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Podstawowe pojecia

Biolodzy: -badaja pojedyricze rosliny lub zwierzgta; -chcemy rozszerzy¢ wnioski na
wszystkich przedstawicieli gatunku Iub odmiany: -mozna to osiagnaé¢ wykonujac ana-
lizg statystyczna.

Definicja 1. Populacjq nazywamy zbiorowos¢ (skoviczonq lub nieskoriczong), w sto-
sunku do ktorej majq byc¢ formutowane wnioski. Probq jest natomiast skorviczona czgs¢é
populacji.

Stosowane podejscia

e metody analizy danych: statystyki opisowe, metody graficzne

e wnioskowanie statystyczne- oparte na metodach i pojgciach teorii prawdopodo-
biefstwa

Podstawowe pojecia

Zazwyczaj jesteSmy zainteresowani kilkoma konkretnymi cechami populacji.

Cechy: -jakosciowe (kolor oczu, kolor wloséw itd.) -ilo§ciowe (masa zwierzat, liczba
jaj sktadanych przez okreslony gatunek ptakéw itd.)

Jesli w badanich ograniczamy si¢ do jednej cechy- populacja jednocechowa. Np. ba-
dajac badajac zwierzgta okre§lonego gatunku mozemy byc¢ zainteresowani tylko ich
temperaturg itd.

Przyklad

Dane normtemp— zebrane w celu weryfikacji hipotezy mowiacej, ze Srednia warto$¢
temperatury zdrowego cztowieka jest réwna 98,6 stopni w skali Fahrenheita (37,0 stop-
ni w skali Celsjusza). Dane nt. temperatury i tetna (temperatura- stopnie Fahrenheita)
Mozna je pobra¢ z odpowiedniego repozytorium a nastgpnie zapisaé do zbioru o na-
zwie np. t (tzw. ,,data frame”). Zbiér t sktada si¢ z trzech zmiennych: temperatu-
re, gender i hr. Aby uczynié¢ nasza prezentacj¢ bardziej czytelna, zmieniamy nazwy
zmiennych na odpowiednio: temp, plec i tetno. Odpowiednie polecenia systemu R sa
zapisane w pliku ¢.R. Wydruk tego pliku zamieszczamy ponizej (na nastgpnym slaj-
dzie):

Pobieranie zbioru danych z repozytorium systemu R

library (utils)
install.packages (c("x1lsReadWrite", "UsingR"),



repo="http://cran.r-project.org")

library (xlsReadWrite)

library (UsingR)

t<-normtemp

names (t)<-c ("temp", "plec", "tetno")

write.xls(t,’c:/t.xls’) # zbior t zapisany
# do pliku t.xls

System R 2.8 mozna pobrac¢ pod adresem http://r.meteo.uni.wroc.pl/bin/windows/base/

Pobieranie zbioru danych z repozytorium systemu R

> names (t)

[1] "temp" "plec" "tetno"
> t£[1:10,]

temp plec tetno
1 96.3 1 70
2 96.7 1 71
3 96.9 1 74
4 97.0 1 80
5 97.1 1 73
6 97.1 1 75
7 97.1 1 82
8 97.2 1 64
9 97.3 1 69
10 97.4 1 70
> sort (tStemp)

[1] 96.3 96.4 096.7 96.7 96.8 96.9 97.0 97.1
(917 97.1 97.1 97.2 97.2 97.2 97.3 97.4 97.4

[129] 100.0 100.8

Szereg rozdzielczy
Dla zbioru danych liczbowych {y1,y2 ..., yn} niech: MIN1 oznacza liczbe mniej-
szg od najmniejszej z liczb {y1, y2 . . ., yn } M AX1 oznacza liczbg wigksza lub réwna
od najwigkszej z liczb {y1,y2...,yn} MIN1 i MAX1 moga by¢ odpowiednimi
zaokragleniami warto$ci, odpowiednio, minimalnej i maksymalnej naszego zbioru da-
nych MIN1 < MAX1.
Podzielmy odcinek (MIN1, M AX1] na k przedzialéw (zwanych klasami) o réwnej
dlugosci:

(3?0, .’L‘l], (.’L’l, .’172], ey (.Tk,l, xk],

gdzie xg = MIN1, x, = MAXI. Funkcj¢ przyporzadkowujaca poszczegdlnym
przedziatom liczbe elementéw naszego zbioru danych do nich nalezacych bedziemy
nazywac szeregiem rozdzielczym.
Liczbe klas k w szeregu rozdzielczym wyznaczamy korzystajac z wzoréw:

3v/n

k =~ logon lub kNT.



Szereg rozdzielczy— dane NT

Przyjmujemy: MIN1 =96, MAX1 =101, k = 10 ~ 3¥130,

Zaktadajac, ze dane dotyczace temperatury zdrowych ludzi znajduja si¢ w zmienne;j
t $temp konstruujemy szereg rozdzielczy w srodowisku R:

> table (cut (t$temp, breaks = c(96,96.5,97,97.5,98,
+ 98.5,99,99.5,100,100.5,101)))

(96,96.5] (96.5,97] (97,97.5] (97.5,98]
2 5 14 30
(98,98.5] (98.5,99] (99,99.5] (99.5,100]
30 35 11 2
(100,100.5]1 (100.5,101]
0 1

Histogram- dane NT
Wykres stupkowy odpowiadajacy szeregowi rozdzielczemu-histogram liczebnosci

Histogram of t$temp
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Rysunek 1: Histogram dla danych NT odpowiadajacy szeregowi rozdzielczemu z po-
przedniego slajdu

Histogram probabilistyczny- dane NT

Histogram probablistyczny- tak wyskalowany, aby "pole pod nim byto réwne 1": wy-
skosci stupkéw: 13()2%7 m, ...; histogram probabilistyczny- przez nlektorych
definiowany jako funkcja przedzialaml ciagla (stata), ktérej wykres "pokrywa si¢" z
zdefiniowanym wyzej wykresem stupkowym

Histogram probabilistyczny-funkcja przedzialami ciagla

mozos, dlaz € (96;96,5]

mitos, dlaz € (96,5,97)
h(z) = 130%x0,5

w» dla z € (100,5;101]



Histogram of t$temp
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Rysunek 2: Histogram probabilistyczny dla danych NT

Frakcja obserwacji nalezacych do (96; 97];
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Konstrukcja histogramu probabilistycznego— przypadek ogélny
W ogdlnym przypadku wysoko$¢ k-tego stupka histogramu probabilistycznego (war-

tos$¢ funkcji dla argumentéw nalezacych do k-tej klasy) jest réwna 7% gdzie

e 1y jest liczebnoscia k — tej klasy,
e d jest dlugoscia klasy,
e n jest liczba obserwacji.

Funkcja h — ,histogram probabilistyczny” — zdefiniowana wzorem:

ng . e
h(z) = 4 nd x nalezy do k-tej klasy,
0,  xnie nalezy do zadnej z klas.

Dziedzing funkcji h jest zbior liczb rzeczywistych R.

Histogram probabilistyczny i gestos¢ cechy

Chcemy obliczy¢ frakcje os6b majacych temperature w przedziale (96; 97] w populacji
wszystkich dorostych zdrowych ludzi (a takze w innych przedziatach [a, b]).

Zamiast histogramu probabilistycznego do obliczeii mozna uzy¢ funkcje ciagta f, ktéra
go sensownie ,,wygtadza”; szukana frakcja:

97

f(x)de

96

Wielobok czestotliwosci

Prosta recepta na wygtadzenie histogramu probabilistycznego: wielobok czgstotliwo-
sci.

W og6lnym przypadku: odcinek (M IN1, M AX1] na k przedzialéw (zwanych klasa-
mi) o réwnej dtugosci:

(.’170,{1}1], (1'171'2], ey (xkfh xk]a



gdzie xg = MIN1, 2, = MAX1
Niech: H = 1 — z9,

Ti=x;—H/2, i=0,...,k; Tpy1 = xo+ H/2
Wielobok czgtotliwosci powstaje z potaczenia:

(j07 0)7 (i‘lv h(jl))7 ceey (:Ekh h(jk))7 (jk+17 0)

Histogram+wielobok czestotliwosSci
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Rysunek 3: Histogram+wielobok czestotliwosci

Uwagi o wykresach dla danych jako$ciowych

Dla danych jakosciowych, np. dotyczacych sktadu wyznaniowego Warszawy w roku
1864, mozna sprzadzi¢ odpowiednie wykresy stupkowe lub kotowe— por. J. Koro-
nacki, J. Mielniczuk, Statystyka dla kierunkéw technicznych i przyrodniczych, WNT
2001, paragraf 1.2.1, str. 14-17.



