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Pojecia wstepne

populacja - caly zbior badanych przedmiotéw lub wartosci.

préba - skonczony podzbiér populacji podlegajacy badaniu.

préba losowa - préba losowana (najczesciej) zgodnie z rozkladem réwnomiernym, tzn. wylosowanie
kazdej proby jest jednakowo prawdopodobne.

cechy: mierzalne, niemierzalne

badana cecha = zmienna losowa X

Poszukiwany: rozktad cechy w populacji = rozklad zmiennej losowej X

préba n-elementowa = ciag n niezaleznych zmiennych losowych (X7, ..., X,,) o jednakowym rozkladzie
(takim jak poszukiwany rozklad zmiennej losowej X).

Etapy badania statystycznego

1) Przygotowanie (formatowanie) badania (okreslenie celu, rodzaju, potrzebnych parametréw wejsciowych
badania).

2) Przeprowadzenie badania (wylosowanie préby i okreslenie wartosci badanych cech w prébie).

3) Zebranie uzyskanych podczas badania danych.

4) Opis i wnioskowanie statystyczne (obliczenie parametréw, estymacja, weryfikacja hipotez).

5) Przedstawienie wynikow.

Szeregi statystyczne

1) Szereg wyliczajacy uporzadkowany: (zi,zs,...,z,)
przy czym 1 < z9 < ... < Ty,
2) Szereg rozdzielczy punktowy: (z1,zo,...,2%), (n1,n2,...,nk),
gdzie 7 < w9 < ... < m, oraz dla kazdego i = 1,2,...,k: n;-liczba realizacji (obserwacji) wartosci x;,

Zle n; = n.
3) Szereg rozdzielczy przedziatowy: (yo:y1), (y1;¥2),-- -, (Ye—1:¥k), (n1, 02, ..., 1),
gdzie yo < 11 < Yo < ... < Yp_1 < yi oraz dla kazdego i = 1,2,...,k: n;-liczba realizacji (obserwacji)
wartosci nalezacej do przedziatu (yi_1;¥:), SoF_ n; = n.
Wizystkie wartosci nalezace do przedziatu (y;_1;1;), 1 = 1,2, ...,k utozsamia sie z jego $rodkiem.
Reguly wyznaczania liczby przedzialéow (klas): k ~ /n, k < 5logn.

Parametry empiryczne

1) Srednia z préby T
-dla szeregu wyliczajacego:



-dla szeregu rozdzielczego:
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3) Dystrybuanta empiryczna F),(x)
-dla szeregu wyliczajacego:
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-dla szeregu rozdzielczego:
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4) Kwantyl empiryczny rzedu p z,,,:
-dla szeregu wyliczajacego:
Lpn = Tlnp]
-dla szeregu rozdzielczego:
Tpn = T4 gdzie ¢ = min{r : np < an}
i=1

Estymacja punktowa

estymator parametru O - statystyka (funkcja préby), ktérej warto$¢ zalezy od rzeczywistej wielkosci
parametru © rozktadu populacji.

estymacja punktowa - szacowanie nieznanej warto$ci parametru © na podstawie proby; polega na
wyznaczeniu z proby wartosci u,, estymatora U, parametru © i przyjmowaniu tej wartosci za oszacowanie
0.

Estymatory wartosci oczekiwanej: $rednia z proby Z, mediana z proby x5 .

Estymatory wariancji: wariancja z préby s?, si = 22s* (lepszy dla rozktadu N(m,0)).

Estymacja przedzialowa

Przedzialem ufnoéci dla parametru 6 na poziomie ufnosci 1 — a nazywamy przedzial (60, 6,)
speliajacy warunki
a) 01, 09 sa funkcjami préby,
b) P(€91<¢9<82):1—Oé

Uwagi:
1) Przedziat ufnosci zmienia si¢ wraz z préba.
2) Nieznana wartos¢ parametru moze by¢ albo nie by¢ w utworzonym przedziale ufnosci.
3) Mozna stworzy¢ nieskoniczenie wiele przedzialéw ufnosci na danym poziomie ufnosci.



4) Czestosé wystepowania prob, dla ktérych zbudowany przedzial ufnosci na poziomie ufnosei 1 —« zawiera
nieznang wartos¢ parametru 6 wynosi w przyblizeniu 1 — a (dla ”duzej” liczby prébek).

Konstrukcja przedziatu ufnosci:
1) Wybieramy estymator U,, = U, (0), ktérego rozklad dokladny lub asymptotyczny jest znany.
2) Dla danego « € (0,1) dobieramy liczby a,b tak aby P(a < U, < b) = 1 — a. (najczesciej dobieramy
symetrycznie tzn. tak by P(U, < a) = P(U, > b) = §)
3) Jesli nieréwnosé a < U,, < b da sie¢ zastapi¢ przez 0 < 0 < 05, to przedziat ufnosci jest postaci: (61, 6s)

Zagadnienie minimalnej licznosci proby

Niech A-maksymalny dopuszczalny btad oszacowania (maksymalny dopuszczalny promien przedziatu
ufnosci).

- przy szacowaniu wartosci oczekiwanej m
Korzystamy z Modelu 3 (zakladaly, ze n > 100): Promien przedzialu ufnosci=

Uy_g-0 2
(%)

- przy szacowaniu wskaznika struktury p (prawdopodobienistwa sukcesu w schemacie Bernoul-
liego)

o - i Ze(-2n) (uy_g)* 22 (1-28)
Promien przedziatu ufnosci= up—g\| 2= < A a zatem n > 2 ,

gdzie py = % - przypuszczalna wartosé p jest wyznaczana z badania wstepnego (pilotazowego), szacowana
na podstawie wynikéw poprzednich badan lub przyjmuje sie py = %

Uj_a o
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Weryfikacja hipotez statystycznych za pomoca testow istotnodci.

hipoteza statystyczna- przypuszczenie dotyczace nieznanego rozktadu badanej cechy populacji.

hipoteza parametryczna- hipoteza statystyczna dotyczaca wartosci parametru rozkladu badanej
cechy.

weryfikacja- odpowiedz na pytanie czy hipoteza statystyczna jest prawdziwa.

test statystyczny- reguta postepowania, ktora danej probie przyporzadkowuje decyzje przyjecia lub
odrzucenia badanej hipotezy

Hy- hipoteza zerowa (podlega badaniu)

H;- hipoteza alternatywna

test istotnosci- test statystyczny, w ktérym wnioskowanie odbywa sie przy zalozeniu, ze hipoteza H
jest prawdziwa. Pozwala jedynie odrzuci¢ Hy (tzn. przyja¢ Hi).

W przypadku weryfikacji hipotez za pomoca testow istotnosci wskazane jest stawianie jako Hy hipotez
co do ktérych zachodzi podejrzenie o ich falszywosci!

Typy bledéw popemianych przy weryfikacji hipotez:
blad 1-go rodzaju - odrzucenie prawdziwej hipotezy H,
btad 2-go rodzaju - przyjecie falszywej hipotezy H

poziom istotnosci a - prawdopodobienstwo popemienia btedu 1-go rodzaju
0 - prawdopodobienstwo popetnienia btedu 2-go rodzaju
moc testu = 1 — 3 - prawdopodobienstwo odrzucenia falszywej hipotezy H,.



Jedyny btad jaki mozna popelni¢ weryfikujac hipoteze za pomoca testu istotnosci to btad 1-go rodzaju!

Zbiér krytyczny W - zbiér wartosci taki, ze przy zalozeniu, ze Hy jest prawdziwa: P(u, € W) = «,
gdzie u,-obliczona warto$¢ statystyki testowej
W praktyce a €< 0.01;0.1 >.

Uwagi:
1) Przy zalozeniu, ze H; prawdziwa: P(u, € W) > «
2) Jedli na poziomie istotnosci oy odrzucamy Hj, to na poziomie ay < «; moze nie by¢ podstaw do
odrzucenia Hj.

Algorytm weryfikacji hipotez za pomoca testu istotnosci:
1. Wybieramy model.
2. Obliczamy wartos$¢ statystyki testowej wu,,.
3. Budujemy zbiér krytyczny W (w zaleznosci od postaci Hy).
4. Jesli u, € W, to odrzucamy H, na poziomie istotnosci . W przeciwnym przypadku méwimy, ze nie
ma podstaw do odrzucenia Hj.

krytyczny poziom istotnosci a; - poziom: istotnosci, przy ktérym nastepuje zmiana decyzji wery-
fikacyjnej:
jesli v < ay to méwimy, ze nie ma podstaw do odrzucenia Hj na poziomie istotnosci alpha
jesli a > ay, to odrzucamy Hy na poziomie istotnosci a.

Testy zgodnosci

Stuza do weryfikacji zgodnosci pomiedzy rozkladem zbioru wartosci w prébie a pewnym teoretycznym
rozkltadem prawdopodobienistwa o dystrybuancie Fy (gestosci prawdopodobienstwa f).

Weryfikowana hipoteza ma postac:
H F= FO albo Ho f fo
przeciw
Hy: F # Fy albo Hif # fo,
gdzie F - nieznana dystrybuanta (f - nieznana gestosé prawdopodobienistwa) zmiennej losowej X reprezen-
tujacej badana ceche.

Test zgodnosci chi-kwadrat Pearsona

Dzielimy zbiér wartosci danej préby na roztaczne przedzialy Iy, ..., I. Przy zalozeniu, ze hipoteza H,
jest prawdziwa,
p; = P(X S ]]) = Fo(Oéj) - FQ(Oéj_l)7 gdzie Ij = (Oéj_l;O{j) dla] = ]_, ce k.

Obliczamy wartos¢ statystyki testowe;j:

Zk: npj)

=1 .7
gdzie n; jest liczba obserwacji nalezacych do przedziatu I;, ktére zaobserwano w proébie, n = Z§:1 n; jest
liczba wszystkich obserwacji w prébie, np; nazywamy hipotetyczna liczba obserwacji z przedziatu I; (jest
to liczba obserwacji, ktére powinny naleze¢ do I; gdyby H, byla prawdziwa).

Jedli obliczona warto$é statystyki x? nalezy do zbioru krytycznego W = (x*(a, k — 1); +00), to odrzu-

camy Hy : F = Fy i przyjmujemy Hy : F # Fy,. W przeciwnym przypadku méwimy, ze nie ma podstaw do
odrzucenia H,.



