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Zmienna losowa

Zmienna losowa jest funkcjg, ktora zdarzeniu
elementarnemu przyporzgdkowuje pewng wartosc.
Wartosc ta jest wielkoscig ilosciowg lub jakosciowg znang
po przeprowadzeniu badan lub doswiadczenia, nie dajgca
sie przewidziec¢ wczesnie).

Podstawowe pojecia
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Klasyfikacja zmiennych losowych

Zmienna losowa typu skokowego (dyskretna)
moze przyjmowac tylko skonczong lub co najwyzej
przeliczalng liczbe wartosci. Mogg to byC wartosci
naturalne, catkowite lub jakosciowe.

Zmienna losowa typu ciggtego (ciagia)
moze przybieracC wartosci okreslone na zbiorze
nieprzeliczalnym (najczesciej dowolna liczba
rzeczywista z okreslonego przedziatu na osi liczbowej).



Rozkiad | dystrybuanta
zmiennej losowe] skokowe]

Zmienna losowa typu skokowego
Rozkladem skokowej zmiennej losowe] X nazywa sie
prawdopodobienstwo tego, ze zmienna X przyjmie
wartosc Xx;:
PX=x)=p, 1=1,2,..
Funkcja F(x;) = P(X <= x;) nazywa sie dystrybuantg
zmiennej losowej X, F( x) = p; + p, + ... +p;.
Najpopularniejsze rozktady zmiennej losowej skokowej:
zero-jedynkowy, dwumianowy, hipergeometryczny, Poissona




Dystrybuanta i gestos¢ prawdopodobienstwa
zmiennej losowej ciagte]

Zmienna losowa typu ciagtego
Funkcja F(x) = P(X <= x) nazywa sie dystrybuantg
zmiennej losowe] X, gdzie F(x) jest
prawdopodobienstwem, wiec 0 < F(x) < 1.
Dla zmiennej losowej ciggtej zachodzi: P(X = stata) = 0.
Jezeli dystrybuanta F(x) ma pochodng w punkcie X, to
pochodna ta nazywa sie gestoscig prawdopodobienstwa
f(x) zmiennej losowej X w punkcie x. Zachodzg zaleznosci:

f(x)=F'(X) F(x) = j F(6)dt

Najpopularniejsze rozktady zmiennej losowej ciggtej:
prostokatny, trojkgtny, normalny, lognormalny, gamma, beta



Histogram - definicje

Wartos¢, jaka zmienna losowa przyjmie w wyniku badan lub
doswiadczenia nosi nazwe realizacji zmiennej losowej. Zbior realizacji
zmiennych losowych stanowi zbiorowos¢ statystyczna, ktéra moze
podlegac¢ badaniu. W przypadku duzej liczebnosci zbiorowosci
statystycznej szereg statystyczny zestawia si¢ w szereg rozdzielczy.

Szereg rozdzielczy powstaje poprzez podzielenie obszaru zmiennosci
cechy (zmiennej losowej) na roztaczne przedziaty (tzw. przedziaty
klasowe), zazwyczaj o te] samej dlugosci, a nastepnie wyznaczenie liczby
wystgpien wartosci elementéw analizowanego szeregu statystycznego w
kolejnych przedziatach.

Histogram jest graficzna ilustracja szeregu rozdzielczego w postaci
stupkdéw liczebnosci (lub czestosci wzglednej) wzgledem
wyroznionych przedziatow.

Histogram skumulowany jest ilustracja szeregu rozdzielczego o
liczebnosciach (cz¢stosciach) skumulowanych.



Histogram zmiennej losowe]

7 71 e s
17,5 o T BO o
L e [ s N S (R S
12;5 N W) o e
1 _
30
PRLPE .. T e
20+ |
5 ) [ AU
e 10 +—-----f L e
P S () A A S I S — o oo b
45 90 135 180 225 45 90 135 180 225
Histogram czestosci (frequency) Histogram czestosci skumulowanej
100,00% —-------=-=-===mm =
3006 ----mo-mo oo m oo
T USRI E e B 80,00% - b
20% e bl 60,00% - e
1% g 80,00% -l
10% +-------meemeef
20,00% - L L |
5% +—-——- | | | | | -
0,00% t------ b — 1 01 1.
0% —eereee———— - 45 90 135 180 225
45 90 135 180 225

Histogram gestosci (density) Histogram gestosci skumulowanej




Miary statystyczne

W zastosowaniach praktycznych rozpatruje sie funkcje
rozktadu prawdopodobienstwa czy dystrybuante
zmiennej losowej, oraz dodatkowo parametry opisujgce
zasadnicze cechy rozktadu.

Za pomocg miar potozenia (pozycyjne), rozproszenia i
ksztattu rozktadu (pozostate) mozna w sposob
syntetyczny opisac zbior danych.



Miary pozycyjne

Minimum — Min
Maksimum — Max
Modalna Mo (dominanta) — Mode
Mediana Me (wartos¢ srodkowa) — Median
Srednia Sr (warto$¢ oczekiwana) — Mean
Kwantyl rzedu p e [0, 1]
Kwartyle rzedu:
0 = minimum (QO0), 2 = mediana (Q2), 4 = maksimum (Q4)
Kwartyl 1 K1 — Q1
Kwartyl 3 K3 — Q3
Znaczenie niektorych z ww. miar jest uzaleznione od uporzgdkowania
niemalejgco zbioru danych.
Wszystkie miary pozycyjne majga miano cechy
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Miary rozproszenia

Rozstep R — Range
miano cechy
Roznica miedzy wartoscig najwiekszg i najmniejszg
Rozstep miedzykwartylowy IQR — InterQuartile Range

miano cechy
Rdéznica miedzy kwartylem 3 i kwartylem 1
Odchylenie standardowe OS — Std Deviation
miano cechy
Pierwiastek kwadratowy z wariancji
Wspotczynnik zmiennosci WZ — Coeff Variation

brak miana
lloraz odchylenia standardowego i Sredniej; wyrazany w %



Wykres pudetkowy z wasami
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Miary pozostate — skosnosc
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Miary pozostate — kurtoza

Wspotczynnik sptaszczenia WS (kurtoza, eksces) —
Kurtosis
rozktad zblizony do normalnego WS =0 (K = 0)
rozktad wysmukty dla WS >0 (K > 0)
rozktad ptaski dla WS <0 (K < 0)
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Srodowisko systemu SAS

Editor — obszar do definiowania programow z wykorzystaniem
jezyka programowania SAS’a zwanego 4GL, jezyka makr oraz
zestawu dostepnych procedur systemowych

Log — ,dziennik poktadowy”, do ktérego sg wyprowadzane
komunikaty systemu o wykonanych operacjach oraz ostrzezenia
0 btedach, jesli takie sie pojawig

Output — okno wynikow programu SAS’owego

Explorer — centralne okno dostepu do zasobow systemu:
katalogow, tabel (czyli plikbw z danymi zapisanych w formacie
SAS'a), bibliotek

Results — okno do zarzgdzania wynikami przetwarzania danych

Kontekstowe: menu gtowne i pasek narzedzi



Biblioteki programu SAS

Biblioteka (Library) — referencja identyfikujgca folder
na dysku. Foldery te zawierajg zasoby tematyczne,
najczesciej pliki SAS’ owe.

Organizacja dostepu — poprzez operacje skojarzenia
w oknie New Library. Otwarcie okna realizuje sie

Z paska narzedzi za pomocg przycisku Add New
Library lub z aktywnego okna Eksplorer za pomoca
menu File|New/Library

Biblioteki wbudowane: SASHELP, SASUSER, WORK



Zbiory danych programu SAS

Struktura taka jak struktura tabeli w bazie danych - stgd nazwa tabela
W jezyku analiz statystycznych kazdy wiersz to obserwacija, a kazda
kolumna to zmienna lub cecha.

Dwa typy danych:

* tekstowy (litery, cyfry i znaki specjalne)

* liczbowy (cyfry, litera E w przypadku notacji naukowej, kropka jako
separator czesci utamkowej, znak minus przed liczbg).

Wartosci liczbowe sg przechowywane w postaci liczby
zmiennoprzecinkowej.

Dana typu daty jest reprezentowana jako liczba dni od 1960-01-01.

Dana typu czasu jest reprezentowane jako liczba sekund jaka uptyneta od
potnocy do podanego czasu.

Pliki sg przechowywane w bibliotekach - dostep referencyjny:
biblioteka.zbior, np. SASUSER.NKWDL



Tworzenie plikdw w srodowisku SAS

W trybie bezposrednim w oknie zblizonym do arkusza
kalkulacyjnego
Poprzez import z pliku innego formatu:

* Microsoft Excel
* Microsoft Access
* pliki formatu dbf
« zewnetrzne pliki z separatorami (deliminatorami);
nie majg domyslnego rozszerzenia
« zewnetrzne pliki, w ktorych separatorami wartosci
w kolejnych kolumnach sg przecinki (*.csv — Comma-Separated
Values) lub tabulatory (*.tsv — Tab-Separated Values)
» zewnetrzne pliki, w ktorych separatorami wartosci
w kolejnych kolumnach sg znaki tabulacji (*.txt)

Mozliwos¢ eksportu do plikdw innych formatow.



