Zadania ze statystyki, cz.6

Zad.1
Prosze wskaza¢, jaka cz¢s¢ pola pod krzywa normalng wyznaczajg wartosci Z rozktadu
dystrybuanty rozktadu normalnego:
-2>1,25
-7>2723
-2<-1,23
-Z2>-1,16
-Z>-0,55127Z<0,66
-Z<-19612>1,96
-2<-2251Z2>1,90
Prosze wskaza¢, od jakich wartosci Z rozktadu normalnego miesci si¢:
- 25% wszystkich wartosci wickszych niz warto$¢ Z
- 75% pola dla wartosci wigkszych niz warto$¢ Z
- 5% skrajnych ( w lewej i prawej strony rozktadu)

Zad.2
Srednia rozktadu cechy, ktora ma rozktad normalny, wynosi 16, a odchylenie standardowe
wynosi 4.
- jaki odsetek jednostek miesci si¢ w przedziale miedzy $rednig a warto$cig odlegla o
2 odchylenia standardowe od $rednie;j,
-jaki odsetek jednostek miesci si¢ w przedziale migdzy wartosciami 12 a 20
- jaki odsetek jednostek miesci si¢ w przedziale od 9 do 21.
- jaka warto$¢ minimalng przyjmuje cecha dla 10 % jednostek o najwyzszych
warto$ciach tej cechy
- jaka warto$¢ maksymalnag przyjmuje 12% jednostek i najmniejszych wartosciach tej
cechy
- ile wyniesie warto$¢ pierwszego 1 trzeciego kwartyla

Zad. 3

Srednia ocen 1200 osobowej populacji studentow WNS wyniosta 3,68, odchylenie
standardowe 0,5. Wylosowano 100 elementowg probe studentéw, obliczono ich $rednig, ktora
wyniosta 3,78. Nalezy obliczy¢ wielkos¢ biedu standardowego tej $redniej.

Zad. 4

Przeprowadzono badanie nad problemem $ciggania w czasie egzaminéw. W tym celu z
populacji studentow WNS,, liczacej 1200 0s6b wylosowano 250 elementowg probe. W
badaniach okazatlo sig, ze w czasie egzaminow $cigga 40 % badanych. Jak duzy jest btad
standardowy

Zad. 5

Nalezy okresli¢ rodzaj testu (jedno czy dwustronny) oraz wartosci krytyczne z dla
okreslonych hipotez i ich poziomow istotnosci:

a. Hy:pq =uy; Hyi:tpq # Uy poziom istotnosci a < 0,05

b. Ho:pqy > Uy Hyitpg < py; poziom istotno$ci a < 0,1



C.
d.
e.

Zad. 6

Hy: pq < py; Hy:pq > Uy poziom istotnosSci a < 0,01
Hy:py —puy; =0; Hy:pg — Uy > 0; poziom istotnosci a < 0,001
Hy:pg —pp >0; Hy:pg — Uy < 0; poziom istotnosci a < 0,02

Nalezy przedstawi¢ hipotezy statystyczne ( hipotezg zerowa i alternatywng) dla opisanych
problemow:

a

b.
C.
d.

Dwie grupy rdznig si¢ przecigtng wielkosciag dochodow

Badana grupa ma dochody nie mniejsze niz reszta populacji

Frakcja popierajaca rzad PO-PSL w jednej grupie jest wigksza niz w drugiej grupie
Dwie grupy zlozone sg z identycznych (z wzgledu na jakas$ ceche) jednostek

PODSUMOWANIE WYKLADOW (2)

Rozktad normalny

Srednia, mediana i dominanta (modalna) leza w tym samym punkcie.

Krzywa jest doskonale symetryczna, gladka i opiera si¢ na nieskonczonej liczbie
przypadkow, wigc moze by¢ doskonatym przyblizeniem rozkladu empirycznego.
Charakteryzujg ja tylko dwa mierniki: $§rednia i odchylenie standardowe.

Punkt maksymalny Y osiagnigty jest gdy warto$¢ xi rowna si¢ srednie;.

Im mniejsze odchylenie standardowe tym bardziej spiczasta jest krzywa.

Pole pod krzywa jest rowne 1. Punkt $redniej (mediany) dzieli rozktad na dwie rowne
czescl.



Wykres Gaussa

0,45
0.4
0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
01

0,05

-6 -4 -2 0 2 4 6

X = Me = Mo

Umozliwia znalezienie proporcji przypadkéw zawartych w okreslonym przedziale.

Niezaleznie od konkretnych warto$ci Sredniej 1 odchylenia standardowego ,
powierzchnia pod krzywa (czyli proporcja) w przedziale od $redniej do dowolnego punktu
zalezy tylko od odleglos$ci tego punktu od $redniej, jesli te odleglos$¢ wyrazimy w
jednostkach odchylenia standardowego

Standaryzacja rozkladu 1 rozktad normalny standaryzowany

* Charakterystyki liczbowe kazdej krzywej normalnej (rozktadu o normalnym lub
zblizonym do normalnego charakterze) mozna przeksztalcic¢ tak, by przy pomocy tych
samych tablic (tablic rozktadu normalnego) odnalez¢ pole pod krzywa dla dowolnego
przedziatu.

* Przeksztalcenie to polega na zamianie rozktadu normalnego ze $rednia 1
odchyleniem standardowym s , na rozktad réwniez normalny o $redniej rowniej O i
odchyleniu standardowym rownym 1, co oznaczamy

* Rozktad normalny o $redniej rownej 0 i odchyleniu standardowym réwnym 1
nazywany rozktadem standaryzowanym, za§ wynik procedury standaryzacjg. W
efekcie otrzymujemy nowy pomiar, nazywany pomiarem standaryzowanym.

* Procedura polegajaca na odj¢ciu od dowolnego pomiaru (lub dowolnej warto$ci)
wartosci Sredniej 1 podzieleniu tej rdznicy przez odchylenie standardowe.

X — X

/ =
S
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Tablica standaryzowanego rozktadu normalnego

+ Standaryzowany rozktad normalny jest stablicowany.

» Tablica standaryzowanego rozktadu normalnego opisuje gegstos¢ prawdopodobienstwa
w potdwce rozktadu (od sredniej). Jest rowniez dystrybuanta rozkladu normalnego
f(x)

* Symetryczny ksztalt rozktadu sprawia, ze miary sg identyczne po obu stronach
sredniej (powyzej 1 ponizej $redniej)

*  Warto$ci Z oznaczajg punkt na osi X, oznaczajacy odleglos¢ od sredniej w
jednostkach odchylenia standardowego, rownego 1 i wyznaczajg granice jakiegos
przedzialu. Z stanowi roéwniez warto$¢ krytyczng testu (o tym za dwa tygodnie).
Uzywajac tablicy mozna okresli¢, jak duza czgs¢ wszystkich jednostek miesci si¢ w

wybranym polu.

Przyktady:
* Pytanie: jaki proporcja rozkladu miesci si¢ w przedziale powyzej 1,20 wartos$ci

rozktadu normalnego (jaka proporcja rozktadu miesci si¢ powyzej z = 1,20, czyli jakie
jestp dlaz>1,20)?



p =?,dlaz = 1,20

- —z=1,20

p=1—0,8849

= 0,1151

0 <001 | 002

0 0,5 0,504 0,508
0.1 0,5398 0,5438 0,5478
0,2 0,5793 0,5832 0,5871
0,3 06179 06217 06255
0.4 0,6554 06591 0,6628]
0,5 0,6915 0695 06985
0.6 0,7257 07291 0,7324
0.7 0,758 0.2&11 0,7642
0.8 0,7881 0,791 0,7939
09 0,81591 0,81856 0,8217]

1 pg113| 08438 08481
1,1 0,8643| _@@665] 08686
1,2 08849  0,8860 0,8388
13 0,9032 0,9049 0,9066

Pytanie: ile wynosi pole dla przedziatu mieszczacego si¢ od sredniej do z = 1,207



p =? dla z~(0, 1,20)

p =2 p=0,8849—-0,5

p = 0,3849

Pytanie: $rednia wieku wynosi 45 lat, odchylenie standardowe 10 lat. Jak wielka
bedzie proporcja 0s6b w wieku od 40 do 50 lat?

40 — 45
A= =700

?

Z, = =0,5
2 10

p(Z,) = 0,5—0,3186 = 0,1914

p(Z,) =0,6914 — 0,5 = 0,1914

40 45 50 p = p(Zl) + p(Zz) = 0,3186

Wiasciwosci rozktadu normalnego

Krzywa jest symetryczna

Srednia, mediana i modalna leza w jednym punkcie

Najwyzsza rz¢dna lezy w punkcie sredniej, czyli rownej 0

Krzywa jest asymptotyczna. Zbliza si¢ do osi poziomej, lecz nigdy do niej nie
dochodzi.



Punkty zagiecia krzywej znajduja si¢ w miejscach plus minus odchylenie standardowe
powyzej 1 ponizej Sredniej.

Migdzy minus i plus jedno odchylenie standardowe od $redniej znajduje si¢ 68,26%
wszystkich przypadkow, plus minus 2 odchylenia 95% wszystkich przypadkow, a plus
minus 3 odchylenia 99,9% wszystkich przypadkow.

Rozklad t Studenta

Tworcag rozktadu t byt William Gosset. Pisat on swoje prace pod pseudonimem
»Student”, stad nazwa rozktadu.

Rozktad, a w zasadzie rozktady t, stanowig calg rodzing rozktadow teoretycznych. Dla
kazdej liczby stopni swobody istnieje inna wartosc¢ t.

Rozktad t jest rozktadem symetrycznym, ze $rednig réwna 0.

Odbiega on od normalnosci w przypadku matych wielkos$ci prob.

Zbiega si¢ on do nieskonczonosci na obu krancach, ktérych grubos¢ jest r6zna niz w
przypadku rozktadu normalnego oraz zalezna od liczby stopni swobody.

Stosuje sie go w przypadku matych prob (N < 30). Dla wielkich prob, roznice migdzy
rozktadem z a rozktadem t sg nieznaczne.

Dla kazdej proby otrzymujemy jedno oszacowanie odchylenia standardowego
rozktadu (r6zne w kazdej probie) oraz blad standardowy
Srednig z proby mozna wyrazi¢ stosujac przeksztalcenie

X — U S

t = —— Sg = —F/——

S N-—-1
Przeksztalcenie to zawiera dwie warto$ci oszacowania:  ktore sg rozne przy
wielokrotnym pobieraniu prob.
Wartosci rozktadu t zaleza od liczebnosci proby (od liczby stopni swobody). Sg wigc
zmienne dla r6znych wielkosci prob.
Tabele rozkladu t prezentujg obszary pod krzywa przy okreslonej liczbie stopni
swobody (df) 1 poziomie istotnosci.
Stopnie swobody zwigzane z odchyleniem standardowym wynosza N-1, to przy
innych statystykach moga wynosi¢ N-2, N-3, itd.
Dlatego tez tabele sporzadzone sg wg stopni liczby swobody, a nie zamiast N



df 0,05 0,01
1 12.71 53.66

2 4.30 9.92

3 3.18 5.84

4 278 4.60

5 2 57 4.03

6 2 45 3.71

7 2 36 3.50

8 2,31 3.36

9 2,26 3.25

15 213 2,95
27 2,05 277
28 2,05 2 76
29 2,05 2 76
30 2,04 275
50 2.00 2 66
120 1.98 2 62
150 1,98 2,61
250 1,97 2 60
1000 1,96 2 58




