Zadania ze statystyki cz. 7.

Zad.1

Z populacji wyloniono probe wielkosci 64 jednostek. Srednia arytmetyczna warto$é
cechy wyniosta 110, za§ odchylenie standardowe 16. Nalezy wyznaczy¢ przedziat
ufno$ci parametru populacji y, przy poziomie istotnosci a<0,05. Jaka bedzie wielko$¢
tego przedziatu, gdy zmniejszymy poziom istotnosci do a<0,01.

Zad. 2

Z tej samej populacji wybrano probe 26 jednostek. Srednia wyniosta 110, odchylenie
standardowe wyniosto 16. Nalezy wyznaczy¢ przedziatl ufnosci parametru populacji p,
przy poziomie istotnosci a<0,05. Jaka bedzie wielko$¢ tego przedziatu, gdy
zmniejszymy poziom istotnosci do a<0,01.

Zad. 3

Przeprowadzono badania dwdch prob pochodzacych z tej samej populacji, r6znigcych
si¢ wielkos$cig. Pierwsza proba liczyta sobie 100 a druga 400 jednostek. Uzyskano
nastepujacy rozktad proporcji badanej cechy w pierwszej probie p=0,4, a w drugiej
p=0,45. Jakie beda przedzialy ufnosci dla uzyskanych frakcji, przy poziomie istotnosci
0=0,05.

Zad. 4

Nalezy okresli¢ rodzaj testu (jedno czy dwustronny) oraz wartosci krytyczne z lub t dla
okreslonych hipotez i ich pozioméw istotnos$ci:
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Ho:py = pp; Hytpy # pp; @ 0,05 N =25
Ho:py > pp; Hytpg S pp; a <001 N =28
Hy:py < py; Hytpg > up; a <001 N=100
Hy:pg —py; =0; Hyipg—up, >0, a<0,001 N=10

Zad.5

Srednie zarobki 0sob zatrudnionych w pewnej fabryce wynosza 3300 zt a odchylenie
standardowe 1500 zl. Zarobki 250 pracownikow pracujagcych w montowni tej fabryki
wynosza przecigtnie 3100 zt. Czy ich zarobki rdznig si¢ istotnie statystycznie od
zarobkow wszystkich pracownikow (przy poziomie istotnosci a<0,05 i a<0,01)?

Zad. 6

Srednia ocen studentow I roku wszystkich kierunkéw studiéw na Uniwersytecie
Wroctawskim wyniosta 4,2. Przebadano probg 20 studentéw socjologii U.WTr.
uzyskujac $rednig 4,27 oraz odchylenie standardowe 0,6 Czy r6znica mi¢dzy $rednimi
jest istotna statystycznie, na poziomie istotnosci a=0,01 (czy jest efektem bledu
losowego proby)?

Zad. 7
Przeprowadzono pewne badanie nad ocenami uczniéw. Srednia ocena wszystkich

ucznidow w szkole wyniosta 4,1, za$ wylosowanej grupy 3,90. Odchylenie standardowe



sredniej proby wyniosto 0,2. Widzac, ze dla 100 osobowej proby réznica miedzy $rednimi jest
istotna statystycznie przy poziomie istotnosci a < 0, 05, nalezy ustali¢:
a. czy jest tez istotna na poziomie istotnosci a <0, O1.
b. Ile powinna wynosi¢ minimalna r6znica miedzy srednimi, aby byla istotna na
poziomie oo < 0,001.
c. Jaka powinna by¢ minimalna liczebnos¢ proby, aby réznica 0,1 byta istotna
statystycznie przy poziomie istotnosci a < 0, 01 (odchylenie standardowe 0,2).

Zad. 8
Badania dotyczace palenia wykazaty, ze naldg ten dotyczy 72% studentow. Nalezy wykazaé
czy:
a. Problem palenia dotyczy wigkszo$ci studentow, wiedzac, ze proba do badan
wyniosta 150, przy poziomie istotnosci a < 0, 05.
b. Tlos¢ palagcych wsrod studentow jest wigksza niz w reszcie spoteczenstwa,
wiedzac, ze palenie dotyczy 60% czlonkow spoteczenstwa, przyjmujac poziom
istotnosci 0. <0, 01.

PODSUMOWANIE ZAJEC

Estymacja i przedzialy ufnosci

* Oszacowanie lub estymacja to dzial wnioskowania statystycznego, b¢dacy zbiorem
procedur statystycznych, pozwalajacych okresli¢ wielko$¢ nieznanego parametru lub
posta¢ rozktadu zmiennej losowej na podstawie badania proby losowe;.

Na podstawie badan (obserwacji) proby szacuje sie (estymuje si¢) wiele wartosci w
populacji, np.:
- wielkos¢ poparcia dla partii X lub Y;
- odsetek 0sob kupujgcych dany produkt;
- liczbe 0sob dotknietych ubostwem.
Problem: dlaczego pojawiajq sie rozne wyniki badan?
- Wwyniku prowadzenia pomiarow na probach zawsze istnieje pewna zmiennosc
wynikow, bedgca efektem zmiennosci cechy w populacji. Zmiennos¢ wynikow zwigzana jest z
btedem proby.

» Ze wzgledu na poszukiwang ceche¢ rozktadu metody estymacji mozna podzieli¢ na:
1. estymacje¢ parametryczng — szacuje si¢ parametr populacji
2. estymacje nieparametryczng — Szacuje si¢ proporcje rozktadu cechy w
populacji
Ze wzgledu na sposob szacowania poszukiwanej cechy rozktadu, mozna wyr6zni¢:
1. estymacje¢ punktowa — szacowanie konkretnej warto$ci parametru lub
proporcji rozktadu cechy w populacji.
2. estymacje przedzialowa — szacowanie przedziatu ufnosci w jakim miesci
si¢ parametr lub proporcja rozktadu cechy w populacji.

Estymacja przedziatlowa — przedziaty ufnos$ci dla srednich z duzych préob



* Estymacja przedziatlowa polega na wyznaczaniu pewnego przedziatu liczbowego,
wewnatrz ktorego z okreslonym prawdopodobienstwem znajduje si¢ estymowany
parametr.

*  Przedziat ten nazywamy przedzialem ufnoSci, a prawdopodobienstwo tego, ze
znajdzie si¢ w nim estymowany parametr wyznacza wspotczynnik ufnosci.

* Rozktad ze $rednich z préby zbliza sie coraz bardziej do normalnego wraz ze
wzrostem liczebnosci proby.

* Dlatego tez dla duzych prob stosuje sie rozktad normalny w celu oszacowania wyniku.

* Do obliczenia btedu standardowego stosuje sie odchylenie rozktadu z proby $rednich,
czyli:

Przedzial ufnosci dla $rednich z duzych prob.
» Stosowany gdy N>30
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P(f—za—<u<f+za—)=1—a
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z, — wartosc¢ krytyczna rozktadu normalnego dla poziomu «
s

—— — wielkosé¢ bledu standardowego
VN

1 — a — wspolczynnik ufnosci

a — poziom istotnoSci

Przyktad
Dla wylosowanych w sposéb losowy 100 studentow $rednia z ocen z semestru zimowego
wyniosta 4,1, odchylenie standardowe za$ 1,2. Jaki bedzie przedziat utnosci tej Srednie;,

przyjmujac, ze chcemy okresli¢ jego wielko$¢ na poziomie istotnosci 0,05.
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v100 g v100

P(4,1—0,2352 < u < 4,1+ 0,2352) = 0,95

P(3,8648 <~ u < 4,3352) = 0,95

. GdyN <=30
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Przyktad

* Dla wylosowanych w sposéb losowy 20 studentow $rednia z ocen z semestru
zimowego wyniosta 4,1, odchylenie standardowe za$ 1,2. Jaki bedzie przedziat
ufnosci tej sredniej, przyjmujac, ze chcemy okresli¢ jego wielkos$¢ na poziomie
1stotnosci 0,05.

toos = 2,09 przy df = 19N = 20

P(41—209 1.2 <u<41+42,09 12 ):095
! ! \/T ,u ' ' \/7 '
P(3,56 < u < 4,63) = 0,95

Przedzialy ufnos$ci proporcji dla duzych prob

» Metoda estymacji 0 przez p

P(p—za /I;V—q<9<p—l—za I?jv—q)=1—a

0 — proporcja cechy w populacji
p — proporcja cechy w probie
q — odwrotnoS¢ cechy w probie,takzeq=1-p

* Metoda ,,ostrozna”

pq=max ->p=q =0,5

P (p — Zg ’7(0’5?\50’5) =< 0 <p+ z, ’7(0’5:;§0J5)> =1 —«a

Przyktad



Przed kampania wyborcza przeprowadzono sondaz, ktdrego celem bylo oszacowanie odsetka
0s0b popierajgcych kandydata partii XYZ na prezydenta. Wybrano 1000 osobowg probe.
Wyniki sondazu wskazywaty na poparcie 55% wyborcéw. Ile wynosi¢ bedzie przedziat
ufnosci, przy poziomie istotnosci a < 0,05?

=005 1—a=095 2z, =196 N = 1000
pq Pq

P —Z, [—<O0<p+z, [—|=1—«
p N p a\ N

p = 55% = 0,55 g = 100% — 55% = 45% = 0,45

’0,55 * (0,45 0,55+ 0,45
P(0,55—-1,95 W{ 8 < 0,55+ I’QS\IW) =1-0,05

P(0,5192 < 6 < 0,5808) = 0,95

Testy statystyczne
Test z i t dla jednej préoby

» Badaja, czy réznica miedzy srednimi z proby a populacji jest wystarczajaco duza, by
wyeliminowa¢ wahania wynikajace z losowego doboru proby.

*  Wymaga podjecia decyzji o charakterze testu (jedno czy dwustronny).

*  Wymaga przyjecia okreslonego poziomu istotnosci a (prawdopodobienstwa
popetnienia btedu I rodzaju), wyznaczajacego wartos$é krytyczng testu (np. o< 0,05,
warto$¢ krytyczna z = =+-1,96 przy tescie dwustronnym lub 1,65 przy tescie
jednostronnym)

1. Testy parametryczne - test z dla jednej préby przy znanym o

» Test z stosujemy gdy:
1. préba jest duza (N>30)
2. znane jest odchylenie standardowe populacji —
3. populacja ma rozktad normalny



X — testowana warto$¢ (Srednia z préby)
u — Srednia populacji
o — odchylenie standardowe populacji

N — wielkoSC proby

2. Testy parametryczne - test z dla jednej préby przy nieznanym o

* Test z stosujemy gdy:
1. proba jest duza (N>30)
2. nieznane jest odchylenie standardowe populacji — ¢
3. rozktad cechy w populacji jest normalny

% —
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§ — odchylenie standardowe proby

3. Testy parametryczne - test t dla jednej proby przy znanym ¢

* Test t stosujemy gdy:
1. proba jest mata (N <30)
2. gdy znane jest odchylenie standardowe populacji o
3. rozktad cechy jest nieznany

a

VN

4. Testy parametryczne - test t dla jednej préby przy nieznanym o

dladf =N — 1

» Test t stosujemy gdy:
1. prdba jest mata (N <30)
2. gdy nieznane jest odchylenie standardowe populacji o
3. rozktad cechy jest nieznany
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Test z dla frakcji w populacji

» Test z dla frakcji stosujemy gdy:
1. proba jest duza, co oznacza, ze musi zostaé spelniony warunek:

np > 5orazng > 5

2. rozklad cechy moze by¢ nieznany w populacji

P — Po
zZ = ——

PoYo
N

p — odsetek obserwacji w probie spelniajacy oczekiwany warunek
D, — odsetek obserwacji spelniajacy warunek hipotezy zerowej H,
qo — odsetek obserwacji nie spelniajacych warunku hipotezy zerowej H,

n — liczebnoS¢ frakcjinxp >5n*xq > 5



