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Charakterystvka rozktadu normalnego
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* Rozklad jest symetryczny; wartosci cechy rozktadajg sie tak samo z lewej i
prawej strony sredniej; dominanta = mediana =srednia

* 68,27% wynikoéw jest w przedziale (m-o, m+0)
* 95,45% wynikow jest w przedziale (m-20, m+20)

* 99,73% wynikéw jest w przedziale (m-30, m+30)



Znaczenie rozktadu normalnego

Jednym z najwazniejszych twierdzen rachunku prawdopodobienstwa,
uzasadniajgcym powszechne wystepowanie w przyrodzie rozktadow zblizonych
do rozktadu normalnego jest Centralne Twierdzenie Graniczne (CTG).

|dea wszystkich wariantow CTG: ze rozktad sumy wielu zmiennych losowych
zmierza do rozktadu normalnego.

To oznacza, ze jezeli liczba sktadowych zmiennych losowych tworzgcych sume
(nowg zmienng losowg) jest dostatecznie duza, to rozktad tej zmiennej mozna
aproksymowac rozktadem normalnym.

Whiosek praktyczny: jezeli liczba zmiennych losowych (nie proby)
nieograniczenie wzrasta, to przy bardzo ogolnych zatozeniach, rozktad sumy
tych zmiennych (nowej zmiennej) dgzy do rozktadu normalnego.

Empiryczne zmienne losowe majg na ogot rozktad zblizony do normalnego.
Spotykane w praktyce zmienne losowe mogg by¢ przewaznie traktowane jako
sumy znacznej liczby zmiennych losowych, z ktérych zadna nie ma
dominujgcego wptywu na wielkos¢ tej sumy.



Podstawowe pojecia teorii estymaciji

Przedmiotem teorii estymacji jest wnioskowanie o wartosci parametru lub
parametrow, od ktorych zalezy rozktad badanej zmiennej losowe,;.

Estymacja polega na oszacowaniu wartosci nieznanego parametru PA populacji,
na podstawie n wynikbw zaobserwowanych w probie. Przyktady parametrow:
Srednia, wariancja, proporcja, parametry strukturalne w zaleznosci regresyjne;j.

Zadaniem estymacji przedziatlowej jest konstrukcja przedziatu liczbowego,
zwanego przedziatem ufnosci, ktéry z okreslonym prawdopodobienstwem (jak
najwiekszym) bedzie zawierat prawdziwg wartos¢ parametru. Ww.
prawdopodobienstwo nosi nazwe wspotczynnika ufnosci i okresla sie je w
procentach jako wartosci wyrazong zaleznoscig (1-a), a — prawdopodobienstwo

popetnienia btedu | rodzaju. Im wieksza tego wspotczynnika, tym szerszy przedziat
ufnosci, wiec mniejsza doktadnos¢ estymacji parametru.

Zadaniem estymacji punktowej jest znalezienie wartosci liczbowej U, zwane]

estymatorem, ktorg bedzie mozna uznac za najlepsze przyblizenie parametru PA
populacji.

Estymator = statystyka szacujgca wartos¢ parametru.
Statystyka = zmienna losowa bedgca funkcjg zbioru wartosci z proby.



Cechy najlepszego estymatora

Estymator U, parametru PA jest najlepszy jesli posiada trzy
wilasnosci:

« Jest nieobcigzony, czyli E(U,) = PA
Oznacza to, ze jesli dla serii prob wyznaczy sie wartosci
estymatora U, to srednia z tych wartosci jest rowna
szacowanemu parametrowi.

« Jest zgodny, czyli jest stochastycznie zbiezny do PA
Ve >0 limP(|U, — PA|l<¢g) =1
n—>0o

Oznaczato, ze gdy liczebnos¢ préby rosnie, to
prawdopodobienstwo, ze wartosc estymatora U_ rozni sie
dowolnie mato od wartosci parametru PA zbliza sie do
jednosci.

« Jest najefektywniejszy, czyli ma najmniejszg wariancje.
Oznaczato, ze jego wartosci sg bardziej skupione wokét
jego wartosci sredniej niz wartosci innych estymatorow.



Obszary krytyczne

Tres¢ HO: m1 = m2

M1 — nieznana wartosc¢ parametru
M2 — przypuszczenie na temat
wartosci parametru (jakg wartosc¢
badacz chce sprawdzic)

Objasnienie obszarow krytycznych
dla a = 0,05 i statystyki testowej o
okreslonym rozktadzie; tu — o
rozktadzie normalnym.
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Podstawowe pojecia

* Dwie zbiorowosci statystyczne
populacje zalezne | niezalezne

 Test roznic miedzy parametrami dla dwoch
populacii:

 zatozenie o normalnosci rozktadu cechy

* postaci hipotez: zerowe]j I alternatywne]



Testy dla dwoch srednich populacii
niezaleznych

Proby niezalezne sg tworzone z danych pobieranych z dwoch niezaleznych (nie
zwigzanych ze sobg) populaciji.

Przyktadem wykorzystania testu jest sprawdzenie istotnosci roznic w sredniej ptacy
kobiet i mezczyzn na wybranych stanowiskach. Obie grupy sg niezalezne — nie ma
powigzan miedzy zarobkami dla ktorejkolwiek kobiety i ktéregokolwiek mezczyzny.

HO: m; =m, weryfikowana hipoteza zerowa
Mozliwe hipotezy alternatywne

H1: m,+m, dwustronny obszar krytyczny

H1: m;<m, lewostronny obszar krytyczny
H1: m,; > m, prawostronny obszar krytyczny

Jezeli wariancje obu populacji sg rowne, to test wykonuje sie na
podstawie statystyki o rozktadzie t-Studenta.

Jezeli wariancje obu populacji sg rozne, to test wykonuje sie na
podstawie statystyki o aproksymowanym rozktadzie t-Studenta.

Liczba stopni swobody statystyki testowej jest rowna n; + n, - 2, gdzie
n, jest liczebnoscig jednej proby, a n, jest liczebnoscig drugiej proby.



Testy dla dwoch wariancji
(populacje niezalezne)

Jezeli przyjac zatozenie, ze w obu populacjach
rozktad badanej cechy jest normalny, to dla
weryfikacji hipotezy zerowej o rownosci wariancji
cechy dla tych populacji:

e 2 — 2

wykorzystuje sie statystyke F, ktora ma rozktad
F-Snedecora o (n,-1)(n,-1) stopniach swobody.



Testy dla dwoch srednich populacji zaleznych

Proby zalezne sg tworzone z danych pochodzgcych jednej proby pobranej z jednej
populacji. Dla tej proby wartosc¢ cechy jest zazwyczaj mierzona dwukrotnie (kazdy
element préby ma przypisane dwie wartosci cechy — badania ,przed i po”). W ten
sposob powstajg dwa szeregi statystyczne tworzgce dwie proby.

Rodzaj ingerencji zalezy od przedmiotu badan.

Mozna w ten sposob sprawdzac efektywnosc statystyczng leku

(w badaniach medycznych), nawozu (przy opracowywaniu srodkow podnoszgcych
efektywnosc¢ produkcji roslinnej), sposobu karmienia, odzwyczajania od uzywek.

HO: m; =m, weryfikowana hipoteza zerowa
Mozliwe hipotezy alternatywne

Hl1: m;#m, dwustronny obszar krytyczny

H1: m,<m, lewostronny obszar krytyczny
H1: m;>m, prawostronny obszar krytyczny

Statystyka testowa ma rozktad t-Studenta o n-1 stopniach
swobody, gdzie n-1 jest liczebnoscig proby.



Przeksztatcenie testu dwustronnego
w test jednostronny

Majac p-wartos¢ dla hipotezy dwustronnej mozna tatwo (o ile to ma sens) wyznaczyc¢
p-wartosc dla hipotezy jednostronnej.

Jezeli przez pO oznaczy sie p-wartos¢ dla hipotezy dwustronnej, to dla hipotezy jednostronne;
p-wartosci mozna wyznaczy¢ jako p0/2, jezeli hipoteza alternatywna jednokierunkowa jest
,W tym kierunku, w ktorym sg obserwacije” i 1 - p0/2 w przeciwnym przypadku.

Jezeli Srednia_proby(X) > srednia_proby(Y), to tres¢ H1 jest taka, ze u(X) > u(Y).

Jezeli Srednia_proby(X) < srednia_proby(Y), to tres¢ H1 jest taka, ze n(X) < u(Y).

Zapis symboliczny
Dla hipotezy zerowej HO: p ; = W, i alternatywnej H1: u ; # pu, dane jest prawdopodobienstwo
testowe:

Py = p-wartos¢(H1: p;, — p, #0)

Dla testu jednostronnego hipoteze alternatywng formutuje sie tak, aby otrzymac test
jednostronny w kierunku wskazywanym przez dane. W takim przypadku wartosc¢ jest dana

zaleznoscig:
p-value(H1: p , — u, (Wfasciwa relacja: < albo >) 0) = p, /2



Procedura testowania - Enterprise Guide

Przygotowac projekt: biblioteka, dane — zwroci¢ uwage na strukture zbioru
Sprawdzi¢ normalnosc¢ rozktadu cech
Wybrac rodzaj testu dla dwoéch préob (dwuprébkowy — test dla srednich z
populacji niezaleznych; parzysty — test dla srednich z populacji zaleznych)
Sformutowac

* Hipoteze zerowg

 Hipoteze alternatywng

Wykonac test
Wyniki:
» Miary statystyczne policzone dla prob
* Wyniki testow normalnosci
« Wyniki testu istotnosci réznic miedzy srednimi, zawierajgce:
v’ statystyke testowg oraz liczbe stopni swobody
v' prawdopodobienstwo testowe
WhniosKi



