczebnosé proby réwna jest
n = 100.

23
|
=
(=]

Wartosé statystyki testowej U wynosi: u =

gdzie m jest liczba elementow wyréznionych znalezionych w prébie, go = 1 — po.

Hipotezy (i Hy: p=po (i) Hy: p=po ‘ (i) Ho: p=po
H:p#m H :p<p H:p>m
Ohbszar B={u:|ul=u.}, B={u:u<u.l}, B={u:u>zu,}
krytyczny | gdzie P(|U] = uw.) = a | gdzie P(U < ua) = o | gdzie P(U = w,) =

Przy zalozeniu hipotezy Hy statystyka U ma rozklad asymptotyeznie normalny N(0, 1).



9.3. Testowanie hipotezy o réwnosci dwéch wartosci przecigtnych

Dane sa dwie zbiorowosci generalne o rozkladach normalnych N (my, q)
i N(mj, 0,). Cheemy zweryfikowaé hipotezg H,: m, =m, wobec hipotezy
Hy:my#m, (lub Hy:my <m,, albo H,:m, >m,). Niech n,, n, oznaczaja
wielkosci prob prostych, wylosowanych z kaidej zbiorowosci, a X i Ez oraz
Sty i Sty oznaczaja odpowiednio érednie arytmetyczne i wariancje S? z préb.

W zaleznosci od zalozen dotyczacych zbiorowoséci generalnych oraz od
liczebnosci prob — sprawdzian hipotezy H, ma réina postac i jest zwiazany
z rozkladem normalnym lub rozkladem Studenta.

Jesli:

* 0y, 0, — znane i n; <30, n, < 30,

* 0,, 0, — znane i n, > 30, n, > 30,

* 0,, 0, — nieznane i n, > 30, n, > 30, to 6% = 83, 0} ~ S%,,
wowczas sprawdzian hipotezy ma postaé:

X, -X

N e 03)
ai a3
ng n

Rozklad tej statystyki, przy zalozeniu prawdziwosci H,, jest N (0, 1).
W przypadku, gdy:
* 0,, 6, — niezndne, lecz o, =0, i n, <30, n, < 30,
to korzystamy ze sprawdzianu:
X=X
T= 1 -2 (9.4)

n, Sty +n, 5B, 1.1
n+n,—2 \n, mn,

ktory, przy zalozeniu prawdziwosci H,, ma rozklad Studenta o (n,+n,—2)
stopniach swobody.




