DODATEK: STATYSTYKA MATEMATYCZNA

1. FUNKCJE PODSTAWOWE
1.1. Jednowymiarowe zmienne losowe

1.1.1. Rozktad normalny
Funkcja gestosci

y = normpdf (x, m, s)
gdzie:
x — wektor zawierajacy wartosci dla ktorych przeprowadzane bgda obliczenia;
m, s — parametry rozktadu normalnego: $rednia i odchylenie;

y — wektor zawierajgcy wartosci funkcji gestosci dla kazdego elementu z x.

p = normspec (przedzial, m, s)
gdzie:
m, s — jJW.;

przedzial — dwuelementowy wektor definiujacy przedzial zmiennej losowej (granicami przedziatu

moga by¢: —wo tzn. —Inf i +ootzn. Inf);

Funkcja normspec wykresla funkcje gestosci rozktadu zakreSlajagc pole odpowiadajace

prawdopodobienstwu wystgpienia warto$ci nalezacej do podanego przedzialu, funkcja zwraca

obliczong warto$¢ w parametrze p.

Dystrybuanta
y = normcdf (x, m, s)
gdzie:
X, m, S —JW.;

v — wektor zawierajacy wartosci dystrybuanty dla kazdego elementu z x.

Odwrotnosé dystrybuanty
X = norminv(p, m, S)
gdzie:
m, s — JW.;
p — wektor zawierajacy prawdopodobienstwa;

x — wektor zawierajacy warto$ci zmiennej losowej spetniajace warunek p =

Liczby losowe
X = normrnd(m, s, w, k)
gdzie:
m, s — JW.;

normcdf (x,m, s).

x — wektor lub macierz zawierajacy wylosowane wartosci o rozktadzie normalnym;

w, k —rozmiar x, w — ilo§¢ wierszy, k — ilo§¢ kolumn

&
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Priykiad 1.

Na podstawie pomiarow dtugo$ci duzej partii detali wykonywanych na pewnym stanowisku stwierdzono,
ze rozklad dlugosci jest rozkltadem M20, 1.5). Obliczy¢ prawdopodobienstwo, ze dlugos¢ losowo

wybranego detalu:
a) jest mniejsza lub réwna 20.5, b) jest wigksza od 21.5,
C) miesci si¢ w przedziale (20.5 21.5], d) co najmniej o 2 jednostki r6zni si¢ od $redniej,
e) obliczy¢ odchylenie od $redniej dla ktorego prawdopodobienstwo wystapienia detali o dlugosci
przekraczajacej wyznaczone odchylenie wyniesie 0.1.
a) P(x v (2015)(20.5) = (%j @(0.3333)=0.6306
4 f(x) F(x)4
0.3 17
0.2
05F}
0.1
16 18 20 22 16 18 20 22 24=X

a=normcdf (20.5,20,1.5)
a

0.6306

b) P(x>21.5)=1-P(x<21.5)=1-F, 4, (215)= 1-@(

a=normcdf ( (20.5-20) /1.5)

a

0.6306

21.5-20}

=1-®(1)=1-0.8413=0.1587

A f(X A
0.3 0.3
0.2 0.2 0.2
0.1 0.1 0.1
16 18 20 22 24 X _16 18 20 22 24 X _16 18 20 22 24 X
b=1-normcdf (21.5,20,1.5) b=1-normecdf ((21.5-20)/1.5)

b
0.1587

b
0.1587
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c)

P(20.5<x<21.5)=P(x<21.5)— P(x<20.5)=F, 5,5(21.5)— F, (30,5 (20.5) = @(1)-(0.3333) = 0.2108

Af(x) A f(x) f(x)

0.3 0.3 0.3

0.2 0.2 0.2

0.1 0.1 0.1

"16 18 20 22 24 X 16 18 20 22 24 X 716 18 20 22 24 X

p=normcdf ([21.5 20.5],20,1.5); p=normcdf (([21.5 20.5]-20)/1.5) ;

c=p (1) -p(2) c=p (1) -p(2)
c = c =
0.2108 0.2108
d)
P(x 20> 2)= P(x <18)+ P(x > 22) = 2P(x < 18) = 2F, (. 5/(18) = 2@[181_520j = 2a(-1.3333)=0.1824
A f(X) .
0.3
0.2
0.1

16 18 20 22 24 X

d=2*normcdf (18,20,1.5) d=2*normecdf ((18-20)/1.5)

d = d =
0.1824 0.1824
€ gy P(x-20>0dl)=0.1
0.3
o P(x—20/>odl)=2P(x < 20—0dl) =2 F, (5,5 (20— 0dl)

0.1
q@o;(zo —odl)=0.05—20—odl = 5;%20,15)(0.05)
16 18 20 22 24 X 4______——:::>
gj()—Fy;%ZOJE)(O.OS) —»0dl =2.4673

odl =20 F{,), 5(0.05)

e=20-norminv (0.05,20,1.5) e=20-(1.5*norminv (0.05)+20)

e =
2.4673

e =
2.4673

&
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Wykorzystanie funkcji normspec

a=normspec ([-Inf, 20.5],20,1.5)
a =
0.6306

b=normspec([21.5, Inf],20,1.5)
b =
0.1587

c=normspec ([20.5, 21.5],20,1.5)
c =
0.2108

Wykres funkcji gestosci i dystrybuanty

x=16:0.1:24;
y=normpdf (x,20,1.5) ;
plot(x, y)

x=16:0.1:24;
y=normcdf (x,20,1.5) ;
plot(x, y)
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1.1.2. Rozkfady y*, ti F

Funkcja gestosci

y = chi2pdf (x, V)

y = tpdf(x, v)

y = fpdf(x, vl, v2)
gdzie:

x — wektor zawierajacy wartosci dla ktérych przeprowadzane bedg obliczenia;
v, v1, v2 — liczba stopni swobody;

y — wektor zawierajacy warto$ci funkcji gestosci dla kazdego elementu z x.

Dystrybuanta

y = chi2cdf (x, V)

y = tcdf(x, V)

y = fcdf(x, vl, v2)
gdzie:

x,Vv,Vvl, v2 —jW.,;

y — wektor zawierajacy warto$ci dystrybuanty dla kazdego elementu z x.

Odwrotnosé dystrybuanty

chiZ2inv(p, V)

x = tinv(p, V)

x = finv(p, vl, v2)
gdzie:
v, vl, v2 — )W,
p — wektor zawierajacy prawdopodobienstwa;
x — wektor zawierajacy znalezione warto$ci zmiennej losowej dla ktorych prawdopodobiefistwo, Ze

wypadnie warto$¢ mniejsza badZz rowna poszukiwanej wartosci x Wynosi p.

Liczby losowe

chi2rnd (v, w, k)
trnd (v, w, k)
frnd(vl, v2, w, k)

gdzie:
v, v1, v2—jW.;
% — wektor lub macierz zawierajacy wylosowane wartosci o rozktadzie 72 t lub F;

w, k —rozmiar x, w — ilo§¢ wierszy, k — ilo§¢ kolumn.
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Przyktad 2.
Obliczy¢ prawdopodobienstwo, ze dlugos¢ losowo wybranego detalu jest wigksza od 2 zaktadajac, ze
rozktad dtugosci jest:
a) rozktadem y2 o 10 stopniach swobodly, b) rozkladem t o 10 stopniach swobody,
c) rozkladem F 05 i 10 stopniach swobody.
Wykresli¢ funkcje gestosci kazdego z rozktadow.

0.1
a=l-chi2cdf (2,10)
a =
0.05
0.9963
x=0:0.1:30; y=chi2pdf(x, 10); plot(x,y)
0 L
0 10 20 30
0.4
b=1-tcdf(2,10) 0.3
b =
0.2
0.0367
x=-5:0.1:5; y=tpdf(x, 10); plot(x,y) 0.1
0 L
-5 0 5
0.8
c=1-fcdf (2,5,10) 0.6
c =
04
0.1642
x=0:0.1:6; y=fpdf(x, 5, 10); plot(x,y) 0.2
0 n
0 2 4 6

2.2. Estymacja punktowa

2.2.1. Miary pofozenia

Srednia arytmetyczna

XS mean (X)

XS mean (X, wymiar)

Srednia geometryczna

G = geomean (X)

G = geomean (X, wymiar)
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Srednia harmoniczna

H = harmmean (X)

H = harmmean (X, wymiar)
Kwantyle

Q = quantile (X, p)

Q = quantile (X, p, wymiar)
Mediana

Me = median (X)

Me = median (X, wymiar)
gdzie:

X — wektor lub macierz, je§li X jest macierza funkcje zwracaja wektor, ktorego elementami sg
obliczone miary dla kolejnych kolumn macierzy;

wymiar — miary obliczane: dla kolumn macierzy jesli wymiar rowny 1, dla wierszy jesli rowny 2;

p —rzad kwantyla, np.: 0.25, 0.5, 0.75, ...

1.2.2. Miary rozproszenia

Odchylenie standardowe

s = std(X)

s = std(X, rodzaj)

s = std (X, rodzaj, wymiar)
Wariancja

s2 = var (X)

s2 = var (X, rodzaj)

s2 = var (X, rodzaj, wymiar)
Rozstep

r = range (X)

r = range (X, wymiar)
Rozstep miedzykwartylowy

r = iqgr (X)

r = igr (X, wymiar)

gdzie:
X, wymiar — patrz funkcje obliczajace miary potozenia;
rodzaj — je$li rowny 0 wykorzystywane sg wzory z dzieleniem przez (n-1), jesli réwny 1

wykorzystywane wzory z dzieleniem przez n, domysInie rowny 0.

&
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1.2.3. Miary znieksztalcenia

Wspotczynnik skosnosci

a = skewness (X)

a = skewness (X, wymiar)

Wspoltczynnik splaszczenia

k = kurtosis (X)

k = kurtosis (X, wymiar)

Moment centralny

m = moment (X, rzad)

m = moment (X, rzad, wymiar)

gdzie:
X, wymiar — patrz funkcje obliczajace miary potozenia;
rzad — rzad momentu centralnego (moment centralny rzedu 2 to wariancja liczona z wzoru

dzieleniem przez n).

Przyklad 3.
Wyznaczy¢ podstawowe miary potozenia, rozproszenia i znieksztatcenia dla zebranych w ponizszej tabeli

10 niezaleznych pomiaréw dhugosci losowo wybranego detalu (wyniki uporzadkowano rosnaco).

18 21 | 224 23 (213 (219|176 | 21 |178 | 194

X=[18 21 22.4 23 21.3 21.9 17.6 21 17.8 19.4];

miary polozenia miary rozproszenia

mean (X) std (X)
ans = ans =

20.3400 1.9962
geomean (X) std(X, 1)
ans = ans =

20.2500 1.8938
harmmean (X) var (X)
ans = ans =

20.1585 3.9849
quantile (X,0.25) var (X,1)
ans = ans =

18 3.5864
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quantile (X, [0.25 0.5 0.75]) range (X)
ans = ans =
18.0000 21.0000 21.9000 5.4000
median (X) igr (X)
ans = ans =
21.0000 3.9000

miary znieksztatcenia
a = skewness (X)

k = kurtosis (X)
= k =
-0.2618 1 5858
- A
a = moment (X, 3)/std(X, 1)73 k = moment (X, 4)/std(X, 1)~4
= k =

-0.2618 1.5858
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