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Statystyka

Statystyka

Statystyka to nauka zbierania i interpretowania danych.

Dane

Dane to zebrane informacje o rzeczywistych osobach, przedmiotach
lub zdarzeniach.

Dane to nie s�a abstrakcyjne liczby, tylko liczby, kt�ore maj�a
kontekst.

Dane charakteryzuj�a si�e losow�a zmienno�sci�a (chcemy odr�o
zni�c
sygnaßl od losowego szumu).



Zbieranie danych

Badanie pewnych parametr�ow danej populacji

spis powszechny (dane kompletne)

pr�obkowanie (dane cz�e�sciowe, reprezentatywne)

Badanie zale
zno�sci mi�edzy parametrami:

obserwacja

eksperyment



Przykßlady

Przykßlad 1

Przeprowadzamy sonda
z (i badanie) losowo wybranej grupy os�ob, by
odpowiedzie�c na pytanie: Czy aktywno�s�c �zyczna powoduje
obni
zenie poziomu cholesterolu?

Eksperyment musi uwzgl�ednia�c:

r�o
zny naturalny poziom cholesterolu u badanych ludzi,

korelacj�e mi�edzy aktywno�sci�a �zyczn�a a zdrowym trybem 
zycia
(dieta, u
zywki itp.),

wpßlyw aktywno�sci �zycznej na inne czynniki (np. apetyt),

problem obiektywnego oznaczenia aktywno�sci �zycznej.



Przykßlady

Przykßlad 2

Eksperyment mikromacierzowy por�ownuje kom�orki rakowe i
normalne. Czy dwukrotnie wy
zszy zaobserwowany poziom ekspresji
genu dowodzi zwi�azku aktywno�sci genu z chorob�a?

Czy wykonano powt�orzenie eksperymentu i czy wyniki w
kolejnych powt�orzeniach s�a podobne?

Ile powt�orze« nale
zy wykona�c?

Jak ustali�c warto�s�c krytyczn�a wzrostu poziomu ekspresji genu?



Przykßlady

Przykßlad 3

Pewien gen 
zyta o dw�och allelach ma trzy genotypy � AA, Aa, aa.
W ramach eksperymentu podzielono kßlosy 
zyta na odpowiednie trzy
grupy i mierzono przeci�etn�a wydajno�s�c ka
zdej grupy.

Czy r�o
znice w wydajno�sci s�a wystarczaj�aco du
ze, aby
stwierdzi�c blisko�s�c genu odpowiadaj�acego za wydajno�s�c?



Przykßlady

Przykßlad 4

Dziennikarz przytoczyßl badania m�owi�ace, 
ze 80% pieszych b�ed�acych
o�arami nocnych wypadk�ow samochodowych nosißlo ciemne ubrania,
a 20% � jasne ubrania. Wyci�agn�aßl z tego wniosek, 
ze w nocy
bezpieczniej jest nosi�c jasne ubrania.

Czy przeprowadzone badania upowa
zniaj�a do takiej konkluzji?



Przykßlady

Przykßlad 5

Reakcja owiec na bakterie w�aglika � eksperyment Pasteura.

Reakcja Szczepione Nie szczepione

�smier�c 0 25

prze
zycie 25 0

procent przetrwania 100% 0%

Brak zmienno�sci � silna konkluzja.



Przykßlady

Przykßlad 6

Rozwi�oj raka w�atroby u myszy.

Wynik Zaka
zone bakteri�a E.coli Wolne od zarazk�ow

rak w�atroby 8 19

zdrowa 5 30

razem 13 49

procent
przetrwania

62% 39%

Du
za zmienno�s�c � sßlaba konkluzja.

Jak du
za musi by�c pr�oba, by�smy w oparciu o ni�a mogli dowie�s�c
wpßlywu czynnika na wynik eksperymentu?



Proces naukowy/statystyczny

1 Pytanie naukowe

2 Planowanie eksperymentu

3 Eksperyment / zbieranie danych

4 Analiza danych

5 Wnioski statystyczne

6 Wnioski naukowe



Populacja

Populacja (population)

Populacja do zbi�or (ludzi, zwierz�at, przedmiot�ow) podlegaj�acy
badaniu statystycznemu.

Obserwacja (case)

Obserwacja to element populacji, kt�ory poddajemy badaniu (typowe
oznaczenia: x , y , z lub dla wielokrotnych obserwacji x1, x2, . . . , xn).

Pr�oba (sample)

Pr�oba to zbi�or obserwacji. Pr�oba powinna by�c reprezentatywna dla
populacji. Rozmiar pr�oby to liczba obserwacji (typowe oznaczenia:
n lub n1, n2).



Zmienne

Zmienna (variable)

Zmienna to funkcja, kt�orej dziedzin�a jest zbi�or obserwacji, np.
wysoko�s�c, kolor, wyksztaßlcenie (typowe oznaczenia: X , Y , Z ).

Etykieta (label)

Etykieta, to specjalna zmienna, kt�ora sßlu
zy jedynie do rozr�o
zniania
poszczeg�olnych obserwacji, np. nr indeksu, nazwisko, nr klienta.



Rodzaje zmiennych

Zmienne jako�sciowe (categorical variables)

Zmienna jako�sciowa przyporz�adkowuje ka
zd�a obserwacj�e do jednej z
grup (kategorii). Zmienne jako�sciowe dzielimy na:

porz�adkowe � kategorie s�a uporz�adkowane wedßlug nasilenia
mierzonej cechy, np. nigdy�rzadko�czasami�cz�esto�zawsze;

nie porz�adkowe, np. pßle�c, kolor, system operacyjny komputera.

Zmienne ilo�sciowe (quantitative variables)

Zmienna ilo�sciowa ka
zdej obserwacji przypisuje liczb�e. Zmienne
ilo�sciowe dzielimy na:

ci�agßle � warto�s�c mo
ze by�c dowoln�a liczb�a rzeczywist�a z
pewnego przedziaßlu,

dyskretne � zmienna mo
ze przyjmowa�c tylko niekt�ore warto�sci,
np. liczby caßlkowite.



Zmienne ilo�sciowe

Zmienne ilo�sciowe pozwalaj�a na wykonywanie operacji
arytmetycznych (np. wyliczanie �sredniej).

Czasami zmienne jako�sciowe porz�adkowe traktujemy jako
zmienne ilo�sciowe (np. ankiety ewaluacyjne).

Zmienne ilo�sciowe musz�a mie�c podan�a jednostk�e.



Zbi�or danych

Zbi�or danych musi r�ownie
z zawiera�c:

informacje o caßlej populacji (np. klienci wybranego banku,
studenci pewnego kierunku studi�ow, mieszka«cy Wrocßlawia),

informacje o sposobie wyboru pr�oby z populacji,

informacje o sposobie zbierania danych,

precyzyjn�a de�nicj�e zmiennych (np. pytania zadawane w
ankiecie),

de�nicje kategorii (dla zmiennych jako�sciowych) lub jednostki
(dla zmiennych ilo�sciowych).



Wnioskowanie statystyczne

Wnioskowanie statystyczne (statistical inference)

Wnioskowanie statystyczne to wnioskowanie o populacji w oparciu o
pr�ob�e.



Prezentacja danych jako�sciowych
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Prezentacja danych ilo�sciowych
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Histogram

Jak wybiera�c klasy?

klasy musz�a by�c rozßl�aczne

rozmiary (szeroko�sci) klas zwykle s�a jednakowe

u
zywamy wygodnych (�okr�agßlych�) granic klas

u
zywamy 5�15 klas dla umiarkowanych zbior�ow danych
(n ≤ 50) lub wi�ecej, gdy pr�oba jest du
za

Za maßla szeroko�s�c klas � wykres �postrz�epiony�, za du
za � tracimy
informacje
Czasami rysujemy histogramy cz�esto�sci wzgl�ednej (cz�esto�s�c/n) �
u
zyteczne, gdy chcemy por�owna�c kilka pr�ob r�o
znych rozmiar�ow.



Prezentacja danych ilo�sciowych

Serum CK Cz�esto�s�c

20�39 1

40�59 4

60�79 7

80�99 8

100�119 8

120�139 3

140�159 2

160�179 1

180�199 0

200�219 2

Suma 36 20 40 60 80 10
0

12
0

14
0

16
0

18
0

20
0

22
0

0

2

4

6

8



Prezentacja danych ilo�sciowych

Serum CK Cz�esto�s�c

20�39 1

40�59 4

60�79 7

80�99 8

100�119 8

120�139 3

140�219 5

Suma 36
20 40 60 80 10
0

12
0

14
0

22
0

0

2

4

6

8



Prezentacja danych ilo�sciowych

Serum CK Cz�esto�s�c

20�39 1

40�59 4

60�79 7

80�99 8

100�119 8

120�139 3

140�219 5

Suma 36
20 40 60 80 10
0

12
0

14
0

22
0

0

2

4

6

8



Opis histogramu

Ksztaßlt

Histogram symetryczny,

Histogram asymetryczny, sko�sny w lewo/prawo.

�Srodek

Moda (gßl�owny wierzchoßlek): histogram jedno- / dwumodalny;

�Srednia

Mediana

Rozrzut

Rozst�ep

Rozst�ep mi�edzykwartylowy

Odchylenie standardowe / wariancja

Wsp�oßlczynnik zmienno�sci



Statystyka

Statystyka (statistic)

Statystyka to funkcja pr�oby.

Przykßlady: minimum, maximum, �srednia, mediana, kwartyle itp.
Oznaczenia: Ȳ to funkcja (zmienna), ȳ to warto�s�c dla konkretnej
pr�oby



�Srednia i mediana

�Srednia (mean)

�Sredni�a zbioru obserwacji x1, . . . , xn nazywamy liczb�e:

x̄ =
x1 + · · ·+ xn

n

Mediana (median)

Median�a uporz�adkowanego zbioru obserwacji x1 ≤ · · · ≤ xn
nazywamy liczb�e:

M =

{
xn+1/2, gdy n nieparzyste
1

2
(x n

2

+ x n
2
+1), gdy n parzyste



�Srednia i mediana

mediana jest odporna (niewra
zliwa na obserwacje odstaj�ace),
�srednia jest nieodporna (obserwacje odstaj�ace maj�a du
zy
wpßlyw),

�srednia jest ßlatwiejsza do wyliczenia (do jej wyliczenia
wystarczy znajomo�s�c sumy zmiennych),

mediana dzieli pole histogramu na poßlow�e, �srednia stanowi
�srodek ci�e
zko�sci histogramu

�srednia jest cz�e�sciej wykorzystywana do testowania i estymacji
(cho�c obie miary poßlo
zenia s�a jednakowo wa
zne)

dla symetrycznego histogramu �srednia i mediana s�a zbli
zone;
dla histogramu sko�snego w prawo �srednia jest zwykle wi�eksza
ni
z mediana,



Odporno�s�c

Przykßlad 1

Dane: 6.3 4.9 5.2 9.1 6.7 8.4 4.1 5.9 8.7 3.1

�Srednia x̄ = 6.24

Mediana M = 6.1

Przykßlad 2 (bßl�ad w zapisie danych)

Dane: 6.3 4.9 52 9.1 6.7 8.4 4.1 5.9 8.7 3.1

�Srednia x̄ = 10.92

Mediana M = 6.5



Kwartyle

Kwartyl (quartile)

Pierwszym kwartylem Q1 uporz�adkowanego zbioru obserwacji
x1 ≤ · · · ≤ xn nazywamy median�e obserwacji le
z�acych na lewo od
mediany zbioru. Trzecim kwartylem Q3 nazywamy median�e
obserwacji le
z�acych na prawo od mediany caßlego zbioru. Drugi
kwartyl to mediana Q2 = M.

Przykßlad

3.1 4.1 4.9 5.2 5.9 | 6.3 6.7 8.4 8.7 9.1
St�ad: Q1 = 4.9 Q2 = M = 6.2 Q3 = 8.4.



Wykres pudeßlkowy

Poni
zsze 5 liczb dzieli zbi�or obserwacji na 4 r�ownoliczne cz�e�sci:

min Q1 M Q3 max

Przedstawiamy to gra�cznie w postaci wykresu pudeßlkowego:

3 4 5 6 7 8 9

1



Obserwacje odstaj�ace

Obserwacje odstaj�ace mog�a wynika�c z bßl�edu w zapisie danych, bßl�edu
maszyny, zmiany warunk�ow eksperymentu. Typowo jako obserwacje
odstaj�ace traktuje si�e obserwacje nie mieszcz�ace si�e w przedziale:

[Q1 − 1.5 · IQR,Q3 + 1.5 · IQR]



Miary rozrzutu

Miary rozrzutu sßlu
z�a do szacowania zmienno�sci danych.

rozst�ep (spread) = max−min (bardzo wra
zliwy na obserwacje
odstaj�ace, nieprzydatny do testowania)

rozst�ep mi�edzykwartylowy (interquartile range IQR) = Q3 −Q1

(rozst�ep �srodkowych 50% obserwacji)

odchylenie standardowe (standard deviation SD) / wariancja
(variance)

wsp�oßlczynnik zmienno�sci (coe�cient of variation CV) = σ
µ



Pr�obkowe odchylenie standardowe

Odchylenie standardowe (standard deviation)

Pr�obkowym odchyleniem standardowym nazywamy liczb�e:

s =

√√√√ n∑
i=1

(yi − ȳi )2

n − 1

Wariancja (variance)

Pr�obkow�a wariancj�a nazywamy liczb�e:

s2 =
n∑

i=1

(yi − ȳi )
2

n − 1



Nier�owno�s�c Czebyszewa

Nier�owno�s�c Czebyszewa

Mniej ni
z 1

k2
wszystkich obserwacji znajduje si�e w odlegßlo�sci

wi�ekszej ni
z kσ od �sredniej.

Wniosek

Przynajmniej 75% obserwacji le
zy w odlegßlo�sci nie wi�ekszej ni
z 2σ
od �sredniej.
Przynajmniej 89% obserwacji le
zy w odlegßlo�sci nie wi�ekszej ni
z 3σ
od �sredniej.


