Podstawy statystyki matematycznej (opisowej)

Dyskretna (skokowa) zmienna losowa X - masa prawdopodobienistwa skupiona jest
w izolowanych punktach (x;, x,, ..., x,,), ktore stanowig zbior skonczony. Dyskretna zmienna
losowa X moze by¢ zdefiniowana za pomocg dwuwierszowej tablicy, ktora jest nazywana

rozkladem zmiennej losowej X.

W powyzszej tablicy x4, x5, ..., X, s3 mozliwymi warto$§ciami zmiennej losowej X, a p1, pa,
..,Pn sa odpowiadajacymi im prawdopodobienstwami. Liczby xq,x,,...,Xx, moga byc¢
dowolne, natomiast prawdopodobienstwa p;, p, ..., P, powinny spetniaé¢ trzy zasadnicze

warunki

a) wszystkie p; sa wieksze lub réwne zeru

b) suma wszystkich p; jest rowna 1 (suma prawdopodobienstw jest unormowana do jednosci)

n
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c) wszystkie p; sa liczbami rzeczywistymi

Powszechnie dzi$ przyjmowane aksjomaty prawdopodobienstwa zostata podane w 1933 roku
przez radzieckiego matematyka Andrieja Kolmogorowa. Wprost z aksjomatéw Kolmogorowa
wynikaja nastgpujace wlasnosci: prawdopodobienstwo jest miarg skofnczona co oznacza, ze

prawdopodobienstwa p;, p,,...,Pn S3 okreSlone skonczonymi liczbami rzeczywistymi.



Prawdopodobienstwo P zdarzenia niemozliwego @ jest rowne P(@) = 0, a prawdopodo-

bienstwo zdarzenia pewnego jest rowne jednosci.

Zapis P(X = x;) = p; czytamy: prawdopodobienstwo, ze zmienna losowa X przyjmuje
warto$¢ x; Wynosi p;. Prawdopodobienstwo otrzymania i-tego wyniku w probie sktadajacej si¢
z N obserwacji (pomiaréw), gdzie n; to liczba wystapien i-tego wariantu x; cechy mierzalnej
(n; < N)

Moment k-tego rzedu - podstawowe pojecie opisowej statystyki matematycznej

n
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gdzie n to liczba r6znych wariantow x; cechy mierzalne;.

Dla ¢ = 0 definiujemy moment zwykly k-tego rzedu

n

(x) = Z x* p;
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Moment zwykly zerowego rzedu (k = 0) - jest zawsze rowny jednosci. W zwigzku z tym ma

niewielka warto§¢ poznawczg.
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Moment zwykly pierwszego rzedu (k = 1) - nazywamy Srednig arytmetyczng

n
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Kilka faktow dotyczacych $redniej arytmetycznej (x) (momentu zwyktego pierwszego rzedu)

a) jest wielkoscia abstrakcyjng - jej warto$¢ zazwyczaj nie wystepuje w probie na podstawie
ktorej jest wyznaczana,

b) jest wielkoscig stata: (x) = constans

C) jest wielko$cig mianowang - jest wyrazona w takich samych jednostkach miary jak badana
zmienna losowa (cm, g, s, itp.)

d) jest miarg prawidlowa tylko w przypadku zbiorowosci jednorodnych o niewielkim
zroznicowaniu warto$ci x; jakie przyjmuje zmienna losowa - W miar¢ wzrostu asymetrii
i dyspersji danych (x) traci na znaczeniu,

e) na poziom wartosci §redniej duzy wptywa maja wartosci skrajne w badanej zbiorowosci
statystycznej: xmin (Wartos¢ minimalna) i x,, (warto$¢ maksymalna),

f) spetnia nierowno$¢ Xmin < (X) < Xmax:

g) jest nazywana nadzieja matematyczng, wartoscig oczekiwang lub po prostu srednia,

h) jest jedna,

i) moze by¢ ujemna, dodatnia lub rowna zero w zaleznosci od struktury badanej zbiorowosci,

j) jest oznaczana za pomocg symboli {(x) lub x.

Zadanie 1. Wykonano seri¢ pomiaréw pewnej bezwymiarowej wielkos$ci fizycznej. Otrzymano

nastepujace Wyniki
0,2,4,6,8,10
Prosze obliczy¢ $rednig arytmetyczng (x).

Seria danych sktada si¢ z N = 6 obserwacji, z ktorych kazda wystepuje w probie tylko raz.
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Zadanie 2. Wykonano seri¢ pomiaréw pewnej bezwymiarowej wielko$ci fizycznej. Otrzymano

nastepujace wyniki
2,4,5,5,6,8
Prosze obliczy¢ $rednig arytmetyczng (x).

Seria danych skfada si¢ z N = 6 obserwacji. Liczba réznych wariantdow zmiennej losowej

wynosi n = 5.
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Zadanie 3. Wykonano seri¢ pomiaréw pewnej bezwymiarowej wielkos$ci fizycznej. Otrzymano

nastepujace wyniki
55,5555

Proszg obliczy¢ $rednig arytmetyczng (x).

n
()= ) xipi=5-1=5
i=1

Moment zwykly drugiego rzedu (k = 2) - znajduje zastosowanie przy wyznaczaniu

warianacji oraz odchylenia standardowego.

n
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W powyzszej definicji pojawia si¢ suma iloczynéw wartosci x; zmiennej losowej
podniesionych do kwadratu i odpowiadajacych im prawdopodobienstw p;. Kazda liczba
podniesiona do kwadratu i pomnozona przez liczb¢ nieujemng (p; = 0) jest liczbg nieujemna.
Zachodzi wiec relacja: (x2) = 0. Moment zwykly drugiego rzedu jest $rednig arytmetyczng
z kwadratow wartosci x; zmiennej losowej X. W analogiczny sposob mozemy zdefiniowac
moment zwykly k-tego rzedu, gdzie k = 3,4,5, ...
n
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Zadanie 4. Wykonano seri¢ pomiaréw pewnej bezwymiarowej wielkosci fizycznej. Otrzymano
wyniki

0,2,4,6,8,10
Prosze obliczy¢ ile wynosi moment zwykly drugiego rzedu (x?2).

Mamy N = 6 obserwacji, z ktorych kazda wystepuje w probie tylko raz
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Zadanie 5. Wykonano seri¢ pomiaro6w pewnej bezwymiarowej wielkosci fizycznej. Otrzymano

wyniki
2,4,5,5,6,8

Prosze obliczy¢ ile wynosi moment zwykly drugiego rzedu (x?2).
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Powracamy teraz do pierwotnej definicji momentu k-tego rzedu
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Dla ¢ = (x) definiujemy moment centralny k-tego rzedu

i=1

Moment centralny zerowego rzedu (k = 0) - jest zawsze roéwny jednosci
n
D -
i=1
Moment centralny pierwszego rzedu (k = 1) - jest zawsze rowny zero

n
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Jak widzimy, suma odchylen wartoéci x; od wartosci $redniej (x) jest zawsze rOwna zero.

Moment centralny zerowego i moment centralny pierwszego rzgdu majg niewielka warto$¢
poznawczg poniewaz dla dowolnego rozktadu zmiennej losowej (zwanej dalej zmienng)

przyjmuja zawsze te same wartosci (odpowiednio jeden 1 zero).

Moment centralny drugiego rzedu (k = 2) nazywamy wariancja i oznaczamy (Ax)?
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