
Statystyka 

Wprowadzenie 

𝑘 ≤ 5 ∙ log⁡(𝑁) 
𝑁 =∑𝑛𝑖

𝑁

𝑖=1

 
𝑥̇ =

𝑥𝑜𝑑 + 𝑥𝑜𝑑
2

Statystyka opisowa 

Miary położenia 

𝑥̅ =
1

𝑁
∑𝑥𝑖

𝑁

𝑖=1

 𝑥̅ =
1

𝑁
∑𝑥𝑖𝑛𝑖

𝑘

𝑖=1

 𝑥̅ =
1

𝑁
∑𝑥̇𝑖𝑛𝑖

𝑘

𝑖=1

 

𝐷0 = 𝑥(max𝑛𝑖)
 𝐷0 = 𝑥0 +

𝑛0 − 𝑛−
(𝑛0 − 𝑛−) + (𝑛0 − 𝑛+)

 

 

𝑄1 = 𝑥0 + (
𝑁

4
− 𝑛𝑖𝑐𝑢𝑚−)

∆𝑥

𝑛0
 𝑄2 = 𝑥0 + (

𝑁

2
− 𝑛𝑖𝑐𝑢𝑚−)

∆𝑥

𝑛0
 𝑄3 = 𝑥0 + (

3

4
𝑁 − 𝑛𝑖𝑐𝑢𝑚−)

∆𝑥

𝑛0
 

𝑥̅ − 𝐷0 ≈ 3(𝑥̅ − 𝑀𝑒) 𝑄2 = 𝑀𝑒 

Miary zmienności 

𝑆2𝑥 =
1

𝑁
∑(𝑥𝑖 − 𝑥̅)2
𝑁

𝑖=1

 𝑆2𝑥 =
1

𝑁
∑(𝑥𝑖 − 𝑥̅)2𝑛𝑖

𝑘

𝑖=1

 𝑆2𝑥 =
1

𝑁
∑(𝑥̇𝑖 − 𝑥̅)2𝑛𝑖

𝑘

𝑖=1

 

 𝑆𝑥 = √𝑆2𝑥 𝑥̅ − 𝑆𝑥 < 𝑥𝑡𝑦𝑝 < 𝑥̅ + 𝑆𝑥 

𝑑 =
1

𝑁
∑|𝑥𝑖 − 𝑥̅|

𝑁

𝑖=1

 𝑑 =
1

𝑁
∑|𝑥𝑖 − 𝑥̅|

𝑘

𝑖=1

𝑛𝑖 𝑑 =
1

𝑁
∑|𝑥̇𝑖 − 𝑥̅|

𝑘

𝑖=1

𝑛𝑖 

𝑅 = 𝑥𝑚𝑎𝑥 − 𝑥𝑚𝑖𝑛 
𝑄 =

𝑄3 − 𝑄1
2

 
𝑀𝑒 − 𝑄 < 𝑥𝑡𝑦𝑝 < 𝑀𝑒 + 𝑄 

𝑉𝑥 =
𝑆𝑥

𝑥̅
100% 𝑉𝑑 =

𝑑

𝑥̅
100% 𝑉𝑄 =

𝑄

𝑀𝑒
100% 𝑉𝑄1𝑄3 =

𝑄3 − 𝑄1
𝑄3 + 𝑄1

 

Miary asymetrii 

𝐴𝑠 =
𝑥̅ − 𝐷0
𝑆𝑥

 𝐴𝑑 =
𝑥̅ − 𝐷0
𝑑

 

𝐴𝑄 =
𝑄3 + 𝑄1 − 2𝑀𝑒

2𝑄
=
(𝑄3 − 𝑄2) − (𝑄2 + 𝑄1)

(𝑄3 − 𝑄2) + (𝑄2 + 𝑄1)
 

Analiza korelacji i regresji 

Współczynniki korelacji 

𝑟𝑥𝑦 = 𝑟𝑦𝑥 =
𝑐𝑜𝑣(𝑥𝑦)

𝑆𝑥𝑆𝑦

𝑑𝑟𝑥𝑦 = 𝑟𝑥𝑦
2 ∙ 100% 𝑑′𝑟𝑥𝑦 = 100% − 𝑑𝑟𝑥𝑦 



𝑐𝑜𝑣(𝑥𝑦) = 𝑐𝑜𝑣(𝑦𝑥) =
1

𝑁
∑(𝑥𝑖 − 𝑥̅)

𝑁

𝑖=1

(𝑦𝑖 − 𝑦̅)

𝑟𝑠 = 1 −
6∑(𝑘𝑥 − 𝑘𝑦)2

𝑁(𝑁2 − 1)
 

𝑑𝑟𝑠 = 𝑟𝑠
2 ∙ 100% 𝑑′𝑟𝑠 = 100% − 𝑑𝑟𝑠 

𝜑2 =
𝑎𝑑 − 𝑏𝑐

√(𝑎 + 𝑏)(𝑎 + 𝑐)(𝑏 + 𝑑)(𝑐 + 𝑑)

Równanie regresji liniowej 

𝑦̂ = 𝑎𝑜 + 𝑎1𝑥 

𝑎1 =
𝑐𝑜𝑣(𝑥𝑦)

𝑆2𝑥
=
∑(𝑥𝑖 − 𝑥̅)(𝑦𝑖 − 𝑦̅)

∑(𝑥𝑖 − 𝑥̅)2
= 𝑟𝑥𝑦

𝑆𝑦

𝑆𝑥
 

𝑎0 = 𝑦̅ − 𝑎1𝑥̅ 

𝑆2𝑢 =
1

𝑛 − 𝑘
∑(𝑦𝑖 − 𝑦̂𝑖)

2

𝑁

𝑖=1

 
𝑆𝑢 = √𝑆2𝑢 

𝑅2 =
∑(𝑦̂𝑖 − 𝑦̅)2

∑(𝑦𝑖 − 𝑦̅)2
 

𝑅2 = 1 − 𝜑2 = 𝑟𝑥𝑦
2  

Indeksy dynamiki 

Przyrosty absolutne i względne 

∆𝑡/𝑘= 𝑦𝑡 − 𝑦𝑘 ∆𝑡/𝑡−1= 𝑦𝑡 − 𝑦𝑡−1

𝑃𝑡/𝑘 =
∆𝑡/𝑘

𝑦𝑘
=
𝑦𝑡 − 𝑦𝑘
𝑦𝑘

 𝑃𝑡/𝑡−1 =
∆𝑡/𝑡−1

𝑦𝑡/𝑡−1
=
𝑦𝑡 − 𝑦𝑡/𝑡−1

𝑦𝑡/𝑡−1
 

𝑖𝑛/1 =
𝑦𝑛
𝑦1

= 1 + 𝑃𝑛/1 𝑖𝑛/𝑛−1 =
𝑦𝑛
𝑦𝑛−1

= 1 + 𝑃𝑛/𝑛−1 
 

𝑖𝐺̅ = √𝑖𝑛/𝑛−1 ∙ 𝑖𝑛−1/𝑛−2 ∙ ⋯ ∙ 𝑖2/1
𝑛−1

= √𝑖𝑛/1
𝑛−1

= √
𝑦𝑛
𝑦1

𝑛−1

 

𝑇̅𝑛 = 𝑖𝐺̅ − 1 𝑇̅𝑛 = (𝑖𝐺̅−1) ∙ 100% 
 

indeksy jednopodstawowe t=1 → indeksy łańcuchowe 

𝑖𝑛/𝑛−1 =
𝑖𝑛/1

𝑖𝑛−1/1
 𝑦𝑛

𝑦𝑛−1
=

𝑦𝑛
𝑦1
𝑦𝑛−1
𝑦1

 

indeksy łańcuchowe → indeksy jednopodstawowe t=1 

𝑖𝑛/1 = 𝑖𝑛/𝑛−1 ∙ 𝑖𝑛−1/𝑛−2 ∙ 𝑖𝑛−2/𝑛−3 ∙ 𝑖𝑛−3/𝑛−4 ∙ ⋯ ∙
𝑖2
𝑖1

 

𝑦𝑛
𝑦1

=
𝑦𝑛
𝑦𝑛−1

∙
𝑦𝑛−1
𝑦𝑛−2

∙
𝑦𝑛−2
𝑦𝑛−3

∙ ⋯ ∙
𝑦2
𝑦1

 

indeksy łańcuchowe → indeksy jednopodstawowe 

𝑖𝑛/𝑘 = 𝑖𝑛/𝑛−1 ∙ 𝑖𝑛−1/𝑛−2 ∙ 𝑖𝑛−2/𝑛−3 ∙ ⋯ ∙ 𝑖𝑘+1/𝑘 

𝑦𝑛
𝑦𝑘

=
𝑦𝑛
𝑦𝑛−1

∙
𝑦𝑛−1
𝑦𝑛−2

∙  
𝑦𝑛−2
𝑦𝑛−3

∙ ⋯ ∙
𝑦𝑛−1
𝑦𝑘

 



𝑖𝑘/𝑘 = 1 𝑖𝑛/𝑘 = [𝑖𝑘/𝑘−1 ∙ 𝑖𝑘−1/𝑘−2 ∙ ⋯ ∙ 𝑖2/1 ]
−1

 

indeksy jednopodstawowe t=1→ indeksy jednopodstawowe o innej podstawie t≠1 

𝑖𝑛/𝑘 =
𝑖𝑛/1

𝑖𝑘/1
 

Indywidualne indeksy dynamiki 

𝑖𝑝 =
𝑝𝑛
𝑝0

 𝑖𝑞 =
𝑞𝑛
𝑞0

 𝑖𝑤 =
𝑤𝑛

𝑤0
 

𝑤0 = 𝑝0 ∙ 𝑞0 𝑤𝑛 = 𝑝𝑛 ∙ 𝑞𝑛 
𝑖𝑤 = 𝑖𝑝 ∙ 𝑖𝑞 

Agregatowe indeksy dynamiki 

𝐼𝑤 =
∑𝑤1

∑𝑤0
=
∑𝑝1𝑞1
∑𝑝0𝑞0

 
𝑃𝑤 = (𝐼𝑤 − 1) ∙ 100% 

𝐼𝑝
𝐿 =

∑𝑝1𝑞0
∑𝑝0𝑞0

 𝐼𝑝
𝑃 =

∑𝑝1𝑞1
∑𝑝0𝑞1

 𝐼𝑝
𝐹 = √𝐼𝑝𝐿 ∙ 𝐼𝑝𝑃 

𝑃𝑝 = (𝐼𝑝
𝐹 − 1) ∙ 100% 𝑃𝑞 = (𝐼𝑞

𝐹 − 1) ∙ 100%

𝐼𝑞
𝐿 =

∑𝑞1𝑝0
∑𝑞0𝑝0

 𝐼𝑞
𝑃 =

∑𝑞1𝑝1
∑𝑞0𝑝1

 𝐼𝑞
𝐹 = √𝐼𝑞𝐿 ∙ 𝐼𝑞𝑃 

Równości indeksowe 

𝐼𝑤 = 𝐼𝑝
𝐿 ∙ 𝐼𝑞

𝑃 = 𝐼𝑝
𝑃 ∙ 𝐼𝑞

𝐿 = 𝐼𝑝
𝐹 ∙ 𝐼𝑞

𝐹 

∑𝑞1𝑝0  =∑𝑝0𝑞0 ∙
𝑞1
𝑞0

=∑𝑤0 ∙ 𝑖𝑞 ∑𝑝1𝑞0  =∑𝑝1𝑞1 ∙
𝑞0
𝑞1

=∑
𝑝1𝑞1
𝑞1
𝑞0

=∑
𝑤1

𝑖𝑞
 

∑𝑞0𝑝1  =∑
𝑝1
𝑝0

∙ 𝑝0𝑞0 =∑𝑤0 ∙ 𝑖𝑝 ∑𝑝0𝑞1  =∑
𝑝0
𝑝1

∙ 𝑝1𝑞1 =∑
𝑝1𝑞1
𝑝1
𝑝0

=∑
𝑤1

𝑖𝑝
 

𝑖𝑝 = 1 +
𝑃𝑝

100
=
𝑝1
𝑝0

 𝑖𝑞 = 1 +
𝑃𝑞

100
=
𝑞1
𝑞0

 

𝑞0 =
𝑤0

𝑝0
 𝑞1 =

𝑤1

𝑝1
 

Zmienna losowa 

∫ 𝑥𝑐𝑑𝑥
𝑏

𝑎

=
𝑥𝑐+1

𝑐 + 1
|
𝑎

𝑏

 

Zmienna losowa skokowa 

𝐸(𝑥) =∑𝑥𝑖 ∙ 𝑝𝑖 𝐸(𝑥2) =∑𝑥𝑖
2 ∙ 𝑝𝑖 

𝐷2(𝑋) =∑(𝑥𝑖 − 𝐸(𝑋))
2
∙ 𝑝𝑖 𝐷(𝑋) = √∑(𝑥𝑖 − 𝐸(𝑋))

2
∙ 𝑝𝑖 

𝐷2(𝑋) =∑(𝑥𝑖 − 𝐸(𝑋))
2
𝑝𝑖 =∑𝑥2𝑝𝑖 − (𝐸(𝑋))

2
= 𝐸(𝑥2) − 𝐸2(𝑋) 



Zmienna losowa ciągła 

𝐹(𝑥) = ∫ 𝑓(𝑡)𝑑𝑡   𝑑𝑙𝑎 𝑥 ∈ 𝑅
∞

−∞

 

𝐸(𝑋) = ∫ 𝑥 𝑓(𝑥)𝑑𝑥
∞

−∞

 𝐷2(𝑋) = ∫ (𝑥 − 𝐸(𝑋))
2
𝑓(𝑥)𝑑𝑥

∞

−∞

 

 

Notatki 

 

 

 

 

 


