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Analiza opisowa struktury zjawisk masowych

1.1. Wskaźnik natężenia
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Z​1 i Z2 - wielkości dwóch zbiorowości

1.2. Wskaźniki struktury
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1.3. Analiza tendencji centralnej

1.3.1. Średnia arytmetyczna
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definicyjny  (odp. szeregi indywidualne i rozdzielcze)
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metoda odchyleń


gdzie:
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ze wskaźnikami struktury

1.3.2. Średnia harmoniczna

Stosuje się wówczas, gdy zmienna x jest w jednostkach względnych, a wagi w jednostkach liczników tych jednostek



[image: image23.wmf]å

=

=

n

i

i

x

x

n

H

1

1



[image: image24.wmf]å

=

=

k

i

i

i

x

x

n

N

H

1




(odpowiednio szeregi indywidualne i rozdzielcze)

1.3.3. Mediana
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dla N odpowiednio nieparzystego i parzystego
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dla szeregów rozdzielczych

1.3.4. Dominanta
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1.3.5. Związek między miarami średnimi (wzór Pearsona)
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1.4. Analiza rozproszenia

1.4.1. Obszar zmienności
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1.4.2. Odchylenie przeciętne
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(odpowiednio szeregi indywidualne i rozdzielcze)

1.4.3. Wariancja
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definicja (odp. szeregi indywidualne i rozdzielcze)
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do obliczeń numerycznych, 
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odmiany wzorów
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wariancja ogólna dla k podgrup
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z poprawką Shepparda dla szeregów rozdzielczych

1.4.4. Odchylenie standardowe
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typowy obszar zmienności (68.26% populacji)



[image: image44.wmf]s

x

x

s

x

2

2

+

<

<

-




obszar zmienności ±2s (95.44% populacji)
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obszar zmienności ±3s (99.74% populacji)

1.4.5. Odchylenie ćwiartkowe
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gdzie Q1 i Q3 - kwartyle 1 i 3:
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Między odchyleniami zachodzi relacja:
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1.4.6. Współczynniki zmienności
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1.5. Analiza skośności (asymetrii)

1.5.1. Miernik skośności
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1.5.2. Współczynniki skośności
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1.5.3. Moment trzeci
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bezwzględny
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względny

1.6. Analiza koncentracji

1.6.1. Nierównomierność podziału zjawiska
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gdzie 
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1.6.2. Koncentracja wokół średniej, kurtoza
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moment czwarty bezwzględny
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moment czwarty względny

2. Teoria prawdopodobieństwa i statystyki matematycznej

2.1. Prawdopodobieństwo
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zależności elementarne
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prawdopodobieństwo warunkowe
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dla zdarzeń zależnych
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dla zdarzeń niezależnych
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prawdopodobieństwo zajścia co najmniej jednego
dla 
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z niezależnych zdarzeń. 
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dla zdarzeń nierozłącznych
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dla zdarzeń rozłącznych
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prawdopodobieństwo całkowite
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wzór Bayesa

Rozkłady zmiennych losowych skokowych

2.1.1. Zależności podstawowe
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funkcja rozkładu prawdopodobieństwa
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dystrybuanta zmiennej losowej
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2.1.2. Wartość oczekiwana
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definicja
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własności
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2.1.3. Wariancja
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do obliczeń
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własności
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2.1.4. Rozkład dwumianowy Bernoulliego
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prawdopodobieństwo otrzymania w n próbach k sukcesów w określonej kolejności
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prawdopodobieństwo otrzymania w n próbach k sukcesów w dowolnej kolejności
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liczba kombinacji, będąca również wyrazem trójkąta Pascala.

Jeżeli  p=q=0.5  to rozkład jest symetryczny, wtedy:
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asymetria dodatnia
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wartość oczekiwana
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wariancja

2.1.5. Rozkład Poissona (rozkład rzadkich zdarzeń, dla n>100, p<0.2)
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wartość oczekiwana i wariancja

2.2. Rozkłady zmiennych losowych ciągłych

2.2.1. Zależności podstawowe
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funkcja gęstości
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dystrybuanta
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prawdopodobieństwa różnych zdarzeń
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wartość oczekiwana
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wariancja

2.2.2. Rozkład normalny
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gęstość f(x) i dystrybuanta F(x) rozkładu N(m,σ)
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standaryzacja do N(0,1) i funkcja gęstości
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dystrybuanta rozkładu N(0,1) (stablicowana)

2.3. Rozkłady statystyk z próby

2.3.1. Rozkład średniej arytmetycznej z próby (znane σ)
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średnia arytmetyczna z próby



[image: image121.wmf](

)

m

X

E

=



[image: image122.wmf](

)

n

X

D

2

2

s

=




wartość oczekiwana i wariancja (rozkład 
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N(0,1)

2.3.2. Rozkład średniej arytmetycznej z próby (nieznane σ)
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N(0,1)

2.3.3. Rozkład różnicy średnich arytmetycznych z dwóch prób (porównanie średnich)
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N(0,1)
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 nieznane, t-Studenta o n1+n2-2 st. sw.

2.3.4. Rozkład wariancji
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Chi-kwadrat, n-1 st.sw. 
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N(0,1)

2.3.5. Rozkład ilorazu wariancji z dwóch prób (porównanie wariancji)
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rozkład F Snedecora, należy przyjąć numerację S1>S2
3. Estymacja przedziałowa

3.1. Przedziały ufności dla wartości oczekiwanej

3.1.1. Przedział ufności dla średniej m populacji normalnej ze znanym σ
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standaryzacja, rozkład normalny
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zα – z tablic
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przedział ufności
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względna precyzja oszacowania parametru m


3.1.2. Przedział ufności dla średniej m populacji normalnej z nieznanym σ (dla małej próby. Dla dużej oraz dla populacji o nieznanym rozkładzie jak wyżej)
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standaryzacja, rozkład Studenta, n-1 stopni swobody
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   przedział ufności (zamiast 
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względna precyzja oszacowania parametru m


3.2. Przedziały ufności dla wariancji i odchylenia standardowego

3.2.1. Dla małej próby (n≤30)
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standaryzacja, rozkład chi-kwadrat
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przedział ufności (zamiast 
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3.2.2. Dla dużej próby (n>30)
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rozkład odchylenia z próby S (zmierza do normalnego)
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gdy k=n-1(∞ to  Z : N(0,1)
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układ równań dla wyznaczenia 
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standaryzacja, rozkład normalny N(0,1)
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przedział ufności
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przedział ufności (wzór równoważny)
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względna precyzja oszacowania parametru S
3.3. Przedziały ufności dla prawdopodobieństwa
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standaryzacja N(0,1)



[image: image167.wmf](

)

(

)

a

a

a

-

»

þ

ý

ü

î

í

ì

-

+

<

<

-

-

1

1

1

n

W

W

z

W

p

n

W

W

z

W

P


przedział ufności
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3.4. Minimalna liczebność próby

3.4.1. Przy szacowaniu średniej m
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znane σ, d ‑​ maksymalny błąd szacunku
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nieznane σ, S – obliczone na podstawie próby wstępnej

3.4.2. Przy szacowaniu prawdopodobieństwa p
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W – wskaźnik struktury obliczony z próby wstępnej
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W=0.5 – jeżeli nie znamy szacunku p lub W z próby

4. Parametryczne testy istotności

4.1. Testy istotności dla wartości oczekiwanej 

4.1.1. dla jednej wartości oczekiwanej   
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gdy znane σ
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gdy nieznane σ i próba duża n>120
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gdy nieznane σ i próba mała n≤120

4.1.2. dla dwóch wartości oczekiwanych    
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gdy znane σ1 i σ2
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gdy nieznane σ1 i σ2 i próba duża n1+n2>122
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gdy nieznane σ1 i σ2 i próba mała n1+n2≤122
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gdy nieznane σ1 i σ2 , próba mała n1+n2≤122 i n=n1=n2

4.1.3. dla wartości oczekiwanych przed i po pewnym działaniu
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4.2. Testy istotności dla wariancji

4.2.1. dla pojedynczej wariancji
 
[image: image186.wmf]2

0

2

1

2

0

2

0

:

:

s

s

s

s

>

=

H

H




[image: image187.wmf](

)

2

0

2

2

0

2

2

ˆ

1

s

s

c

S

n

nS

-

=

=




dla małej próby k=n-1≤30
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dla dużej próby k=n-1>30

4.2.2. dla dwóch wariancji
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rozkład Snedecora o n1-1 i n2-1 stopniach swobody

4.3. Testy istotności dla kilku wariancji

4.3.1. Test Bartletta

nie dokończone !!!

4.3.2. Test Hartleya

nie dokończone !!!

4.3.3. Test Cochrana

nie dokończone !!!

4.4. Test istotności dla wskaźnika struktury

4.4.1. dla jednego wskaźnika struktury
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4.4.2. dla dwóch wskaźników struktury
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5. Nieparametryczne testy istotności

5.1. Test zgodności chi-kwadrat Pearsona
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lss=r-k-1
ni – liczebności empiryczne,


(obszar krytyczny prawostronny: 
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pi – prawdopodobieństwa teoretyczne obliczone na podstawie badania próby:
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dla rozkładu normalnego N(0,1)
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dla rozkładu Poissona

nie dokończone!!

6. Analiza współzależności

6.1. Tablica korelacyjna
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średnie arytmetyczne rozkładów brzegowych
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średnie arytmetyczne rozkładów warunkowych
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wariancja ogólna rozkładów cechy X
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wariancja ogólna rozkładów cechy Y
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warunek liniowości związku
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warunek niezależności korelacyjnej X od Y
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warunek niezależności korelacyjnej Y od X
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warunek niezależności stochastycznej X od Y
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warunek niezależności stochastycznej Y od X

6.2. Testy niezależności

6.2.1. Tablica niezależności
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gdzie:  (
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lub:  H0:cechy X i Y są niezależne
nieparametryczna hipoteza niezależności
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lub:  H1:cechy X i Y są zależne

do weryfikacji H0 służą:

6.2.2. Test chi-kwadrat (liczba stopni swobody (r-1)(k-1)<=30)
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jeżeli:
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dla tablicy 2x2 : 
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jeżeli jedna z 4 liczb a,b,c,d <10 (poprawka Yatesa)

6.2.3. Test Z o rozkładzie N(0,1) (liczba stopni swobody przekracza 30):
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jeżeli 
[image: image229.wmf]a
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to H0 odrzucamy

6.3. Opisowe miary korelacji dwóch zmiennych

6.3.1. Współczynnik zbieżności Czuprowa [0..1]
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współczynnik zbieżności
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współczynnik determinacji

6.3.2. Stosunki (wskaźniki) korelacyjne Pearsona [0..1]
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stosunki zmiennej Y względem X i X względem Y
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wariancje międzygrupowe
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wariancje ogólne
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współczynniki determinacji

6.3.3. Współczynnik korelacji liniowej Pearsona [-1..0..1]
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	rxy=0
	Współzależność nie występuje

	0<|rxy|<0.3
	Współzależność słaba

	0.3<|rxy|<0.5
	Współzależność średnia

	0.5<|rxy|<0.7
	Współzależność znaczna

	0.7<|rxy|<0.9
	Współzależność wysoka

	0.9<|rxy|<1
	Współzależność bardzo wysoka

	|rxy|=1
	Współzależność ścisła, całkowita (funkcja)
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mierniki krzywoliniowości [0..1] (do 0.2 – liniowa)

6.3.4. Współczynnik korelacji kolejnościowej (rang) Spearmana [-1..0..1]
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di –różnice między rangami cech x i y

6.4. Związek cech niemierzalnych (jakościowych)

6.4.1. Tablica asocjacji 2x2
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6.4.2. Współczynnik φ Yule’a
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wzór ogólny i dla tablicy 2x2
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skorygowany współczynnik φ (wzór Cole’a)

6.4.3. Współczynnik V Cramera
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6.4.4. Współczynnik kontyngencji C Pearsona
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wzór ogólny
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wartość max. dla tablicy kwadratowej i prostokątnej
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wartość skorygowana
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zależność odwrotna

6.4.5. Dwuseryjny punktowy współczynnik zbieżności dwóch cech
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p i q – prawdopodobieństwa w dwóch seriach

6.5. Funkcja regresji

6.5.1. Funkcja regresji I rodzaju
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Y względem X
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Funkcja regresji II rodzaju
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współczynnik korelacji
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zależności pośrednie

6.6. Badanie dokładności oszacowanej funkcji regresji
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reszty, są podstawą badania dokładności szacunku

6.6.1. Wariancje składnika resztowego
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wariancje resztowe


gdzie k – liczba szacowanych parametrów (k=2 dla funkcji liniowej)
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6.6.2. Współczynnik zbieżności
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nie dokończone!!!!

7. Analiza dynamiki zjawisk masowych

7.1. Proste metody opisu zmian szeregu dynamicznego

7.1.1. Przyrosty

UWAGA: jeżeli k=t-1 to przyrosty i indeksy są łańcuchowe.
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przyrost absolutny
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przyrost względny
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7.1.2. Indeksy indywidualne
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indeks indywidualny jednopodstawowy
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indeksy łańcuchowe
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iloczyn indeksów łańcuchowych
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indywidualny indeks cen
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indywidualny indeks ilości
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indywidualny indeks wartości

7.1.3. Średnia geometryczna
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wzór definicyjny
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logarytmiczna odmiana wzoru

7.1.4. Indeksy złożone (agregatowe)
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Uwaga: zapis 
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indeks wartości produkcji
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indeks wielkości produkcji (f. Laspeyresa i Paaschego)
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indeks cen (formuły Laspeyresa i Paaschego)
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indeks cen (formuła Fischera)
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związki między indeksami

7.1.5. Indeksy zespołowe dla wielkości stosunkowych
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wielkość stosunkowa cząstkowa
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wielkość stosunkowa ogólna (dla całej zbiorowości)
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agregatowy indeks wszechstronny
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odmiana wzoru 2
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Indeksy zespołowe wielkości stosunkowych o stałej strukturze (dynamika cząstkowych wielkości stosunkowych)
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niezmienny współczynnik a (formuła Laspeyresa)
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niezmienny współczynnik b (formuła Laspeyresa) 
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niezmienny współczynnik a (formuła Paaschego)
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niezmienny współczynnik b (formuła Paaschego)


Indeksy zespołowe zmian strukturalnych (zmiany w strukturze czynnika a lub b)
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wpływ zmian w strukturze cz. b (f. Laspeyresa)
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wpływ zmian w strukturze cz. a (f. Laspeyresa)
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wpływ zmian w strukturze czynnika b (f. Paaschego)
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wpływ zmian w strukturze czynnika a (f. Paaschego)
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związki między indeksami
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7.2. Analiza zmian zjawisk w czasie

7.2.1. Model wahań w czasie



[image: image324.wmf](

)

(

)

(

)

t

t

G

t

F

Y

i

t

x

+

+

=



[image: image325.wmf](

)

(

)

(

)

t

i

t

t

G

t

F

Y

x

10

×

×

=


addytywny i multiplikatywny model wahań w czasie


gdzie:
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poziom badanego zjawiska
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funkcja tendencji rozwojowej (funkcja trendu I rodzaju)
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funkcja wahań okresowych (i – liczba podokresów)
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składnik losowy (
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modele dla próby


gdzie:
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poziom badanego zjawiska
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aproksymacja funkcji tendencji rozwojowej (funkcja trendu II rodzaju)



[image: image336.wmf](

)

t

g

i


aproksymacja funkcji wahań okresowych (i – liczba podokresów)
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składnik losowy modelu


7.2.2. Metoda mechaniczna wyodrębniania tendencji rozwojowej (trendu)
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średnie ruchome zwykłe trzyokresowe (k=3)
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średnie ruchome scentrowane czterookresowe (k=4)

7.2.3. Metoda analityczna aproksymacji liniowej funkcji trendu (model addytywny)
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funkcja trendu II rodzaju
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wzory dla t=1, 2, ... , n
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   dla n parzystego:
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to wzory ulegają uproszczeniu:
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średnie błędy szacunku parametrów a0 i a1

gdzie:
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inne wzory wygodne w praktyce
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przedział ufności dla n<122
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współczynnik zbieżności (indeterminacji)
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współczynnik determinacji
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współczynnik zmienności resztowej
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test do oceny istotności a1

 nie dokończone!
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