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~#Statystyka z préby (jako zmienna losowa)

Definicja
Statystyka z proby nazywamy zmienng losowa [/, bedaca funkcja obserwowanych w prébie
zmiennych losowych X1, Xo,..., X,:

U= f(X1,Xa,...,Xn).
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Statystyka z préby (jako zmienna losowa)

~#Statystyka z préby (jako zmienna losowa)

Definicja
Statystyka z proby nazywamy zmienng losowa [/, bedaca funkcja obserwowanych w prébie
zmiennych losowych X1, Xo,..., X,:

U= f(X1,Xa,...,Xn).

Rozkfad U zalezy od liczebnos$ci préby oraz od rozktadu badanej populacji.
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Statystyka z préby (jako zmienna losowa)

~#Statystyka z préby (jako zmienna losowa)

Przyktady

X:X1+Xz...+Xn

n —

X2+ X2+, +X2)—nX?
n—1

(Srednia arytmetyczna z préby)

o

(wariancja z préby)
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~#Przyktad — statystyka bedaca $rednig arytmetyczng z préby

> X — zmienna losowa, opisujaca badang ceche w populacji generalnej, ma rozktad
N(m, c?) (zatozenie)

> (X, X5 ..., X,)— pobrana préba losowa jest prosta (zafozenie)
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~#Przyktad — statystyka bedaca $rednig arytmetyczng z préby

> X — zmienna losowa, opisujaca badang ceche w populacji generalnej, ma rozktad
N(m, c?) (zatozenie)

> (X, X5 ..., X,)— pobrana préba losowa jest prosta (zafozenie)

» X —érednia arytmetyczna z préby (czyli statystyka z préby) tez ma rozktad normalny
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~#Przyktad — statystyka bedaca Srednig arytmetyczng z préby

> X — zmienna losowa, opisujaca badang ceche w populacji generalnej, ma rozktad
N(m, c?) (zatozenie)
> (X, X5 ..., X,)— pobrana préba losowa jest prosta (zafozenie)
» X —érednia arytmetyczna z préby (czyli statystyka z préby) tez ma rozktad normalny

Badamy parametry rozktadu statystyki X:

_ 1 & 1 & 1
E(X)=E|=) X;| ==Y E(X;) = —nm=nm,
s = n
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~#Przyktad — statystyka bedaca $rednig arytmetyczng z proby

> X — zmienna losowa, opisujaca badang ceche w populacji generalnej, ma rozktad
N(m, c?) (zatozenie)
> (X, X5 ..., X,)— pobrana préba losowa jest prosta (zafozenie)
» X —érednia arytmetyczna z préby (czyli statystyka z préby) tez ma rozktad normalny

Badamy parametry rozktadu statystyki X:

- 1 & 1 « 1
E(X)=E|=) X;| ==Y E(X;) = —nm=nm,
s = n
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Zatem statystyka X ma rozktad N/ (m %) ~
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Statystyka z préby (jako zmienna losowa)

~#Rozktad statystyki bedacej srednig arytmetyczng z préby

E(X)=E(X)=m, D? (X)) — maleje do zera wraz ze wzrostem liczebnosci préby

fx) 2.8

( az)
N|m,—
20 n

Rozktad prawdopodobienstwa
zmiennej losowej X

N(m,o?)

Rozktad prawdopodobieristwa
zmiennej losowej X
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Statystyka z préby (jako zmienna losowa)

~#Standaryzacja statystyki X o rozktadzie normalnym
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~#Standaryzacja statystyki X o rozktadzie normalnym

Standaryzacja statystyki X o rozktadzie normalnym

» Odejmujemy od X jej warto$¢ érednia E(X) = m i dzielimy otrzymang zmienna przez
Y a

odchylenie standardowe D(X) = T

X—’WL

a

/n

7 =

» Otrzymana zmienna losowa 7 ma juz rozktad N(0, 1).
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Statystyka z préby (jako zmienna losowa)

~#Rozktad statystyki bedacej srednig arytmetyczna z proby

Przyktad

W wyniku badan ustalono, ze rozktad ptac pracownikéw w pewnym przedsiebiorstwie jest
normalny, z wartoscig oczekiwang 4,5 tys. zt i odchyleniem standardowym 0,5 tys. zt.
Wybrano prébke 16 pracownikéw. Jakie jest prawdopodobienstwo, ze $rednia ptaca
wylosowanych pracownikéw jest wieksza od 4 400 zt?
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~#Rozktad statystyki bedacej srednig arytmetyczna z proby

Przyktad

W wyniku badan ustalono, ze rozktad ptac pracownikéw w pewnym przedsiebiorstwie jest
normalny, z wartoscig oczekiwang 4,5 tys. zt i odchyleniem standardowym 0,5 tys. zt.
Wybrano prébke 16 pracownikéw. Jakie jest prawdopodobienstwo, ze $rednia ptaca
wylosowanych pracownikéw jest wieksza od 4 400 zt?

n =16
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~#Rozktad statystyki bedacej srednig arytmetyczna z proby

Przyktad

W wyniku badan ustalono, ze rozktad ptac pracownikéw w pewnym przedsiebiorstwie jest
normalny, z wartoscig oczekiwang 4,5 tys. zt i odchyleniem standardowym 0,5 tys. zt.
Wybrano prébke 16 pracownikéw. Jakie jest prawdopodobienstwo, ze $rednia ptaca
wylosowanych pracownikéw jest wieksza od 4 400 zt?

n =16
E(X)=m = 4,5 [tys. ],
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Statystyka z préby (jako zmienna losowa)

~#Rozktad statystyki bedacej srednig arytmetyczna z proby

Przyktad

W wyniku badan ustalono, ze rozktad ptac pracownikéw w pewnym przedsiebiorstwie jest
normalny, z wartoscig oczekiwang 4,5 tys. zt i odchyleniem standardowym 0,5 tys. zt.
Wybrano prébke 16 pracownikéw. Jakie jest prawdopodobienstwo, ze $rednia ptaca
wylosowanych pracownikéw jest wieksza od 4 400 zt?

n =16
E(X)=m=4,5 [tys. 2t], D*X)=2 =% —0,015625, D(X)= "% =0,125,
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Statystyka z préby (jako zmienna losowa)

~#Rozktad statystyki bedacej srednig arytmetyczna z proby

Przyktad
W wyniku badan ustalono, ze rozktad ptac pracownikéw w pewnym przedsiebiorstwie jest
normalny, z wartoscig oczekiwang 4,5 tys. zt i odchyleniem standardowym 0,5 tys. zt.
Wybrano prébke 16 pracownikéw. Jakie jest prawdopodobienstwo, ze $rednia ptaca
wylosowanych pracownikéw jest wieksza od 4 400 zt?
n =16

—_— —_— 2 —_—
E(X)=m=4,5[tys. zt], D*X)=2 =22 =0,015625, D(X)=%2=0,125.
Zatem X ~ N (4,5, 0,015625) oraz

1ITiS PAN



o sEmeaety et et |
~#Rozktad statystyki bedacej srednig arytmetyczna z proby

Przyktad

W wyniku badan ustalono, ze rozktad ptac pracownikéw w pewnym przedsiebiorstwie jest
normalny, z wartoscig oczekiwang 4,5 tys. zt i odchyleniem standardowym 0,5 tys. zt.
Wybrano prébke 16 pracownikéw. Jakie jest prawdopodobienstwo, ze $rednia ptaca
wylosowanych pracownikéw jest wieksza od 4 400 zt?

n =16
E(X)=m=4,5 [tys. 2t], D*X)=2 =% —0,015625, D(X)= "% =0,125,

Zatem X ~ N (4,5, 0,015625) oraz

- X — 4,4 —4,5 —0,1
1P>(X>4,4)IP>< A /‘))P(Z> ’)]P’(Z>—0,8)

>
o/\n 0,125 0,125

z symetrycznosci N'(0,1)

P(Z < 0,8) =0, 7881.
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Statystyka z préby (jako zmienna losowa)

~#Studentyzacja statystyki X
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Statystyka z préby (jako zmienna losowa)

~#Studentyzacja statystyki X

Studentyzacja statystyki X

> Wykonywana jest, gdy odchylenie standardowe ¢ w populacji nie jest znane.
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Statystyka z préby (jako zmienna losowa)

~#Studentyzacja statystyki X

Studentyzacja statystyki X
> Wykonywana jest, gdy odchylenie standardowe ¢ w populacji nie jest znane.
X-m

t= "o,
/n

gdzie S jest odchyleniem standardowym z préby, tzn. S = \/ﬁ >r, X2 - n)_(2).
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Statystyka z préby (jako zmienna losowa)

~#Studentyzacja statystyki X

Studentyzacja statystyki X
> Wykonywana jest, gdy odchylenie standardowe ¢ w populacji nie jest znane.
X-m

b=—"=%
un

gdzie S jest odchyleniem standardowym z préby, tzn. S = \/% >r, X2 - n)_(2).

> Statystyka ¢ jest niezalezna od o i ma rozktad Studenta o (n — 1) stopniach swobody.

> Liczba stopni swobody jest jedynym parametrem rozktadu Studenta.
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~#Rozktad statystyki bedacej srednig arytmetyczng z préby

> Krzywa gestosci rozktadu Studenta — przypomina krzywa rozktadu normalnego
standardowego, cho¢ jest bardziej sptaszczona.
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Statystyka z préby (jako zmienna losowa)

~*Rozktad statystyki bedacej srednig arytmetyczng z proby

> Krzywa gestosci rozktadu Studenta — przypomina krzywa rozktadu normalnego
standardowego, cho¢ jest bardziej sptaszczona.

> Przy wzroscie liczby stopni swobody, rozktad Studenta jest zbiezny do
rozktadu normalnego standardowego N(0,1).
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~#Rozktad statystyki bedacej srednig arytmetyczna z proby

> Krzywa gestosci rozktadu Studenta — przypomina krzywa rozktadu normalnego
standardowego, cho¢ jest bardziej sptaszczona.

> Przy wzroscie liczby stopni swobody, rozktad Studenta jest zbiezny do
rozktadu normalnego standardowego N(0,1).

> Dla k > 30 — doktadny rozktad ¢ Studenta zastepowany jest rozktadem
granicznym, czyli N'(0,1).
> Dla k < 30 — korzystamy z tablic rozkfadu ¢ Studenta.
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Estymator
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Estymator

~#Estymator

Definicja
Estymator parametru () rozktadu zmiennej losowej X to taka statystyka
Ly = .f(X17X27 o 7XTL)5

ktérej rozktad zalezy od szacowanego parametru Q).
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Estymator

~#Estymator

Definicja
Estymator parametru () rozktadu zmiennej losowej X to taka statystyka

Zn - f(X17X27 e 7XTL)5

ktérej rozktad zalezy od szacowanego parametru Q).

Estymator stuzy do oceny wartosci nieznanych parametréw populacji generalnej.
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Estymator

~#Estymator

Definicja
Estymator parametru () rozktadu zmiennej losowej X to taka statystyka

Zn - f(XlaXQv o 7XTL)5

ktérej rozktad zalezy od szacowanego parametru Q).

Estymator stuzy do oceny wartosci nieznanych parametréw populacji generalnej.

Przyktady

> i 57— estymatory dla populacji generalnej o rozktadzie N(m, 0?) z nieznanymi
paramterami m i o2 (rozktady X i S? zaleza od nieznanych parametréw m i o2).
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