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Rozdziat 1.

Rozktady empiryczne
| teoretyczne

Wnprowadzenie

Pogrupowane w szereg statystyczny wyniki obserwacji przeprowadzone na populacji em-
pirycznej (w wyniku badania pelnego lub cze§ciowego) nazywamy rozktadem empirycz-
nym. Mowi nam on, ile razy dana warto$¢ badanej cechy wystepuje w zbiorze obserwacji
(dla cechy skokowej) lub ile jednostek nalezy do okreslonego przedzialu wartosci cechy
(dla cechy ciaglej).

Dysponujac postacia rozkltadu empirycznego, mozemy dokonaé opisu statystycznego
zbiorowosci lub prowadzi¢ wnioskowanie co do charakteru catej zbiorowosci.

W parze z rozkladami empirycznymi ida rozktady teoretyczne, czyli funkcje (modele)
matematyczne, shuzace przeprowadzeniu analizy statystycznej danego zjawiska. Wérod
nich dominujaca pozycje zajmuja: rozklad normalny, rozklad dwumianowy oraz roz-
ktad Poissona.

W rozdziale tym zajmiemy si¢ tworzeniem rozktadéw empirycznych w oparciu o wyniki
przeprowadzonych obserwacji oraz tworzy¢ bedziemy zbiorowosci o strukturach okreslo-
nych przez modele teoretyczne. Rozklady te przedstawimy w formie graficznej w postaci
histograméw lub diagramow. Ponadto ¢wiczenia dotyczace rozkladéw teoretycznych spro-
buyjemy powiaza¢ z pewnymi podstawowymi, waznymi twierdzeniami.

Za pomoca Excela — jak zobaczymy — wykonanie wszystkich tych zadan nie bedzie
skomplikowane.
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Histogramy 1 diagramy rozkiadow

Histogram bedacy forma prezentacji szeregu statystycznego (ich budowe 1 rodzaje
omoéwiono wyczerpujaco w Statystyce opisowej) to wykres zbudowany z przylegaja-
cych do siebie prostokatow, w ktorym podstawa kazdego prostokata oznacza warto$¢
badanej zmiennej, a jego wysoko§¢ — liczebno$¢ lub czestos¢ wzgledna. Powierzchnie
prostokatow sa proporcjonalne do liczebnog$ci klas.

Z technicznego punktu widzenia (wykonania histogramu w Excelu) nie ma znaczenia,
czy badana cecha ma charakter ciagly czy skokowy. Pokazemy to w kilku pierwszych
¢wiczeniach.

Cwiczenie 1. —= >

W jednej = wy=s=ych uczelni ekonomic=nych na Slgsku pr-eprowad-ono ankiete, w ktc-
rej apytano grupe 192 pracownikow naukowych o to, w ilu uczelniach lub sckotach
(poza macieisystq) prowad=q jakiekolwiek Zajecia dydaktyczne (cecha y;) oraz ile osdb
majq na utizymaniu (cecha x;). Wykonay histogram rozktadu —miennej X oraz Y.

Zadanie to mozna rozwiazac¢ podobnie jak to zrobiliémy to w Statystyce opisowej, tj. za-
stosowa¢ fiunkcje statystyczna LICZJEZELI() lub CZESTOSC() i zbudowaé szereg roz-
dzielczy punktowy, po czym na jego podstawie wykona¢ wykres kolumnowy. Tym razem
wykorzystamy specjalnie narzedzie przygotowane do tego w Excelu. Jest nim Histogram.

Nim przejdziemy do wlasciwego wykonania tego ¢wiczenia, wyjasnijmy, czym jest Histo-
gram 1 jak oraz kiedy z niego mozna skorzysta¢. Otoz Histogram w Excelu to jedno
z narzedzi analizy danych statystycznych programu o nazwie Analysis Toolpak. Aby mozli-
we bylo uzycie Histogramu, program Analysis Toolpak (jeden z tzw. dodatkow Excela) mu-
si by¢ wczesniej zainstalowany 1 zatadowany. W tym celu nalezy wybra¢ z paska menu
polecenie Mai—ed-ia/Dodatki. W oknie, ktore sie¢ wtedy otworzy, nalezy zaznaczy¢é wybor
programu Analysis Toolpak i zaakceptowac ten wybor przyciskiem OK (rysunek 1.1).

Rysunek1.1. Dodatki
Rysunek pomocniczy

. . Dostepne dodatki:
do éwiczenia 1.1 et

izowanie taczy dodatkaw - K

B
[ Analysis
I Aukozapis

[ Dodatek M3 Query zgodny z Excel 5

[ Dodatek ODBC

[ Internet Assistant YEA

[ kreator odnognikiv

[ kreator sum warunkowych

™ Kreatar szablondw ze ledzeniem dany;l

Anuluj

i,

Przegladaj...

Analysis ToolPak

Zapewnia funkcje i interfejsy analizy danych Finansowych i
naukowych
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Jezeli program byl wczeéniej zainstalowany, to po tej czynno$ci zostanie zaladowany
do pamieci komputera, czyli stanie sie dostepny. Jezeli jednak po naciénieciu przycisku
OK pojawi si¢ okno z komunikatem takim jak na rysunku 1.2, to nalezy wybra¢ odpo-
wiedZz TAK i zainstalowa¢ dodatek Analysis Toolpak. Instalacja wymaga¢ bedzie jednak
dostepu do niezbednych plikow znajdujacych sie na instalacyjnej ptycie CD!

Rysunek1.2.

Rysunekpomocm’c:y & Program Microsoft Excel nie moze uruchomic tego dodatky,

do éwiczenia 1.1

Ta funkeja nie jest zainstalowana. Czy cheesz j3 teraz zainstalowad?

Dysponujac zatadowanym dodatkiem Analysis Toolpak, mozna przystapi¢ do wykony-
wania ¢wiczenia.

Rysunek1.3.

Rysunek pomocniczy
do éwiczenia 1.1

Rysunek 14.

Rysunek pomocniczy
do éwiczenia 1.1

1. Otworz skoroszyt Cwiczeniel 1.xls.
2. Okresl wartosci maksymalne, jakie przyjmuja obie badane cechy zmienne.
Do komoérek C2 1 D2 wpisz nastepujace formuty: =MAX(A2:A193), =MAX(B2:B193).

Znajomos¢ ich jest konieczna, aby okresli¢ przedziaty histogramu. Jezeli konce
przedzialéw nie zostana podane, zakres warto§ci pomiedzy minimum a maksimum
zbioru danych zostanie podzielony na przedzialy o réwnej szerokoscii w oparciu o nie
zostanie zbudowany szereg rozdzielczy oraz wykres (patrz rysunki 1.3 1 1.4). Jak widac,
zmienna, ktéra w naszym ¢wiczeniu ma charakter skokowy, zostata , potraktowana”
przez program jako cecha ciagta, stad taki podziat na przedzaty (klasy). Aby temu
zapobiec, nalezy poda¢ wlasne zakresy, do ktorych ,,dostosuje” sie program.

L] B

R = e (haand) Loyl
3 -
]
r.
# AR
.} LEMLE
a3 AN
"l [ cps iy 1
L1 ] S5 =
£l | AT
n TEINT
e SRR
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Histogram

r| ﬂ] ”.ﬂ:ll. CE=3

Coestodd

Do derych [RoeIyR)

Znasz wiec juz teraz wszystkie mozliwe wartosci cechy, jakie moga przyjmowac
zmienne X 1 Y. Dla zmiennej X sa to liczby z przedzialu miedzy 0 a 6, a dla zmienne;j
Y—od1ldo?7.
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8. Przedstaw rozktad zmiennej X oraz jej histogram.

Do komorek od C2 do C8 wpisz kolejno liczby: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6. Z paska menu
wybierz polecenie Nai—ed=ia/Analiza danych. Nastepnie znajdz 1 wybierz narzedzie
analizy o nazwie Histogram. Wprowadz warto$ci odpowiednich p6l wg rysunku 1.5.

HVSHHEK 15. Histogram EHE
Rysunek pomocniczy ~Wejécie
do éwiczenia 1.1 Zakres komorek; $aEZEA4193 - ILI

Anuhuj
Zakres zbioru: $Chzi$CEa x &l
I Ty Pornog |

—OpCje wyjscia

" Zakres wyjsciowy: I ﬂ"
& Mowy arkusz: I

" Mowy skoroszyt

[~ Pareto (posorkowany histogram)

Usun 9. wiersz powstatego arkusza (z czestoscia réwna 0), aby ,,poprawic¢” opis
na osi OX wykresu.

Rysunek 1.6. A B
Fmgm ent arkus-a 1 | Zhidr danych (koszpk) | Crestosc
proedstawiajqcey % ? ;g
rocwiqzanie ¢wiczenia 1.1 4| 5 -
5 3 51
B | 4 36
7| 5 15
8 | 5 4
9 - :
BT rozktad zmienng] X
Rysunek1.7. Histogram

Fragment arkusza e e
pr=edstawiajqcy ] huch.

rocwiqzanie ¢wicsenia 1.1 5 i I
I H (B
1_1,“4. B WL

Crgwingd

Teinr danych [koezyk)

4, Przedstaw rozktad zmiennej Y oraz jej histogram.

Do komoérek od D2 do D8 wpisz kolejno liczby: 1, 2, 3, 4,5, 6, 7. Z paska menu
wybierz polecenie Nar—ed-ia/Analiza danych, anastepnie znajdz 1 wybierz narzedzie
analizy o nazwie Histogram. W zakresie danych wejsciowych, w polu Zakres
komdrek wpisz $B$2:$B$193, zas w polu Zakres zbioru wpisz $D$2: $D$8. W opcjach
wyjécia zaznacz Nowy arkus= 1 Wykres wyjsciowy. Na koniec usun 9. wiersz
powstalego arkusza (z czestoscia rowna 0), aby ,,poprawi¢” opis na osi OX wykresu.
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Rysunek 1.8. § Y B
Fragment arkusza 5 P TALM L L LAY
pr=edstawiajqcy 3 3 P
rocwiqzanie ¢wicsenia 1.1 2 ik,
- ] r
] .
] i
B [ radmes T
Rysunek 1.9. Histogram

Fragment arkusza Jakiad o
pr=edstawiajqcy -3
rocwiqzanie ¢wicsenia 1.1

TEoTC

=
Lt

.';_H_Hﬂ

Thoar derwych [someylE]

W poprzednim ¢wiczeniu stworzytes histogram dla szeregu punktowego, w ktory zo-
staly pogrupowane wyniki obserwacji. Teraz zbudujesz szereg przedziatlowy 1 rowniez
zaprezentujesz go w formie histogramu.

Cwiczenie 1.2, —== " o

Przeprowad-ono badanie statystyczne, w ktorym ustalono dtugos$c Zycia 456 osob po-
chowanych na cmentar-u komunalnym w jednym = miast na Pomor-u w ostatnim roku
(dtugosc Zycia —aokrqglano w gore do petnego roku). Wykonaj histogram rozkladu em-
piryconego, grupujqc wyniki w klasy o rozpietosci Cy, = 3.

1. Otworz skoroszyt Cwiczeniel 2.xls.

2. Wprowadz nastepujace granice przedzialéw klasowych, na ktore podzielisz badana
zbiorowosé: 1 —3,4 -6, 7 —91itd. az do 88 — 90.

Do komoérek B2 oraz B3 wpisz odpowiednio liczby 3 1 6. Nastepnie zaznacz,
przeciagajac mysza, obie te komorki i1 ustaw kursor na uchwycie wypetniania
komorki B3 (uchwyt wypeliania to prawy dolny rog komorki aktywne;j).
Kursor zmieni wtedy swa posta¢ z grubego, biatego krzyzyka na cienki 1 czarny.
Teraz przeciagnij mysza do obszaru B3/.

3. Wykonaj histogram rozktadu empirycznego.

Z paska menu wybierz Narzed=ia/Analia danych. Nastepnie znajdZ 1 wybierz
Histogram. W polu Zakres komorek wpisz $A$2 :$A$457, w polu Zakres zbioru
wpisz $B$2:$B$31, natomiast w opcjach wyjscia zaznacz Nowy arkus- oraz
Wykres wyjsciowy.
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Rysunek1.10. Histogram
Fragment arkusza

pr=edstawiajqcy =

rocwiqzanie ¢wicsenia 1.2 i} o
Fi o
i e b pa il i) .“ L

2 ]
&

Cagaiodd

Fediar danjeh (Hossyki

Cwiczenie 1.3, —== 3 -

Przygotowany —ostad wykaz transakcji d-iennych (231 operacji) jednej = kas hipermarketu,
ktory —awiera informacje o liczhie —akupionych przez klienta towarow (mienna X) i ich
wartosc (zmienna Y). Wykonaj histogram rozkladu empirycznego —miennej X oraz Y.

1. Otwérz skoroszyt Cwiczeniel 3.xls.
2. Wykonaj histogram rozkladu zmiennej X.

Z paska menu wybierz Narzed-ia/Analiza danych. Nastepnie znajdz i wybierz
Histogram. W polu Zakres komdrek wpisz $A$2 : $A$232. Natomiast w opcjach
wyjécia zaznacz Nowy arkus= oraz Wykres wyjsciowy.

Rysunek1.11. Histagrare
Fragment arkusza
predstawiajqcy
rocwiq-anie ¢wiczenia 1.3

Cagrmedd

P L

Thkar duvpod Jeanayh|

3. Wykonaj histogram rozktadu zmiennej 7.

Z paska menu wybierz Nai—ed-ia/Analiza danych. Nastepnie znajdz 1 wybierz
Histogram. W polu Zakres komorek wpisz $B$2: $B$232, natomiast w opcjach
wyjécia zaznacz Nowy arkus= oraz Wykres wyjsciowy.

HVSIIIIGKHZ. Hartoigram
Fragment arkus-a
pr=edstawiajqcy

3 ik
rocwiqzanie ¢wiczenia 1.3 E g [

5 T
(] E

iy "..-.5"'-'5"4_,_1‘*{'5':*";1":'

gl ol S

4 l.-l¢ h'i-":'\_F' Fgr

. i'l FL ] .5?'

Teiar dampch faneayh|
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Teraz wykonasz ¢wiczenie, prezentujac rozklad empiryczny w postaci wieloboku liczeb-
nosci, czyli linii tamanej (diagramu), ktory uzyskuje sie z histogramu przez potaczenie
odcinkami $rodkéw kolejnych gornych bokow poszczegolnych prostokatow.

Cwiczenie 1.4, —= 3

W pewnej cementowni w Wielkopolsce pizeprowad=ono kontrole pizestrzegania proce-
dury pakowania cementu do workow. Zwazono 100 nominalnie 50-kilogramowych wor-
kow cementu = doktadnosciq do 0,1 kg (zmienna X). Ponadto pr-yjeto, Ze pusty worek
wazy 0,4 kg i uw-gledniono to w wynikach pomiarow. Opierajqc sie na uzyskanych da-
nych, —buduj odpowiedni scereg rozdzielczy i wykonaj diagram uzyskanego rozktadu.

1. Otworz skoroszyt Cwiczeniel 4.xls.
2. Wykonaj histogram rozktadu zmiennej X.

Z paska menu wybierz Narzed-ia/Analiza danych. Nastepnie znajdZ i wybierz
Histogram. W polu Zakres komdrek wpisz $A$2:$A$101, aw polu Zakres Zbioru
— $B$2:$B$16. W opcjach wyjscia zaznacz Nowy arkus= oraz Wykres wyjsciowy.

3. Zmien histogram na diagram.

W obszarze kreslenia wykresu kliknij prawym przyciskiem myszy. Z rozwinietego
menu podrecznego wybierz polecenie Typ wykresu. Na liscie typow wykresu wskaz
typ liniowy.

Rysunek 1.13. HiEstogram
Fragment arkusza
predstawiajqcy
rocwiqgzanie ¢wiczenia 1.4

Cremlogd

Fhar dersych junnzym|

Rozkiad normainy

Najwazniejszym rozkladem teoretycznym dla cechy ciagtej w statystyce jest rozklad nor-
malny Gaussa-Laplace’a.

Jego funkcja gesto$ci prawdopodobienstwa okreslona dla wszystkich rzeczywistych
warto$ci x wyraza si¢ wzorem:

(-M)?

f)=——e =

oN2x
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gdzie:
M — oznacza warto$¢ oczekiwang zmiennej X,

o — to odchylenie standardowe zmiennej X.

Jednym z waznych twierdzen opartym na zatozeniu o rozktadzie normalnym zmiennej
X jest tzw. regula trzech sigm. Mowi ona, ze realizacje zmiennej losowej nie beda sie
roznily (in plus ani in minus) od warto$ci oczekiwanej wiecej anizeli o trzy odchylenia
standardowe, co opisuje rownanie:

P{M-36<X <M+30}=0,9973 .
Cwiczenie ponizsze przyblizy te wazna regufe.

Cwiczenie 1.5, —== 3 -

Wygeneruj 10 000 liczh losowych wedfug rozkladi normalnego o $rednief M = 10 i od-
chyleniu standardowym o = 2. Nastepnie wykonaj histogram uzyskanego roktadu empi-
ryeznego oraz oblicz liccebnosci czqstkowe dla nastepujqcych pized-iatdw liczcbowych.:

& <4; 16>,
& <6, 14>,
<8 12>
Generowanie liczb losowych o zadanych rozktadach mozliwe jest w Excelu dzieki na-

rzedziu analizy danych Generowanie liczh pseudolosowych. Podobnie jak Histogram
nalezy on do pakietu Analysis Toolpak z dodatkéw Excela.

1. Otworz skoroszyt Cwiczeniel 5.xls.
2. Wygeneryj 10 000 liczb losowych wg rozktadu normalnego N(10;2).

Z paska Nar-ed-i wybierz polecenie Analiza danych, a nastepnie wybierz
Generowanie liczb pseudolosowych. Wprowadz wartosci odpowiednich pél
wg rysunku 1.14.

HVSIIIII!K1.14. Iprr=rninmaypee kil prpopdide pe 1
Rysunekpom OCI’ZZ'C;j/

L ) grmarich |
do éwiczenia 1.5 i L.":'—I
Razalsd | —— ] ey |
Pt s v
Srgun = fin
e b i = I_
Foamiid I
LR Pk
1V Fabi oy b iy Jebga] ﬂ
1™ vapsy Wit I

1™ Pt ghomemred
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8. Wykonaj histogram rozktadu empirycznego.

Z paska menu wybierz Nai—ed-ia/Analiza danych. Nastepnie znajdz 1 wybierz
Histogram. W polu Zakres komdrek wpisz $A$1:$A$10000, natomiast w opcjach
wyjécia zaznacz Nowy arkus= oraz Wykres wyjsciowy.

Rysunek 1.15. il
Fragment arkusza
pr=edstawiajqcy Lol
rocwiqzanie ¢wicsenia 1.5
L
KKl ¢
i 4 ‘
Ll |
l\'.":' _"!"hl“ 1:*‘1-:-“;: ""-- # _r 'a: v 'r' a* +lﬁ‘$“~l‘F

4. Oblicz liczebnosci czastkowe dla zadanych przedziatéw warto$ci zmiennej X.

Do komorek 8 oraz J8 wpisz kolejno
=CZESTOSC($A$1: $A$10000; F8) -CZESTOSC($AS1: $A$10000; E8), =18/10000.
Nastepnie przekopiuj ich zawartosci do obszaru /9 —J10.

Rysunek 1.16.

Fragment arkus-a
pr-edstawiajqcy 2zil
proyktadowe ro-wiqzanie =
¢wiczenia 1.5

Rozkiad dwumianowy

Podstawowym rozktadem dla cechy skokowej jest rozktad dwumianowy Bernoulliego.

Prawdopodobienstwo & sukcesow w n probach okresla sie w tym rozkladzie wg naste-
pujacego wzoru:

rer=k) =" o, [T le— . k=012
= = 5 =uV,1,4,...,n1,
¥ Lt F) 0 (k)

gdzie:
p — oznacza prawdopodobienstwo zaj$cia zdarzenia A (sukcesu),

g — okre§la prawdopodobienstwo zaj$cia zdarzenia przeciwnego do 4 (porazki).
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Generujac liczby losowe wg rozkladu dwumianowego, sprobujemy zilustrowaé inne
fundamentalne twierdzenie wykorzystywane w statystyce, a mianowicie prawo wielkich
liczb (doktadniej mowiac, tzw. stabe uogolnienie prawa wielkich liczb).

Moéwi ono, Ze przy wzroscie liczebno$ci proby prawdopodobienstwo tego, ze bez-
wzgledna réznica miedzy $rednia arytmetyczna z proby a warto$cia oczekiwana ze
zbiorowosci generalnej jest mniejsza od dowolnie matej liczby dodatniej dazy do jedno-
$ci, co zapisuje sie wzorem:

lim (P|x-M|<¢)=1.
Dla rozkladu dwumianowego warto$¢ oczekiwana 1 odchylenie standardowe wynosza

odpowiednio:

E(X)=np, D(X)=4npgq.

Cwiczenie 1.6 —== 2

Wygeneruy kolejno 25, 100, 400 i 800 liczb losowych wedtug rozktadu dwumianowego
o parametrach: p = 0,5 i liczhie prob (doswiadczen) n = 14. Nastepnie dla kazdej wy-
generowanej serii liczby oblicz ich srednie arytmetyczne oraz odchylenia standardowe.

1. Otworz skoroszyt Cwiczeniel 6.xls.

2. Wygeneryj 4 serie liczb losowych wg rozkladu dwumianowego o zadanych
parametrach.

Z paska Nar-ed-i wybierz polecenie Analiza danych, a nastepnie wybierz
Generowanie liczb pseudolosowych. Wprowadz wartosci odpowiednich pél
wg rysunku 1.17.

HVSHHEK 117 Generowanie liczb pseudolosowych HE

Rysunek pomocniczy

AR . iczba zriennych: 1
do ¢wiczenia 1.6 Wt I

Liczba warkosci: |25 Anuluj |
Rozkdad: IDwumianowy j Pormac |

Parametry

Wartosi p = 0,5

Liczha prob = |14

op
Rozrzut: I

—OpCje wyjscia
& Zakres wyjsciony: |$-‘\$1| ]5"
& Moy arkusz: I

€ MNawy skaroszyt

Nastepnie powtorz procedure dla 100, 400 1 800 liczb, zmieniajac jedynie wartosé
pola Zakres wyjsciowy w Opcjach wyjscia, podajac kolejno nastepujace adresy
komorek: $B$1, $C$1, $D$1.
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Rysunek1.18.
Rysunek pomocniczy
do ¢wiczenia 1.6

Rysunek1.19.
Rysunek pomocniczy
do ¢wiczenia 1.6

Rysunek1.20.

Rysunek pomocniczy
do ¢wiczenia 1.6

Rysunek 1.21.
Rysunek pomocniczy
do ¢wiczenia 1.6

Histogram
fi rozhiad z proty dia n=25
5
=4
i
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1
0
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Rysunek 1.22. e
Fragment arkusza w14 ERr Oy =
predstawiajqcy WrThn | Al
proyktadowe ro-wiqzanie braintl |
éwiczenia 1.6 = ‘ '

3. Oblicz érednie arytmetyczne dla wygenerowanych serii danych.

Do komoérek od G8 do G/ wpisz kolejno: =SREDNIA(A1:A25), =SREDNIA(B1:B100),
=SREDNIA(C1:C400), =SREDNIA(D1:D800).

4. Oblicz odchylenia standardowe dla wygenerowanych serii danych.

Do komorek od Z8 do H/1 wpisz kolejno: =0DCH.STANDARDOWE (A1 :A25),
=0DCH. STANDARDOWE (B1:B100), =0DCH.STANDARDOWE (C1 :C400),
=0DCH.STANDARDOWE (D7 :D800).

IO T i N

KT
18
-

Rozkiad Poissona

Innym waznym rozkladem dla cechy skokowe;j jest rozktad Poissona.

W rozktadzie tym prawdopodobienstwo, ze zmienna losowa X przyjmie wartos¢ &, obli-
czamy ze wzoru:

P(X=k)= %e

gdzie:
A>0 — to staly parametr rozkltadu.
W rozktadzie tym warto$¢ oczekiwana 1 odchylenie standardowe wynosza odpowiednio:

E(X)=np=2, D(X)=ynp=4.

Wykres histogramu wykonanego dla zmiennej losowej o rozktadzie Poissona charakte-
ryzuje sie¢ réznym stopniem asymetrii w zaleznosci od wartosci parametru A. Zobaczy-
my to w ponizszym ¢wiczeniu.
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Gwiczenie 17, —="3 -
Wygeneruj 5000 liczh losowych wedtug ro-ktadu Poissona dla parametru A = 0,5. Na-
stepnie w oparciu o uzyskany =bior liczh —buduj scereg rozd-ielczy punktowy i pizedstaw
go na histogranie. Coynnosci te powtdr= jes=cze dwukrotnie, raz dla parametiu A = 5,
a drugi dla A = 50.
1. Utworz nowy, pusty skoroszyt.
2. Wygeneruj 5000 liczb losowych wg rozktadu Poissona o zadanym parametrze.

Z paska Nar-ed-i wybierz polecenie Analiza danych, a nastepnie wybierz
Generowanie liczb pseudolosowych. Wprowadz wartosci odpowiednich pol
wg rysunku 1.23.

“vsunﬂ( 123. Generowanie liczb pseudolozowych HE
Rysunek pomocniczy

do éwiczenia 1.7 Liceba zmisnmych: [1
Liczba wartosci: IEUUD Anuluj |

RozRad: IPoissona j Pomaog |

Paramekr
Lambda = 0,9

Rozrzut: I E

FOpCiE wyjscia
€ Fakres wyisciowy: I 3“
& Mowy arkusz: I

" Nowy skaraszyvt

3. Wyznacz najmniejsza i najwieksza wygenerowana liczbe.
Do komorek B/ 1 B2 nowo utworzonego arkusza wpisz kolejno: =MIN(A1:A5000),
=MAX(A1:A5000) (warto$¢ najmniejsza i najwieksza zbioru mozesz rowniez ustalic,
korzystajac z funkcji sortowania).

4, Okresl przedzialy klasowe dla szeregu rozdzielczego.

Do komorki C/ wpisz warto$¢ najmniejszej liczby. Nastepnie do kolejnych komorek
w kolumnie C wpisuj liczby zawsze wieksze o jeden od poprzedniej, az otrzymasz
liczbe odpowiadajaca liczbie najwiekszej w calym wygenerowanym zbiorze liczb.

9. Wykonaj histogram rozktadu empirycznego.

Z paska menu wybierz Narzed-ia/Analiza danych. Nastepnie znajdZ i wybierz
Histogram. W polu Zakres komdrek wpisz $A$1:$A$5000, a w polu Zakres —bioru
wpisz zakres komorek z przygotowanymi przedziatami klasowymi. W opcjach
wyjécia zaznacz Nowy arkus= oraz Wykres wyjsciowy.

Powtérz procedure od punktu 2 dla parametru A =5, a nastepnie dla parametru 4 = 50.
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Rysunek 1.24. Histogram
Fragment arkusza A LD B
pizedstawiajgcy 50 | Clawbdass
proyktadowe ro-wiqzanie A
éwiczenia 1.7 g 250
.E W - — X
& L IR |
i

g i}
o .Hn . .
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Rysunek 1.25. Histogram

Fragment arkus-a B ——

[ 3 e el e R T
ambdn=!

przedstawiajqcy 100 =
proyktadowe rocwiqzanie

¢wiczenia 1.7 E
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Rysunek 1.26. Histogram
Fragment arkusza R O
preedstawiajqcy 150 » 3 |  lammda=t

proyktadowe rocwiqzanie
¢wiczenia 1.7

(Ewa]
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Thade darych Beckiyk)

Obliczenia numeryczne wykonywane dla rozktadu dwumianowego wg podanego wczesniej
wzoru przy duzych wartosciach # nie sa wygodne. Mozna wéwczas skorzysta¢ z twierdze-
nia Poissona. M6owi ono, Ze jezeli n—oc 1 p—0 tak, ze np=4>0, to

x
lim P{S,=k}="-e"".
n—>0 /4

Wzor ten pozwala w praktyce juz dla niewielkich 7 (rzedu kilkudziesieciu), przy matych p
(dla ktorych iloczyn A=np nie przekracza 10), oblicza¢ prawdopodobienstwo & sukcesow
w seril # niezalezych do§wadczen. A zatem
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k
P(X =k)= (ZJp" g~ %e".

Ostatnie ¢wiczenie tego rozdziatu zilustruje to twierdzenie.

Cwiczenie 1.8 —== " -

Prawdopodobienstwo Zajscia pewnego —dai—enia (sukcesu) wynosi p = 0,2. Przeprowa-
d-ono serie 30 niezaleznych doswiadczen. Oblicz prawdopodobienstwo tqcznej ilosci
k sukcesow, gd-ie k = 0, 1,...9. W rozwiqzaniu Zastosuj w=or Bernoulliego oraz Poissona.
Zinterpretuj uzyskane wyniki.

1. Otworz skoroszyt Cwiczeniel 8.xls.

2. Oblicz prawdopodobienstwa uzyskania kolejno: 0, 1, 2, itd. az do 9 sukcesow,
stosujac wzor Bernoulliego.

Do komorki B2 wpisz =KOMBINACJE (30;A2)*(0,2) ~A2*(0,8) = (30-A2).
Nastepnie przekopiuj jej zawartos¢ do obszaru B3 —B11.

3. Oblicz ponownie prawdopodobienstwa uzyskania tych samych ilosci sukcesow,
stosujac wzor Poissona.

Do komorki C2 wpisz =6"A2*EXP (-6)/SILNIA(A2) 1 przekopiuj jej zawarto$¢
do komoérek C3 - C1/.

Rysunek1.27. X7

Rysunek pomocnicz
do éwiczenia 1.8




