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SciPy.stats

Biblioteka SciPy zostata pomyslany jako zbiér narzedzi przydatnych w badaniach naukowych.
Miedzy innymi zawiera ona zbiér narzedzi (funkcji i klas) do obliczen statystycznych. Dostepne sq
one w pakiecie o nazwie scipy.stats. Pakiet udostepnia zestawy klas do analizy zmiennych
losowych o rozkladach ciagtych (ponad 80) oraz dyskretnych (10).

Dokumentacja narzedzi do obliczen statystycznych dostepna jest na stronie
http://docs.scipy.org/doc/scipy/reference/stats.html. Samouczek poswiecony bibliotece
zamieszczono na stronie http://docs.scipy.org/doc/scipy/reference/tutorial/stats.html.

Rozktad normalny

Rozklad normalny, zwany tez rozkladem Gaussa (w literaturze francuskiej — rozkladem
Gaussa-Laplace'a) — jeden z najwazniejszych rozkladow prawdopodobienstwa. Odgrywa
waznag role w statystycznym opisie zagadnien przyrodniczych, przemystowych,
medycznych, spotecznych itp. Wykres funkcji prawdopodobienistwa tego rozktadu jest
krzywa dzwonowa (ang. bell curve).

Przyczyna jego znaczenia jest czestoS¢ wystepowania w naturze. Jesli jakas wielkosc jest
sumgq lub Srednig bardzo wielu drobnych losowych czynnikéw, to niezaleznie od rozkladu
kazdego z tych czynnikdw, jej rozktad bedzie zblizony do normalnego, stad mozna go
bardzo czesto zaobserwowac w danych. Ponadto rozklad normalny ma interesujace
wiasciwo$ci matematyczne, dzieki ktérym oparte na nim metody statystyczne sa proste
obliczeniowo.

Funkcja gestosci prawdopodobienstwa rozktadu normalnego ze srednig p i odchyleniem
standardowym o (réwnowaznie: wariancja ¢°) jest przyktadem funkcji Gaussa. Dana jest ona
wzorem:

PuolT) = T exp (_(I—_’U’)E)
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(Zrédlo: Edytorzy Wikipedii, "Rozklad normalny," Wikipedia, wolna encyklopedia,
//pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Rozk}ad_normalny (dostep pazdziernik 19, 2015)

Funkcje Gaussa mozna w pythonie zdefiniowac i wizualizowac¢ nastepujacym kodem:

from numpy import *

from matplotlib.pyplot import *

mu = 5.0

sig = 2.0

x = linspace (-5, 5, 101)

y = exp(-power(x - mu, 2.) / (2 * power(sig, 2.)))
plot (x, vy)

show ()

Zmienna mu okreSla tutaj wartoS¢ Srednia rozktadu, natomiast sig odchylenie standardowe.
Mowimy o standardowym rozktadzie normalnym gdy wartos¢ mu = 0 oraz sig = 1.



Pole powierzchni pod wykresem funkcji powinno mie¢ wartos¢ rowna jeden. Inaczej mowiac, catka
funkcji gestosci prawdopodobienstwa od -0 do +o0 musi by¢ réwna jeden. Wynika to stad, ze
prawdopodobienstwo zaistnienia zdarzenia losowego o dowolnej wartosci jest rowna jednosSci. Tego
warunku nie spehia jednak funkcja zdefiniowana powyzszym kodem.

Wygodnym sposobem analizy zmiennych losowych o rozktadzie normalnym jest zastosowanie
klasy norm biblioteki scipy.stats. Funkcja pdf (probability density function) tej klasy
umozliwia wygenerowanie wartosci gestosci standardowego rozktadu normalnego:

from numpy import *

from matplotlib.pyplot import *
from scipy.stats import *

x = linspace(-15, 15, 101)

y = norm.pdf (x)

plot (x, V)

show ()

Na podstawie klasy norm definiujacej standardowy rozktad normalny mozna wygenerowac obiekt
wiasnej klasy rozktadu normalnego, z okreslong wartoScia srednig oraz odchyleniem
standardowym. W ponizszym przykltadzie nadamy temu obiektowi nazwe nowy norm. Do
utworzenia obiektu stuzy konstruktor klasy norm z podanymi parametrami przesuniecia i
skalowania. Prosze zwrdci¢ uwage, ze warto$¢ maksymalna funkcji jest odpowiednio skorygowana
tak, aby pole powierzchni pod wykresem byto rowne jednosci.

x = linspace(-15, 15, 101)

nowy norm = norm(loc=5.0, scale=2.0)
y = nowy norm.pdf (x)

plot (x, v)

show ()
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Rys. 1. Wykres funkcji gestosci prawdopodobienstwa rozktadu normalnego o Sredniej réwnej 5 i
odchyleniu standardowym réwnym 2.




Symulacja procesu losowego

Przeprowadzmy teraz eksperyment. Naszym zadaniem bedzie przyciecie listewek o dtugosci

100 cm. Listewki bedziemy przycina¢ "na oko" bez uzywania przymiaru. Przyjmijmy tez, Ze bledy,
ktore bedziemy popehiac¢, beda opisane rozktadem normalnym o odchyleniu standardowym
rownym 4 cm. Naszym zadaniem bedzie przyciecie dwudziestu takich listewek. Oczywiscie,
przycinanie bedziemy symulowa¢ za pomocg programowania w pythonie.

Najpierw zdefiniujemy rozktad normalny o odpowiedniej wartosci $redniej i odchyleniu

standardowym:
>>> ciecie = norm(loc=100.0, scale=4.0)

Wzorujqc sie na wczesniejszych przyktadach, nalezy wykresli¢ funkcje gestosci rozktadu
prawdopodobienstwa i oceni¢ jego ksztalt.

Teraz wygenerujemy dwadzieScia przyktadowych dhugosci listewek (zdarzen losowych). Postuzy
nam do tego funkcja rvs generujaca zadang liczbe przypadkéw, zgodnych ze zdefiniowanym
rozktadem.

>>> listewki = ciecie.rvs (20)

>>> listewki

array([ 97.66158494, 97.10440308, 99.68199941, 103.21015993,
101.17013518, 105.58889144, 102.10077698, 99.88185083,
99.4633820¢0, 100.71656505, 105.14910646, 100.91474802,
107.95611946, 98.49846880, 97.41393917, 100.11985839,
101.205098061, 102.24460198, 96.0933143¢, 98.32039537])

Zmienna 1istewki jest wektorem przechowujacym dwadzieScia liczb o wartosciach zblizonych
do 100. Napiszmy teraz program, ktéry na jednym wykresie pokaze przebieg funkcji gestosci
prawdopodobienstwa oraz za pomocg kropek oznaczy dlugosci listewek z tablicy 11 stewki. Caly
program moze wyglada¢ nastepujaco:

from numpy import *

from matplotlib.pyplot import *
from scipy.stats import *

x = linspace (0, 150, 1001)

ciecie = norm(loc=100.0, scale=4.0)
listewki = ciecie.rvs (20)

y = ciecie.pdf (x)

plot (x, y)

scatter (listewki, O*listewki, 10)
show ()

Wynik dzialania programu przedstawiono na rysunku 2. Mozna zauwazyc¢, ze najwieksze
zageszczenie kropek rzeczywiscie wystepuje w miejscu, w ktérym warto$¢ funkcji gestosci
prawdopodobienstwa jest najwieksze.
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Rys. 2. Wykres funkcji gestosci prawdopodobienstwa oraz warto$ci zmiennej losowej bedace
wynikiem symulacji.

Zadanie 1

Wygeneruj 100 losowych wartosci o rozkladzie normalnym, ktérego srednia jest rowna 10 a
odchylenie standardowe 20. Wynik przedstaw i poréwnaj z wykresem funkcji gestosci
prawdopodobienstwa. Czy mozliwa jest wizualna ocena zgodnosci uzyskanych wartosci z zadanym
rozktadem?

Histogram

Do wizualnej oceny tego czy zbior wartosci liczbowych jest zgodny z okreslonym rozkladem
mozna wykorzysta¢ histogram. Histogram jest wykresem przyblizajacym funkcje gestosci
prawdopodobienstwa na podstawie pewnego zbioru wartosci liczbowych - zdarzen losowych. W
tym celu obszar zmiennosci mierzonej wielkosci dzielimy na przedzialy (zwane przedziatami
klasowymi), a nastepnie dla kazdego przedziatlu okreslamy ile wartosci (zdarzen losowych) miesci
sie w tym przedziale. Wynik przedstawiany jest w postaci wykresu stupkowego.

Histogram mozna w pythonie wygenerowac funkcja hist, ktorej pierwszy argument to nazwa
wektora zmiennych natomiast druga to liczba przedziatow.

Przykladowy program generujacy pewna liczbe zdarzen losowych i przedstawiajacy wykres ich
histogramu moze wygladac tak:
ciecie = norm(loc=100.0, scale=4.0)

listewki = ciecie.rvs (200)
hist(listewki, 15)
show ()

Zadanie 2

Program z zadania 1 uzupehij o wizualizacje histogramu. Przeskaluj (przemnéz) wartosci funkcji
gestosci prawdopodobienistwa, aby ksztalt jej wykresu tatwiej mozna byto poréwnac z
histogramem.

Zadanie 3
Ze strony z dokumentacja scipy.stats wybierz inny rodzaj rozktadu losowego i dla niego
napisz program o podobnym dziataniu jak ten z zadania 2.



Rozktady wielowymiarowe

W praktyce jedno zdarzenie losowe albo element zbiorowosci nie musi by¢ opisane wylacznie jedng
wartoscia. Jedno zdarzenie moze by¢ opisane kilkoma warto$ciami. Przykladowo w zbiorowosci
ludzi, kazdy czltowiek charakteryzuje sie wzrostem, waga oraz wiekiem. W tym sensie, element
zbiorowos$ci mozna opisac jako punkt (wektor) w trojwymiarowej przestrzeni trzech tych cech.

Ponizszy przyklad generuje dwadziescia zdarzen losowych o trzech niezaleznych od siebie cechach
kazda o rozkladzie normalnym. Wektory cech sq nastepnie prezentowane w przestrzeni
trojwymiarowej (Rysunek 3.a).

from numpy import *

from matplotlib.pyplot import *

from scipy.stats import *

from mpl toolkits.mplot3d import Axes3D
from mpl toolkits.mplot3d import proj3d
nowy rozklad = norm(loc=0.0, scale=4.0)
X = nowy rozklad.rvs (50)

Y = nowy rozklad.rvs (50)

Zz = nowy rozklad.rvs(50)

fig = figure(figsize=(8,8))

ax = fig.add subplot(l11ll, projection='3d"')
ax.plot (X, Y, Z, 'o'")

show ()

Zmodyfikujemy teraz fragment kodu w taki sposob, aby zmienne losowe byty od siebie
proporcjonalnie zalezne.

X = nowy rozklad.rvs (50)
Y 2*X
Z = -3*X
Wektory zmiennej losowej ukladaja sie teraz wzdhuz jednej linii (Rys. 3.b).

Zmienmy teraz kod w taki sposdb, aby zmienne byty od siebie zalezne, ale juz nie w tak jaskrawy
sposob.

= nowy rozklad.rvs(50)
nowy rozklad.rvs (50)
2*X + 0.2*W

= -3*X + 0.5*W

N K= X
Il

Pordwnaj trzy uzyskane wykresy punktowe. Czy tatwo jest stwierdzic, ze cechy zdarzenia losowego
sa od siebie niezalezne?



Rys. 3. Wykresy trojwymiarowych rozkladéw normalnych zmiennej losowej o r6znym stopniu
zaleznoS$ci pomiedzy cechami.

Format CSV

CSV (ang. comma-separated values, wartosci rozdzielone przecinkiem) jest formatem
przechowywania danych numerycznych w postaci tabel w plikach tekstowych.

Utworz dowolng macierz zgodna z biblioteka numpy. Zapisz wartoSci z macierzy do pliku za
pomocyq instrukcji:

savetxt (open('macierz.csv', 'wb'), x, delimiter=',"'")
Zamiast nazwy zmiennej x podstaw nazwe utworzonej przez siebie macierzy. Otworz zapisany plik
w edytorze tekstu i sprawdz jego zawartoSc.

Zaladuj dane z zapisanego uprzednio pliku do nowej macierzy. Uzyj do tego instrukcji:

x = loadtxt(open('xyz.csv', 'rb'), delimiter=',', skiprows=1l)
Zamiast nazwy zmiennej x uzyj innej dowolnej nazwy. Sprawdz jakie wartoSci zawiera zaladowana
macierz.
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