
Podstawowe wzory - statystyka na informatyce

1 Analiza rozkªadu

1.1 Miary poªo»enia

1. �rednia arytmetyczna

x̄ =
1

N

∑
i

xi =
1

N

∑
i

xini =
∑
i

xiwi

gdzie ni to liczba wyst¡pie« xi, a wi - cz¦sto±¢ wys-
t¡pie« (waga).

2. �rednia geometryczna

x̄ = n
√
x1x2...xn

n

3. ±rednia harmoniczna

x̄ =
1

1
N

∑
i

1
xi

4. moda (dominanta): warto±¢ wyst¦puj¡ca najcz¦±-
ciej (o najwi¦kszej warto±ci funkcji g¦sto±ci praw-
dopodobie«stwa)

5. mediana: warto±¢, od której poªowa obserwacji jest
mniejsza i poªowa - wi¦ksza v

6. kwartyle i kwantyle: kwantyl rz¦du i
j - taka liczba, »e

i
j wyników jest mniejsza od tej liczby. Kwartyle 1 (q1)
i 3 (q3) to odpowiednio kwantyle rz¦du 1/4 i 3/4.

1.2 Miary zró»nicowania

1. wariancja (moment centralny rz¦du 2):
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N

∑
i

(xi − x̄)
2

=
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∑
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ni (xi − x̄)
2

lub
σ =

∑
i

wi (xi − x̄)
2

2. odchylenie standardowe ±redniej:

s =
√

(σ)

3. rozst¦p: ró»nica mi¦dzy najwi¦ksz¡ i najmniejsz¡
warto±ci¡ wyników

4. rozst¦p ¢wiartkowy:

IQR = q3 − q1

5. odchylenie ¢wiartkowe:

o =
IQR

2

1.3 Miary asymetrii i koncentracji

1. moment centralny rz¦du 3:

M3 =
1

n

n∑
i=1

(xi −m)3 =
1

n

n∑
i=1

(xi −m)3ni

2. wspóªczynniki sko±no±ci:

(a)

Ad =
µ− d
s

(b)

Am = 3
µ− d
s

= 3Ad

(c)

AQ =
Q1 +Q3 − 2m

2Q

3. Wspóªczynnik asymetrii

A =
M3

s3

1.4 Rozkªady

1. G¦sto±¢ f(t) i dystrybuanta F (x)

(a)
f(t) ≥ 0

,
F (x) ≥ 0

,

(b) dystrybuanta

F (x) =

∫ x

−∞
f(t)dt

, w −∞ = 0 a w infty = 1,

(c)
f(x) = F ′(x)

gdy pochodna istnieje i 0 w przeciwnym przy-
padku,

(d) ∫ ∞
−∞

f(t)dt = 1

- normalizacja g¦sto±ci, prawdopodobie«stwo »e
zajdzie jakiekolwiek zdarzenie jest równe 1,

(e) prawdopodobie«stwo, »e X jest wi¦ksze od a i
mniejsze od b:

P (a ≤ X ≤ b) = F (b)− F (a) =

∫ b

a

f(x)dx

,

2. funkcje zmiennej losowej ci¡gªej: je±li funkcja g(x) ma
odwrotn¡ funkcj¦ h(y) tak¡, »e h(g(X)) = X (np
g(x) = log x ma odwrotn¡ ey, bo elog x = x, to g¦s-
to±¢ zmiennej losowej Y = g(X) wyra»a si¦ wzorem

f [h(y)]|h′(y)|

w przedziale (g(a), g(b)) (zakªadamy, »e g(a) < g(b)),

3. entropia
H(X) = −

∑
i

pi log(pi)

, przy czym w zale»no±ci od podstawy logarytmu s¡
ró»ne jednostki entropii. Dla podstawy 2 jednos-
tk¡ jest bit. Entropia jest równa zeru, gdy rozkªad
jest jednopunktowy (zmienna przyjmuje tylko jedn¡
warto±¢) i przyjmuje maksymaln¡ warto±¢ log n gdy
rozkªad jest jednostanjny (ka»dy wynik jest jednakowo
prawdopodobny),

1.5 zmienne dwuwymiarowe

1. g¦sto±¢ f(x, y) jest nieujemna,

2. dystrybuanta F (x, y) = P (X < x, Y < y),

3. dystrybuanty rozkªadów brzegowych Fx(x,∞) i
Fy(∞, y),

4. dystrybuanta zmiennej skokowej

F (x, y) =
∑
i

∑
j

pij

, gdzie dla ka»dego i, j zachodzi xi < x, yj < y,

5. dystrybuanta zmiennej ci¡gªej

(F (x, y) =

∫ x

−∞

(∫ y

−∞
f(t, u)du

)
dt

6. caªka z g¦sto±ci po caªej przestrzeni = 1, tj

(F (∞,∞) =

∫ ∞
−∞

(∫ ∞
−∞

f(t, u)du

)
dt = 1

,

7. f(x, y) = ∂2

∂x∂yF (x, y) o ile taka pochodna istnieje lub
0,

8. P (a < X < b, c < Y < d) =
∫ b

a

(∫ d

c
f(x, y)dy

)
dx,

1.6 rozkªady brzegowe i warunkowe

1. P (X = xi, Y = yj) = pij ,

2. P (X = xi) = pi. =
∑

j pij ,

3. P (Y = yi) = p.j =
∑

i pij ,

4. fX(x) =
∫∞
−∞(x, y)dy - g¦sto±¢ rozkª. brzeg. zm. X,

5. fX(x) =
∫∞
−∞(x, y)dx - g¦sto±¢ rozkª. brzeg. zm. Y,

6. P (X = xi, Y = yj) = pij ,

7. prawdopodobie«stwo wyst¡pienia xi je»eli wyst¡piªo yj
wynosi:

P (X = xi|Y=yj
) =

PX = xi, Y = yj
P (Y = yj

=
pij
p.j

i odpowiednio, symetrycznie w odwrotnym przypadku.
Analogicznie dla rozkªadów ci¡gªych:

fX(x|y0
=
F (x, y0
fY (y0)

i symetrycznie - odwrotnie,

1.7 zmienne losowe niezale»ne

Je»eli

F (x, y) = FX(x)FY (y)

to zmienne X,Y nazywamy niezale»nymi. Wystarczy
nawet, »e

pij = pi.p.j

dla ka»dej pary (xi, yj). Dla zmiennej ci¡gªej analog-
icznie f(x, y) = fX(x)fY (y) w ka»dym punkcie f(x, y).
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