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Pojecia statystyczne

Populacja, préba, cecha

Pojecia

Statystyka

Nauka po$wiecona metodom badania (analizowania) zjawisk masowych; polega na syste-
matyzowaniu obserwowanych cech ilosciowych i jakosciowych oraz przedstawianiu wy-
nikdw w postaci zestawien tabelarycznych, wykreséw, itp.; postuguje sie rachunkiem
prawdopodobienstwa.

Statystyczna analiza danych

Etap badania statystycznego polegajacy na wykrywaniu — przy uzyciu odpowiednich me-
tod — prawidtowosci ksztattowania sie zjawisk statystycznych oraz zwiazkéw i zaleznosci
miedzy nimi, a takze na interpretacji wynikéw badan i formutowaniu wnioskdéw.
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Pojecia statystyczne

Populacja, préba, cecha

Populacja
Zbiér obiektéw z wyrézniong cechy (cechami).Obiektami moga by¢ przedmioty lub war-
tosci cechy

Préba

Wybrana cze$¢ populacji podlegajaca badaniu. Préba powinna stanowié reprezentacje
populacji w tym sensie, ze czestosci wystepowania w prébie kazdej z badanych cech nie
powinny sie znacznie rézni¢ od czesto$ci wystepowania tych cech w populacji.

Cecha
Wielko$¢ charakteryzujaca obiekty danej populacji
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Pojecia statystyczne

Populacja, préba, cecha

Cecha niemierzalna (jakosciowa)
Cecha przyjmujaca wartosci nie bedace liczbami (np. kolor, pfeé,smak)

Cecha mierzalna (ilosciowa)
Cecha przyjmujaca pewne wartosci liczbowe (np. dfugosé, wytrzymatosé, ciezar)
> mierzalna skokowa — zwana tez dyskretng — nie przyjmuje wartosci posrednich (np.
ilos¢ bakterii, ilos¢ pracownikéw, ilosé pasazeréw, ).
> mierzalna ciagta — przyjmuje wartosci z pewnego przedziatu liczbowego (np.
wzrost, waga, cisnienie, czas obstugi)
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Pojecia statystyczne

L Skale pomiarowe

Skale pomiarowe.

> Skala nominalna. W nominalnej skali pomiarowej wartosci liczbowe s3 uzywane
jako etykiety dla grup lub klas. Obiekty s3 rozrézniane za pomoca przyporzadko-
wanych im warto$ciom. Interpretacja wartosci polega zatem na zidentyfikowaniu
klasy lub grupy, do ktérej obiekt nalezy. Np. 1-mezczyzna, 2—kobieta.

> Skala porzadkowa. W porzadkowej skali pomiarowej obiekty moga by¢ uporzad-
kowane wedtug rozmiaru lub znaczenia. Obiekty moga by¢ uporzadkowane wedtug
przypisanych do nich wartoéci. Np. przyporzadkowujemy mréwce 1, stoniowi 2,
wielorybowi 3, chcac wyrazié, ze najmniejsza to mréwka, a najwiekszy to wieloryb.
Réwnie dobrze mozemy przyporzadkowaé inne wartoéci, np. —6, /2, 2.

» Skala przedziatowa. W skali przedziatowe]j wartos$é zero jest przyporzadkowana do-
wolnie wybranemu obiektowi (takze klasie lub grupie). Np. kobietom przypiszemy
warto$¢ 0, a mezczyznom 20 chcac wyrazié to, ze mezczyzni sg Srednio wyzsi od
kobiet 0 20 cm. Nie mozemy jednak wtedy stwierdzié, o ile procent mezczyzni sa
wyzsi od kobiet.

> Skala ilorazowa. Jesli powiemy, ze wyniki dwéch pomiaréw zapisaliSmy w skali
ilorazowej, to mozemy zinterpretowaé ich stosunek. Np. wzrost Ani 1, a Zosi 2.
Zatem Zosia jest dwa razy wyzsza od Ani. Nadal jednak mozemy powiedzieé, ze
Zosia jest wyzsza od Ani 0 2 —1 =1 (o jedna jednostke, ktéra przyjelismy).
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[ Parametry statystyczne
[ Parametry populacji
Parametry populacji

:
Mediana badanej cechy to wartoé¢, ktéra dzieli populacje na dwie czesci. Po-

potowa powyzej.

fowa obiektéw w populacji ma ceche o wartosci ponizej mediany, a
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Parametry statystyczne

LParametry populacji

Parametry populacji

Mediana badanej cechy to wartoé¢, ktéra dzieli populacje na dwie czesci. Po-
fowa obiektéw w populacji ma ceche o wartosci ponizej mediany, a
potowa powyzej.

Kwartyl dolny badanej cechy to wartos¢, ktéra dzieli populacje w stosunku 1:3. Jedna
czwarta obiektéw w populacji ma ceche o wartoéci ponizej kwartyla
dolnego, a pozostate trzy czwarte powyzej.
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Parametry statystyczne

Parametry populacji

Parametry populacji

Mediana badanej cechy to warto$é, ktéra dzieli populacje na dwie czesci. Po-
fowa obiektéw w populacji ma ceche o wartosci ponizej mediany, a
potowa powyzej.

Kwartyl dolny badanej cechy to wartos¢, ktéra dzieli populacje w stosunku 1:3. Jedna
czwarta obiektéw w populacji ma ceche o wartoéci ponizej kwartyla
dolnego, a pozostate trzy czwarte powyzej.

Kwartyl gérny badanej cechy to wartos$¢, ktéra dzieli populacje w stosunku 3:1. Trzy
czwarte obiektéw w populacji ma ceche o wartosci ponizej kwartyla
dolnego, a pozostata jedna trzecia powyzej.
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Parametry statystyczne

Parametry populacji

Parametry populacji

Mediana badanej cechy to warto$é, ktéra dzieli populacje na dwie czesci. Po-
fowa obiektéw w populacji ma ceche o wartosci ponizej mediany, a
potowa powyzej.

Kwartyl dolny badanej cechy to wartos¢, ktéra dzieli populacje w stosunku 1:3. Jedna
czwarta obiektéw w populacji ma ceche o wartoéci ponizej kwartyla
dolnego, a pozostate trzy czwarte powyzej.

Kwartyl gérny badanej cechy to wartos$¢, ktéra dzieli populacje w stosunku 3:1. Trzy
czwarte obiektéw w populacji ma ceche o wartosci ponizej kwartyla
dolnego, a pozostata jedna trzecia powyzej.

Srednia ...

Wariancja ...
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Parametry statystyczne

Parametry préby

Parametry préby

Niech X oznacza ceche losowa. Niech wartosci x1,z2,...,x, oznaczaja n realizacji

tej cechy. Przez x1.p,Z2:n,.

od najmniejszej do najwigkszej.

.., Zn:n beda oznaczane realizacje tej cechy w kolejnosci

Mierniki potozenia  Oznaczenie =~ Wzér
, - - 1
$rednia z SO T
mediana Me T(n41)/2:n (gdy 1 nieparzyste)
(xn/Q:n + mn/2+1:n)/2 (gdy n parZySte)
dolny kwartyl Q1 T[n/4):n
gorny kwartyl Qs T(3n/4)in
dominanta (moda) D najczesciej wystepujaca wartoéé
minimium Min T1:n
maksimum Max Tnin

la] — czes$é catkowita liczby a
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Parametry statystyczne

Parametry préby

Parametry préby

Niech X oznacza ceche losowa. Niech wartoéci x1,z2, ...

tej cechy. Przez 1., %2:n,...,ZTn:n beda oznaczane realizacje tej cechy w kolejnosci

od najmniejszej do najwigkszej.

, Tn, Oznaczaja n realizacji

Mierniki rozproszenia Oznaczenia  Wzér

rozstep R Max — Min
wariancja S2 ﬁ S (w —3)?
odchylenie standardowe S V52

odchylenie przecigtne d % Shqlri—z
odchylenie ¢éwiartkowe Q %
wspétczynnik zmiennosci v 5100%
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|—Parametry statystyczne
|—Parametry préby
:
Postaé danych (szereg rozdzielczy, dane skumulowane):
Przedziat klasowy  Liczebno$¢  Liczebno$é skumulowana
xro — X1 ni ’I‘L(l) =N
T — T2 ng N(g) = N1 +n2
Tp_1 — T ng Ny =11 +n2+ - +np(=n)
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Parametry statystyczne

Parametry préby

Dla liczby p takiej, ze 0 < p < 1 niech zp,np, hp oznaczaja poczatek, liczebnosé
i dtugos¢ przedziatu zawierajacego obserwacj¢ o numerze p - n oraz niech n(,) oznacza
liczebno$¢ skumulowang przedziatu poprzedzajacego przedziat o poczatku . Niech z;
oznacza $rodek i—tego przedziatu.

1L,
= — Tin;
i=1
hos (n
e — o + 105 (1)
e=x0.5 + nos \2 1(0.5)
ho. n
Q1 = mo.25 + —22 (* - "(0.25))
ng.2s \4
ho. 3n
Q3 = mo.75 + —12 (* - n(0.75)>
no.75 \ 4
Min = xqg

Mazx = xy
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[

Parametry statystyczne

Parametry préby

R = Max — Min

$? =

1 k
7an(Xz —(i‘)z
n <

i=1

k
S22 = nilgni(xi—f)g
S=vs?
5=+v52
ni=
Q:Q32Q1

V = —100% (wspdtczynnik zmiennosci)
z

V = —100% (wspdtczynnik zmiennosci)
z
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Parametry statystyczne

Parametry préby

Miary asymetrii

Préba prosta Szereg rozdzielczy
1< 1<
H . - _ . 7)3 — (X — 7)3
trzeci moment centralny: es = - Z(XZ z) e = Zn,(Xt z)
=1 i=1
. . .. €3 €3
wspétczynnik asymetrii: A = 53 A= 53

Q3 —2Me+ Q1 A _ Q@3 —2Me+ Q1
20 ! 20

z—D Aszi—D

S S

pozycyjny wspdétczynnik asymetrii: A1 =

wspotczynnik skosnosci: Az =

u}
o)
I
i
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[ Parametry statystyczne

Parametry préby

Wspotczynnik koncentracji Lorenza

Przedziat Liczebnos¢ Czestosé Srodek t; 3 Z(45)

T0 — 71 ny g1 =n1/n 1 t1 =nid1  wi=t1/t w(yy = wi

T — T2 na g2 =na/n o to =mnoda  wa =t2/t w(gy = w1 + w2
Th—1— Tk "k g = n/n Ly ty =gy wp = b/t wey =witwe -y
Razem n 1 t 1

k
K=1-> [wu +wi_nlg
=1

N
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Parametry statystyczne

Parametry préby

Przyktad
Pozyczka
od do  Liczba dtuznikéw
0 20 155
20 50 260
50 100 215
100 200 315
200 300 55
Suma 1000
i X1 x; T; n; n(;)

0 20 10 155 155
20 50 35 260 415
50 100 75 215 630

100 200 150 315 945
200 300 250 55 1000

SUMA 1000

s WN =

u}
o)
I
i
it
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Parametry statystyczne

Parametry préby

Mierniki potozenia

érednia = TS — 87.775

mediana Me 50+ 22 - (2029 — 415) = 69.77
dolny kwartyl Q1 20+ 2% - (1929 — 155) = 30.96
gérny kwartyl Qs 100 + 299 . (31900 _ 630) = 138.10

dominanta (moda) D 100 + 100 - 5515215 =127.78
minimum Min 0

maksimum Maz 300

u}
o)
I
i
it




e
Statystyka opisowa i ekonomiczna
[ Parametry statystyczne
[ Parametry préby
Mierniki rozproszenia

R =300—-0 =300

5% = — (155(10 — 87.775)% + 260(35 — 87.775)2

+ 55(250 — 87.775)2) = 7567.11
= V/7567.11 = 86.989
~ 86.989

———100% = 99.1
T 87775 %= %
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Parametry statystyczne

Parametry préby

Wielobok liczebnosci: {(&i,n;): i=1,2,...k}

Wielobok skumulowanej liczebnosci: {(abi,n(i)) o 9=1,2,.. .k}
Obliczenia
i T; n; nG nEy/n w; Wiy Wy /w
1 10 155 155 0.155 1550 1550 0.018
2 35 260 415 0.415 9100 10650 0.121
3 75 215 630 0.630 16125 26775 0.305
4 150 315 945 0.945 47250 74025 0.843
5 250 55 1000 1.000 13750 87775 1.000

gdzie w; = n;d;, wu) =witw2+...+w; orazw = PIFRI

Krzywa koncentracji (Lorenza): {(%, %) o 1=0,...,k}

Krzywa koncentracji obrazuje nieréwnomierno$¢ podziatu ogdlnej sumy wartosci cechy
pomiedzy poszczegblne jednostki zbiorowosci
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Parametry statystyczne

Parametry préby

0$ X: skumulowany odsetek dtuznikéw

0$ Y: skumulowany odsetek sumy pozyczek
Brak koncentracji: % = %, dlai=1,...,k.

Wspétczynnik koncentracji Lorenza K = a/0.5 =1 —2b
a a

Wspétczynnik koncentracji Giniego G = = =K
potezy ) & a+b a+(05—a)

1 ‘ ‘v— —e— Krzywa koncentracji
0.84 |- ——  Brak koncentracji
3
=
)
0.31
b
0.12
O [
\ | |
0 0.5 1
ny/n
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|—Indeksy agregatowe
:
Indeksy agregatowe
llosé Cena jednostkowa
artykutu Rok 0 | Rok 1 | Rok 0 | Rok 1
1 q10 q11 p1o p11
2 q20 q21 P20 P21
k qko Q1K Pko Pk
Numer Warto$¢ | Wartosé Wartoé¢ | Wartoséé
1 q10P10 q11p11 q10p11 q11P10
2 q20P20 g21p21 q20pP21 q21P20
k qk0PkO qk1PE1 qk0Pk1 4k1PKO
Suma woo w11 wo1
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Indeksy agregatowe

Indeks zmian wartosci | I, = wi1/woo

Indeks Laspayresa zmian ilosci ILf w10/woo0

Indeks Laspayresa zmian cen Ié‘ wo1/woo

Indeks Paaschego zmian ilosci If = wi1/wo1

Indeks Paaschego zmian cen IZI,J w11 /wio

Indeks Fishera zmian iloéci | IF = \/IqL - Ir

i i F_ [iL. [P
Indeks Fishera zmian cen Ip = Ip . Ip

u}
o)
I
i
it
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I—Wnioskowanie statystyczne
- Estymacja punktowa
:
Estymacja punktowa
Niech X1, Xo, ..

:
., X oznacza prébe z populacji oraz 6 parametr charakteryzujacy te
populacje. Na podstawie préby chcemy oszacowaé (przyblizyé) warto$é parametru 6.

Estymator punktowy jest funkcja préby. Przybliza warto$é parametru 6:

é:é(Xl,Xz,...,Xn)
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LWnioskowanie statystyczne
- Estymacja punktowa
:
Estymacja punktowa parametréw cechy X ~ N(u,02)

:
Estymator Sredniej ;x — $rednia arytmetyczna

oI X1+ 4+ Xn
X =- X; =
Estymator wariancji 02 — wariancja prébkowa
1 n
92 = —— X; — X)?
)

Estymator odchylenia standardowego o

S =352
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Whioskowanie statystyczne

Estymacja punktowa

Estymacja punktowa parametru p cechy X ~ D(p)

Niech n oznacza liczbe obiektéw wylosowanych z populacji, wéréd ktérych znalazto sie
k obiektéw, ktére posiadaja wyrézniong wtasciwosé. Przyjmujac, ze p oznacza
prawdopodobienstwo wylosowania z populacji obiektu o wyréznionej wtasciwosci
mamy:

k

n
Uwaga. Przyjmujac dla i =1,2,...,n, z¢ P(X; =1) = p=1— P(X; = 0), mamy
p=X.
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Whioskowanie statystyczne

Estymacja przedziatowa

v

Rysunek: Jerzy Neyman (1894-1981)

. 1928: Statystyka ilorazu wiarogodno-

$ci, zbidr alternatyw, btedy pierwszego
i drugiego rodzaju, funkcja mocy

2. 1930: Lemat Neymana-Pearsona

3. 1934: Praca zaliczona do najwiekszych

dwudziestowiecznych osiagnie¢ w dzie-
dzinie metodologii statystyki

. 1935: Przedziaty ufnosci
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Whioskowanie statystyczne

L Estymacja przedziatowa

Estymacja przedziatowa

Przedziat ufno$ci (estymator przedziatowy) jest przedziatem o koricach zaleznych od
proby, ktéry z pewnym z géry zadanym prawdopodobiefistwem 1 — o pokrywa
nieznang warto$¢ parametru 6:

P{9 € (Q(Xl, cee aXn)vg(le s 7Xn))} >l-a (VG)'
Poziom ufnosci jest to ustalone prawdopodobienstwo 1 — a.

llustracja estymacji przedziatowej parametru 6 (oznaczonego pionowa niebieska linia)
na poziomie ufnosci 1 — a

20 30 40 50
| |

MNr eksperymentu

10

0z 04 086 03
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Whioskowanie statystyczne

Estymacja przedziatowa

Populacja z wyrézniong cechg X

Przedziat ufnosci dla sredniej 11 w rozkfadzie normalnym N (u, o2)
Wariancja o2 jest nieznana

Poziom ufnoéci: 1 — «

(X —t(asn — 1)%,X+t(a;nf 1)%)

gdzie t(a;n — 1) jest wartoscia krytyczna rozktadu ¢t—Studenta o n — 1 stopniach
swobody.

t(y;v)
v
v 0.1 0.05 0025 001
8 | 1.8595 2.3060 2.7515 3.3554
9 | 1.8331 22622 2.6850 3.2498
10 | 1.8125 22281 2.6338 3.1690
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Whioskowanie statystyczne

Estymacja przedziatowa

Przyktad
Na podstawie préby 1.1, 1.2, 0.8, 0.9, 1.2, 1.3, 1.0, 0.7, 0.8, 1.0 oszacowa¢ wartos¢
érednia p rozktadu obserwowanej cechy X ~ N(u,02), na poziomie ufnosci

1—a=0.95.

114124 -+1.

o LIFL24- 410 o

10
D (@i —3)%=(1.1-1.0%+-- + (1.0 - 1.0)*> = 0.36

0.36

s? = =0.04, s =Vs2 =02
10-1

£(0.05;9) = 2.2622

£(0.05; 9)% = 2.2622% =0.14
n

(1—0.14,1+0.14) = (0.86,1.14)

Whiosek. Srednia warto$¢ cechy jest jaka$ liczba z przedziatu (0.86,1.14). Zaufanie
do tego wniosku wynosi 95%.
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Whioskowanie statystyczne

Estymacja przedziatowa

Przedziat ufnosci dla wariancji w rozkfadzie normalnym
Srednia y jest nieznana

Poziom ufnoséci: 1 — «
S(X - X)? (X - X)?
7 1

x3(§in—1)" x2(1— §in—1)

X2 (o v) jest stablicowana wartoscia krytyczna rozktadu chi—kwadrat z v stopniami
swobody.

Wartosci krytyczne x2(a;r)

v ey

0.975 0.950 0.050 0.025
8 | 2.1797 2.7326 15,5073 17.5345
9 | 27004 3.3251 16.9190 19.0228

10 | 3.2470 3.9403 18.3070 20.4832




R

Statystyka opisowa i ekonomiczna
Whioskowanie statystyczne
:

Estymacja przedziatowa

Przyktad
Na podstawie préby 1.1, 1.2, 0.8, 0.9, 1.2, 1.3, 1.0, 0.7, 0.8, 1.0 oszacowa¢

zréznicowanie rozktadu obserwowanej cechy.

1.1 . .
7= + 1.2+ -"-10:1.0
10

D (@i —2)? = (1.1-1.0)% + - + (1.0 — 1.0)* = 0.36

i

0.36
s2 =0.04, s=Vs2=0.2

T 10-1
Poziom ufnosci 1 — o = 0.95, czyli a = 0.05.
XQ(%; n—1) = x2(0.025;9) = 19.0228
X2(1 — %; n—1) = x2(0.975;9) = 2.7004

0.36  0.36
2 ) = (0.019,0.133)
19.0228° 2.7004

Whiosek. Wariancja cechy jest liczbg z przedziatu (0.019,0.133). Zaufanie do tego

whniosku wynosi 95%.
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Whioskowanie statystyczne

L Estymacja przedziatowa

Przyktad

Postanowiono oceni¢ warto$¢ opatowa wegla dostarczonego do elektrowni. W tym celu
pobrano losowo dwanascie prébek i okreslono warto$é¢ opatowa wegla w tych prébkach.
Uzyskano wyniki (w KJ/kg): 30354, 31338, 30680, 30509, 31443, 31372,
29936,30769, 30396, 30777, 31045, 30480. Wiadomo, ze gtéwnym zrédtem
zréznicowania uzyskanych wynikéw sa:

1. niejednorodnos¢ partii dostarczonego wegla do elektrowni,

2. btedy pomiarowe powodujace to, ze dany pomiar moze dawaé wynik nieznacznie

mniejszy lub wigkszy od rzeczywistej wartosci opatowej prébki wegla.

Zatem te dwa zrédfa zmiennosci daja wyniki, ktére moga by¢ wigksze lub mniejsze od
przecietnej wartosci opatowej catej partii wegla, ktérej ocena jest celem wykonania
pomiaréw. Chcac uwzglednié statystyczny btad oceny, zdecydowano sie na
wyznaczenie przedziatu ufnosci dla wartosci przecietnej na poziomie ufnosci 0.95.
Prosze wyznaczy¢ ten przedziat oraz go zinterpretowaé uwzgledniajac przyjete
zatozenia.
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Whioskowanie statystyczne

Estymacja przedziatowa

Estymacja prawdopodobienistwa sukcesu

Przedziat przyblizony

<ﬁ—u1—gW7ﬁ+u1—gW>

Kwantyle u, rozktadu normalnego N (0, 1)

o 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006
096 | 1.7744 1.7866 1.7991 1.8119 1.8250
0.97 | 1.9110 1.9268 1.9431 19600 1.9774
0.98 | 2.0969 2.1201 2.1444 21701 2.1973
0.99 | 2.4089 2.4573 25121 25758 2.6521

Na przyktad ugp.975 = 1.96
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|—Wnioskowanie statystyczne
[ Estymacja przedziatowa
Populacja 1, cecha X3
Populacja 2, cecha X»

Préby: X11,

Oznaczenia
o Xing; Xo1,.0, Xon,

n

| >
Xi=—> Xij, s
;i =

(Xi5 — X3)?
2_ /=l

o n; —1
ni _

> (X1 —Xh)
2 _ J=1
Se =

n2 _
24 3 (X — X2)?
=1

ny + ng — 2

n2
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|—Wnioskowanie statystyczne
LEStyrnacja przedziatowa
:
Ocena réznicy miedzy $rednimi p11 — o

Ocena punktowa: X1 — Xo

Zatozenia:

1. X1~ N(u1,07), X2 ~ N(u2,03)
2. X1, X2 sa niezalezne
3. a%

— 42
=03

Przedziat ufnosci (poziom ufnosci 1 — o)

(X1 — X2 — t(asn1 +n2 — 2)sr, X1 — Xo + t(a;n1 + na — 2)sy)

N
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LWnioskowanie statystyczne
[

Estymacja przedziatowa

61. Oceni¢ réznice $rednich.

1

Przykfad. Z dwdéch populacji pobrano préby: 60, 62, 65, 63, 60 oraz 58, 53, 57, 56,

5
62,2(1711' — 1)
i=1

5
2 =18,Z9 =57, (w2 — 72)% =34

i=1
18434 (1 1

2

=— " (Z4+=-)=26
" 5+5—2(5+5)

£(0.05; 8) = 2.3060; £(0.05; 8) s, = 3.72

(62 — 57 —3.72,62 — 57 + 3.72) = (1.28,8.72)
Whiosek. Réznica srednich jest liczbg z przedziatu (1.28,8.72)
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I—Wnioskowanie statystyczne
- Estymacja przedziatowa
:
Ocena ro6znicy frakcji p1 — p2

Zatozenia: X1 ~ D(p1), X2 ~ D(p2)
Cechy X1, X2 s3 niezalezne

Préba 1: X11,X12,...,X1n; (X1;=0Iub 1)
Préba 2: X21,X22, . .,X2n2 (Xzi =0 lub 1)
Ry =302 X

ky =312, Xoj

Ocena punktowa: p; — po =

k1 _ k2
ni

Przyblizony przedziat ufnosci (poziom ufnosci 1 — o)

R R p1(1 — p1
pl_miulg\/p( p1)

" p2(1 — p2)
n1

n2
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Whioskowanie statystyczne

Weryfikacja hipotez statystycznych

Weryfikacja hipotez statystycznych

Btad | rodzaju

Btad wnioskowania polegajacy na odrzuceniu hipotezy, gdy w rzeczy-
wistosci jest ona prawdziwa.
Btad Il rodzaju

Bfad wnioskowania polegajgcy na nieodrzuceniu hipotezy, gdy w rze-
czywistosci jest ona fatszywa.

Decyzja o hipotezie
Hipoteza nie odrzucié odrzucié
prawdziwa prawidtowa btedna
fatszywa btedna prawidtowa
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Whioskowanie statystyczne

Weryfikacja hipotez statystycznych

Btad | rodzaju kontroluje sie przez zadanie matej wartosci dla poziomu istotnosci.
Poziom istotnosci jest to gérne ograniczenie prawdopodobienstwa popetnienia btedu |
rodzaju.

Btedu Il rodzaju nie mozna kontrolowaé w taki sposéb, jak btad | rodzaju. W praktyce
nie wiadomo, ile doktadnie wynosi prawdopodobieristwo popetnienia tego btedu.
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|—Wnioskowanie statystyczne
LWeryﬁkacja hipotez statystycznych
:
7 . s - .
Poréwnanie $redniej z norma

Cecha X ma rozkfad normalny N(u,o?)

Srednia u oraz wariancja o2 s nieznane

Ho: p=po
Test Studenta (poziom istotnosci )

Préba: Xi,..., X,

Statystyka testowa

Jezeli |temp| > t(a;m — 1), to hipoteze odrzucamy.

N
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I—Wnioskowanie statystyczne
LWeryﬁkacja hipotez statystycznych
:
Poréwnanie zréznicowania z norma

Cecha X ma rozktad normalny N(p, a?)
Srednia p oraz wariancja o

:
2 s3 nieznane

Hy: 0% = o}
Statystyka chi—kwadrat (poziom istotnosci «)
Préba: X1,..., X,

(X -X)?
Statystyka testowa xZ,, = - =
Wartosci krytyczne x2(1 — Sin—1), X2(%;n —-1)

odrzucamy.

Jezeli x2,,, < x*(1 — §5n — 1) lub x2,,, > x*(§;n — 1) to hipoteze Ho : 02 = 03




e
Statystyka opisowa i ekonomiczna
|—Wnioskowanie statystyczne
|—Weryfikacja hipotez statystycznych
:
Poréwnanie frakcji z norma
Cecha X ~ D(p)

P nie jest znane

Ho: p=po
Statystyka testowa

P —po
Warto$é krytyczna: up_g

Uemp =
/Po(1—po)
n

Jezeli |uemp| > u—g, to hipoteze odrzucamy.



R
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Whioskowanie statystyczne

Weryfikacja hipotez statystycznych

Poréwnanie $rednich

Cecha X7 ma rozktad normalny N(p1,02)
Cecha X2 ma rozktad normalny N(uz,%)
Srednia p1 oraz wariancja af s3 nieznane
Srednia po oraz wariancja 0'5 s3 nieznane

o2 = o}
Ho :pa = p2
test t—Studenta
. X1 — X2
emp — T 5
Sr

Wartos¢ krytyczna t(a;ni + ne — 2)
Jezeli |temp| > t(a;n1 + n2 — 2), to hipoteze Hy : p1 = po odrzucamy

u}
o)
I
i
it
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|—Wnioskowanie statystyczne
LWeryﬁkacja hipotez statystycznych
:
7 . .
Poréwnanie frakcji

Cecha X3 ma rozktad dwupunktowy D(p1)
Cecha X2 ma rozktad dwupunktowy D(p2)

Statystyka testowa

Ho: p1 =p2
P1 — P2
Uemp = = — T
B - (L + L)
gdzie
k1

pr=— 132=IL2 p= (s & ka)
ny’ na’ (n1 +n2)
Jezeli |uemp| > U1_q 2, to hipoteze Ho : p1 = p2 odrzucamy

N
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Regresja

Obroty  Koszty Obroty Koszty Obroty Koszty Obroty Koszty

0.03 0.13 7.74 6.18 22.75 23.14 43.62 41.24
0.08 0.34 7.98 9.19 23.4 25.26 45.73 43.65

0.6 0.57 8.72 10.33 23.63 21.25 48.96 44.08
0.69 0.95 9.45 8.51 24.37 28.55 51.18 49.67
0.73 1.38 10.01 9.09 24.62 24.61 55.79 50.26
0.75 0.75 10.3 9.51 25.68 227 56.33 57.61
0.85 0.74 10.59 10.19 25.78 25.68 56.47 53.02
1.04 0.88 10.95 8.99 28.38 24.37 58.05 54.61
1.26 0.64 12.67 10.77 28.55 24.37 58.59 53.93
1.78 1.71 12.72 11.88 28.55 24.37 59.53 61.29
1.85 2.64 12.74 16.14 29.8 27.67 64.37 63.03
1.95 1.86 13.09 16.20 29.89 27.29 65.05 63.80
2.22 1.36 13.55 13.05 29.92 25.81 65.49 62.87
2.25 2.48 15.00 15.85 34.75 12.49 66.69 57.81
2.26 1.57 16.43 13.61 34.8 32.59 67.58 64.38
3.11 3.18 17.61 16.15 35.83 30.31 67.69 51.09
3.66 2.79 18.27 20.19 36.43 34.88 67.72 60.58
4.34 7.05 19.02 23.51 36.47 32.95 69.2 65.82
4.37 4.26 19.86 18.08 38.16 35.87 70.84 64.35
5.04 4.68 20.26 19.51 38.55 38.47 71.97 68.64
5.14 4.89 20.93 21.82 39.38 43.97 73.83 70.26
6.57 5.64 21.49 19.05 39.44 37.9 79.39 78.24
6.58 6.25 21.63 19.25 41.79 35.4 84.45 77.45
6.59 10.27 22.22 20.97 42.42 39.74 93.46 90.57
7.44 6.69 22.37 33.17 42.67 37.54 98.07 84.33
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Regresja

100
90 N
80 .
70 + ®
60 — °
Koszty 50 o o .
40 of
30 ° b

20 o'.‘;: ¢

104 _oaa®

10 30 50 70 90
Obroty

u}
o)
I
i
it
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|—Regresja
:
Dane oryginalne — Wzory
1 n n n
T= 3w, cov(m,y)= ) (z; —T)(yi —Y) = X ®iy; — nIy,
i=1 =1 =1
n n n n
vare = 3 (z; — %)% = > :1:12 —nz2, vary= > (yi —9)°> = y? — ng?,
i=1 i=1 =1 i=1
Cla,y) = feov(z,y), S%*(z)= Lvarz, S*(y) = Lvary,
cov(, y) C(z,y)
Ty = Tyz = =
Vvarz -vary  S(z)S(y)
R cov(zx,y - oA
p1= cov(z,y) Bo =9~ i
varz

N
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Regresja

y
T 0-20 20-40 40-60 60-80 80-100 n;. Ui Si(y)
0-20 42 2 44 10.909 4.166
20-40 4 23 1 28 27.857 8.175
40-60 3 9 1 13 46.923 10.659
60-80 2 10 12 66.667 7.454
80-100 1 2 3  83.333 9.428
n_j 46 28 12 12 2 100 29.2 22.257
z; 11.739 30.714 51.667 70 90 30.4 1372
S, (z) 5.635 8.421 9.860 8.165 0 | 22.975 484.320
y
T 0-20 20-40 40-60 60-80 80-100 n;. Ui Si(y)
Z1 = 10 42 2 ni. 7 S1(y)
ig = 30 4 23 1 na. g2 S2(y)
x3 = 50 3 9 1 n3. Y3 Ss3 (y)
B4 =70 2 10 ng.  Ya Sa(y)
&5 = 90 1 2 ns. s Ss(y)
n_j n.1 n.2 n3 n.4 n.s n 7 S(y)
$] T T2 T3 x4 x5 x Ty
Sj(z) | Si(x) Sa(x) Ss(x) Sa(x) Ss(z) | S(=) C(z,y)
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Regresja

100
90
80
70
60 —

40
30
20
10

10 30 50 70 90

u}
o)

I

i
it
)
»
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[ Regresja

Tablica korelacyjna — Wzory

Indeksowanie

1=1,2,...,k, j=1,2,...
Srednie

k
| S I
T=— E ng.xT; Y= — E N5
na ni
srednie warunkowe
1 k ) B m
Tj = - NijTi  Yi = — E NijYi
nji=1 vg=1
Wariancje

k
§%(x) = -
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[ Regresja

Wariancje warunkowe

Z nij (&

nj =1

b 3)%, Z nij (9 — 9:)°
Kowariancja
C(:l), y Z nz]

—2)(9; — ) =
Wspétczynnik korelaql

Tyz = Tzy

C(z,y)

5(x)S(y)
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LRegresja
:
Kwadrat stosunku korelacyjnego
1k 2 1k .
1 s~k .. S?2 1 sk (G —
eiz —1_n >ie1 i Si(y) _n i1 i (Gi—79) (y wzgledem z)
52(y) 52(y)
1 m 2 1 m = =\2
2 szzl n.;S (z) _ szzl nAj(zj-fz)
ez, =1— = x wzgledem
Ty 52(0) ) (= wzgledem y)
Ocena stopnia krzywoliniowosci

_ .2 2
Myz = €y — Tyo

May = e2
Test liniowosci regresji

2
zy — Tzy

Hy : regresja jest liniowa (tzn. Y zalezy od X liniowo)
2 2

- —k

Statystyka testowa F' = Syz " Tyw BT2

17651 k—2

Hipoteze odrzucamy, gdy F' > F(1 — a,k —2,n — k)
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Model wahan okresowych

Model wahan okresowych

Y — obserwowana cecha
Szereg czasowy:

Yo, Y1, -y Yn—1

Skfadniki szeregu czasowego:

1. trend (Srednia wartos¢ cechy w czasie)
funkcja trendu f(t)

2. okresowo$¢ (regularne odchylenia wartosci cechy od trendu)
funkcje wahan okresowych S;(t),
i=0,1,...,r—1,
r — dtugos¢ okresu,
Si(t+r)=S;(t)
3. szum
sktadnik losowy &,
E¢ =0, D26 = o2
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[

Model wahan okresowych
L

Model multiplikatywny (M)

Model multiplikatywny (M)

przy zatozeniach

t=0,1,2,...
r—1

D> Si(t) =7, Si(t) >0

i=0

Y:

t
multiplikatywny
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|—Model wahan okresowych
L

Model addytywny (A)

Model addytywny (A)

przy zatozeniu

Y = f(t) + Si(t) + &,

t=0,1,2,...
r—1
D> Si(t) =0
i=0
Y:
t
addytywny
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|—Model wahan okresowych
L

Metoda $rednich ruchomych

Cel.

1. Wyznaczy¢ dtugos¢ okresu.

2. Rozpozna¢ postaé funkgji trendu.
Y:

Y:




e
Statystyka opisowa i ekonomiczna

Model wahan okresowych

Metoda $rednich ruchomych

Srednie ruchome 7,,:

r — nieparzyste

1
Jm = ;(yi +Yit1 + - F Yigr—1),

oor—1
m =1+

,1=0,1,....,.n—r+1

r — parzyste

1.1 1
Im = —(GUi T Y1+ F Yikro1 o+ S¥i),

r
m=i—i—57 1=0,1,...,n—7

it
)
»
?)
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|—Model wahan okresowych
|—Me':oda $rednich ruchomych
Etapy analizy szeregu czasowego:

1. Estymacja funkgji trendu.

2. Estymacja funkcji okresowosci.
3. Prognoza.
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|—Model wahan okresowych
L Metoda érednich ruchomych
Estymacja funkgji trendu

1. Metoda najmniejszych kwadratéw.
2. Inne.

Przypadek szczegdlny: f(t) = Bo + Bit

t=0

n—1 n—1
Bo=Ad y+CY ty, A

n—1 n—1
=0 w+BY ty
t=0 t=0 t=0
a2 12 P
n(n+1) n(n+1)(n—1) n(n+1)

N
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|—Model wahan okresowych
L Metoda érednich ruchomych
Estymacja funkcji okresowosci

(metoda wskaznikéw)

Surowe wskazniki okresowosci
Model addytywny

1 ™=
E g Yitjir —

1 m—1 R
— ) fl+ir)

Model multiplikatywny

—
> Yitjr
j=0
Ssi =

T om—1 N
> i+ )
7=0
liczby a)

gdzie f — oszacowana funkcja trendu, m = [" ’] + 1 ([a] oznacza czgéé catkowita
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|—Model wahan okresowych
|—Me':oda $rednich ruchomych
Estymacja funkcji okresowosci
(metoda wskaznikéw)

Oczyszczone wskazniki okresowosci
Model addytywny

1 r—1
Soi = Ssi - ; Zssj
=0
Model multiplikatywny

r—1
Soi = Ssik, gdzie k =1/ Sq;

Jj=0
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|—Model wahan okresowych
|—Me':oda $rednich ruchomych
Prognoza
dla chwilin’ > n

> Punktowa

model (A)

model (M)
gn’ = f(nl) + SO’i

’gn' = f(nl)SOi

gdzie 9§, oznacza prognozowana warto$é szeregu oraz i = (n/ mod r)
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|—Model wahan okresowych
|—Me':oda $rednich ruchomych
Prognoza
dla chwilin’ > n

> Przedziatowa

gdzie

(gn’ =8, s + S)

oraz

1 n—1
—— > (e —9r)?
n—1 =

g o)+ So(t mod ) dla modelu (A)
= ~
f(t)So(t mod T)

dla modelu (M)
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Model wahan okresowych

Metoda $rednich ruchomych

Przyktad
Zanotowano iloé¢ zlecen wykonanych przez pewnga firme w kolejnych kwartatach lat
1996 — 2000:
Kwartaty
Lata | I 11 \Y
1996 4 4 14 18

1997 8 12 24 25
1998 14 15 28 30
1999 20 24 32 33
2000 25 32 40 42

Srednia 142 174 276 29.6

Interesuje nas ilo$¢ zlecen w trzecim kwartale 2001 roku.

u}

o)
I
i

it
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|—Model wahan okresowych
|—Me':oda $rednich ruchomych
:
Metoda srednich ruchomych
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|—Model wahan okresowych
|—Me':oda $rednich ruchomych
Estymacja funkcji trendu.

_2(2-20-1)

= 0.1857
20(20 + 1)
12
- =0.0015
20(20 + 1)(20 — 1)
~ 5 _oou43
20(20 + 1)
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|—Model wahan okresowych
L

Metoda $rednich ruchomych

Estymacja funkcji trendu.

19 19
Dy =444, ) "ty = 5311
t=0 t=0

19 19
Bo=AY "y +C  ty, = 6.586

t=0 t=0
19 19
Br=C> yr+B> ty =164
t=0 t=0

f(t) = 1.644t + 6.586

DA
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Model wahan okresowych

Metoda $rednich ruchomych

Estymacja funkcji okresowosci.

Wartosci trendu

Kwartaty

Lata | 1 11 v
1996 6.586 8.229 9.873 11.517
1997 13.160 14.804 16.447 18.091
1998 19.735 21.378 23.022 24.665
1999 26.309 27.953 29.596 31.240
2000 32.884 34527 36.171 37.814
$rednia  19.735  21.378 23.022  24.665

u}
o)
I
i
it
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Model wahan okresowych

Metoda $rednich ruchomych

Estymacja funkcji okresowosci.

Srednia | I 1 Y
dane oryginalne  14.200 17.400 27.600 29.600
trend 19.735 21.378 23.022 24.665

Surowe wskazniki okresowosci

Sso = 14.200 — 19.735 = —5.535
Ss1 =17.400 — 21.378 = —3.978
Ss2 = 27.600 — 23.022 = 4.578
Ss3 = 29.600 — 24.665 = 4.935

Oczyszczone wskazniki okresowosci

Poniewaz S50 + Ss1 + Ss2 + Ss3 = 0, zatem S,; = Sy, dlat=0,1,2,3.

u}
o)
I
i
it
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LModeI wahan okresowych
L Metoda érednich ruchomych
|
Prognoza dla trzeciego kwartatu 2001 roku
(n' =22)
Prognoza punktowa

Go2 = f(22) + So2 = 1.644 - 22 + 6.586 + 4.578 = 47.332
Prognoza przedziatowa

1
S§? = T5((4— 6586+ 5.535)2 4 (4 — 8.229 + 3.978)% + - .-

o4 (42 — 37.814 — 4.935)2) = 2.942

(47,332 — \/2.042, 47.332 + \/2.942) -
— (45.62, 49.05)
ale mniej niz 50.

Whiosek. W trzecim kwartale 2001 roku nalezy spodziewac si¢ co najmniej 45.

zlecen,




Statystyka opisowa i ekonomiczna
Wygtadzanie wyktadnicze

WYGLADZANIE WYKLADNICZE

Metoda obrébki szeregu czasowego zmniejszajaca
jego wariancje za pomoca wazonej Srednie;]
ruchomej z przesztych wartosci, o wagach
malejacych wyktadniczo wraz z odleg’(os'ciq W czasie



Statystyka opisowa i ekonomiczna

Wygtadzanie wyktadnicze
LModele bez trendu

Modele bez trendu

Oznaczenia

>

>
>
>
>

v

y¢ — szereg czasowy (t =1,...,N)

St — szereg ,wygtadzony” (t =1,...,N)
« — stata wygtadzajaca

p — dtugosé okresu

I+ — wskaznik sezonowoséci w chwili ¢

& — stata wygtadzajaca sezonowosé

N
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I—Wyghadzanie wyktadnicze

Modele bez trendu

Wyréwnania proste

» Bez sezonowosci

St =ayt + (1 —a)Si—1
Prognoza w chwili ¢ +m: §:(m) = S

» Sezonowos$¢ addytywna

St =a(yt —Ii—p) + (1 — a)S¢—1

It =6(ye — St) + (1 = 8)1—p
Prognoza w chwili ¢t + m: g¢(m) = St + It—p+m
> Sezonowo$¢ multiplikatywna

St =a(y/Ti—p) + (1 — o) Si—1

Iy = 0(ye/Se) + (1 = 0) Lr—p
Prognoza w chwili t + m: g¢(m) = Stls—pim




Statystyka opisowa i ekonomiczna
Wygtadzanie wyktadnicze

Modele z trendem liniowym

Modele z trendem liniowym

Oznaczenia
> y; — szereg czasowy (t =1,...,N)

St — szereg ,wygtadzony” (t =1,...,N)

>
> o — stata wygtadzajaca
> p — dtugos$é okresu

>

I+ — wskaznik sezonowoséci w chwili ¢

> § — stata wygtadzajaca sezonowosé
» T: — trend ,wygtadzony”

> ~ — stata wygtadzajaca trend

» & — stata ,gaszaca”trend, ® € (0,1)
»ee =y —J—1(1)

u}
o)
I
i
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(-

Wygtadzanie wyktadnicze

Modele z trendem liniowym

Modele Holta — Wintersa

» Bez sezonowosci

St =oayt + (1 —a)(Se—1 + Tt—1)

Ty = (St — Se—1) + (1 —v)Tr—1
Prognoza w chwili t +m: §:(m) = St + mT}
> Sezonowos$¢ addytywna

St =o(ye — Ii—p) + (1 — a)(St—1 + T—1)
Ty = (St — Se—1) + (1 —v)T—1
It =6(ye — St) + (1 = 6)It—p

Prognoza w chwili ¢t + m: g¢(m) = St + mTy + It—ptm
> Sezonowo$¢ multiplikatywna

St = a(yt/I—p) + (1 — a)(St—1 + Ti—1)

Ty = (St — St—1) + (1 —v)T—1
It = 0(ye/Se) + (1 = 0)It—p

Prognoza w chwili ¢t + m: g¢(m) = (St + mT) It—ptm

m]

=
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L

Wygtadzanie wyktadnicze
L

Modele z trendem liniowym

Model Browna

> Bez sezonowosci

St =ayt + (1 —a)Si—1

Ty =v(St — St—1) + (1 —v)T—1
Prognoza w chwili ¢ + m: §:(m) = St + (1 — a)/a)T; + mTy
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Wygtadzanie wyktadnicze
[

Modele z trendem wyktadniczym

Modele z trendem wyktadniczym

> Bez sezonowosci

St =ayt + (1 — a)(Se—1T¢-1)

Ty =v(Se/Se-1) + (L =v)Ti 1
Prognoza w chwili t + m: gi(m) = ST
> Sezonowos$¢ addytywna

St =alys —Ir—p) + (1 — ) (St—1Tt-1)
Ty =v(St/St—1) + (1 —v)Tr—1

It =6yt — St) + (1 = ) [t—p

Prognoza w chwili t + m: ge(m) = ST + It —pim
> Sezonowos¢ multiplikatywna

St = a(yt/It—p) + (1 — @) (St—1Tt-1)
Ty =(St/St-1) + (1 =) Te 1
It =60yt /St) + (1 = 0)I1—p
Prognoza w chwili t + m: gi(m) = (StT]*)t—pim
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Wygtadzanie wyktadnicze

Modele z trendem gasnacym

Modele z trendem gasnacym
> Bez sezonowosci
St =851+ P11 + et
Ty = ®Ti_1 4+ avyer

Prognoza w chwili t + m: §it(m) = St + > i, O'T;
» Sezonowos$¢ addytywna
St =81+ PTi—1 + a2 — a)et
Ty = ®Ty 1 + a(a —d + l)et
Ii =Li_p+96[1—a2—a)e

Prognoza w chwili t +m: g¢(m) = St + > 1% DIT; + It —pim
> Sezonowo$¢ multiplikatywna

St =Si-1+PTi—1 + (2 —a)er /Iy
Ty = P11 + Of(a — o+ 1)6t/It_p
I = It_p —+ 5[1 — a(2 — a)]et/St

Prognoza w chwili t + m: §¢(m) = (S¢ + 1121 ®VT;) /It—ptm
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Wygtadzanie wyktadnicze
Wybér wartosci poczatkowych

Wybdr wartosci poczatkowych

Modele bez trendu

So=17

(wartosci w petnych cyklach sezonowych)
Modele z trendem liniowym

Bez sezonowosci

To = (yv —y1)/(N = 1)
So=vy1 — T0/2

Z sezonowoscig

To = (M — My)/((k — 1)p)
So = My —Ty/2

gdzie:

k — liczba petnych cykli sezonowych

M, — Srednia ostatniego cyklu sezonowego
M — $rednia pierwszego cyklu sezonowego

u}
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I
i
it




Statystyka opisowa i ekonomiczna
L

Wygtadzanie wyktadnicze
L

Wybér wartosci poczatkowych

Modele z trendem wyktadniczym
Bez sezonowosci

To = (y2/v1)
So =y1/V/To

Z sezonowoscig

To = exp{(In(My) — In(M1))/p}
So = exp{(In(M1) — p - In(Tp)/2}
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Wygtadzanie wyktadnicze

Wybér wartosci poczatkowych

Modele z trendem gasnacym
Bez sezonowosci

Z sezonowoscig

To = (1/®)(yn —y1)/(N — 1)

So =y1 —To/2

T = (1/@)(My — M1)/[(k — 1)p]

So = My — pT0/2
Dla wszystkich modeli z sezonowos$cia

Ip : przy pomocy dekompozycji sezonowej
Wybér parametru a:
,odgadnal”

MSE=Min!, MEA=Min!
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Wygtadzanie wyktadnicze

Wybér wartosci poczatkowych

Pomiar dokfadnosci prognoz

Sredni btad

1 n
ME = = (9 — )
ni3
Sredni btad wzgledny
LS §i — i
MPE = — N
n ; Yi
Sredni absolutny btad

1 n
MAE = — > " [9; — uil
nis
Sredni absolutny btad wzgledny

1|9 —wi
MAPE = — S |4 ¥
3]

N
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Wygtadzanie wyktadnicze

Wybér wartosci poczatkowych

Pomiar doktadnosci prognoz

Btad $redniokwadratowy

1<,
MSE = - Z(yi — i)
=1
Wzgledny btad $redniokwadratowy

MSPE = 1

Z (?;/z — Y ) 2
izl
Pierwiastek btedu $redniokwadratowego

RMSE =




Wskaznik zréznicowania kwintylowego

e
Statystyka opisowa i ekonomiczna
|—Statystyczne miary nierd Sci oparte na k ylach i decylach
:
Statystyczne miary nieréwnosci oparte na kwantylach i decylach

_ Qos

W)
20207 Q.0
gdzie Q.8 oraz Qo.2 sa kwintylami, odpowiednio czwartym i pierwszym

i€GK,
W(2,) _ €GKs
20:20 Z z;
iEGK1
gdzie GK; jest i—ta grupa kwintylowa.

N
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Statystyczne miary

i oparte na k

|
Yy

11 decylach

Wskaznik zréznicowania decylowego

gdzie Qo.9 oraz Q.1 s3 decylami, odpowiednio dziewigtym i pierwszym

>
i€GD1o
Withe = =
10:10 >
i€GD
gdzie GD; jest i—t3 grupa decylowa.

N
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Statystyczne miary

i oparte na k

|
Yy

11 decylach

Wskaznik zréznicowania skrajnych czesci rozktadu

>
K _ i€GD; . 1
1/10 — Z = - 2)
i€GD1o

10:10
Im wskaznik K7 ,10 jest blizszy wartosci 1, tym mniejsze s3 nieréwnomiernosci
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Statystyczne miary nieréwnosci oparte na kwantylach i decylach

Wskaznik maksymalnego wyréwnania

E=100(S; — 1/10)

JjeJ
>z
1€EGD;
gdy J={1,2,...,10}, S; > 1/10, §; = 29
3
=1

Przyktadowo, jezeli x oznacza dochdd gospodarstwa domowego, to wskaznik
maksymalnego wyréwnywania wskazuje jaki procent sumy dochodéw wszystkich
badanych gospodarstw domowych powinien by¢ transferowany z grup decylowych
posiadajacych wiecej niz 10% sumy dochodéw do grup decylowych, ktérych udziat w
sumie dochodéw jest mniejszy niz 10%, aby uzyskaé catkowita réwnomiernosé
rozktadu dochodéw gospodarstw domowych
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Granica ubéstwa

Wskaznik zagrozenia ubdstwem

2y = 0.6 - Me

Wzg.ub. = F(zu)
Empiryczny wskaznik zagrozenia ubéstwem (na podstawie préby (X1,

- Xn)
X; < 0.6Me
Wzg.ub. = #{ n }
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