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Rozdziat 4.
Estymacja parametryczna

Glownym zadaniem badan statystycznych jest wnioskowanie o catej populacji gene-
ralnej na podstawie wynikow uzyskanych w probie losowej. Dziat statystyki zajmujacy
si¢ tym zagadnieniem jest nazywany wnioskowaniem statystycznym.

Estymacja to dzial wnioskowania statystycznego, ktdry zajmuje si¢ szacowaniem warto-
$ci parametrow oraz postaci rozktadu w populacji generalnej na podstawie obserwacji
uzyskanych w probie losowej. Metody znajdowania nieznanych wartosci parametrow
rozktadu okresla estymacja parametryczna. Wnioskowaniem o postaci rozktadu
w populacji generalnej zajmuje si¢ estymacja nieparametryczna. Punktem wyjscio-
wym w estymacji jest wylosowanie z populacji n-elementowej proby i wyznaczenie na
jej podstawie warto$ci estymatora nieznanego parametru. Estymatorem parametru 6
rozktadu populacji generalnej jest funkcja wyznaczona na podstawie proby losowe;j,
stuzaca do oceny wartosci tego parametru. Teoria estymacji zajmuje si¢ konstruowaniem
estymatoré6w majacych okreslone wilasciwosci, takie jak nieobciazonosé, zgodnosc,
efektywno$¢ i dostateczno$é. Wigcej o metodach wyznaczania takich estymatorow
mozna znalez¢é w pozycjach [4, 21, 27, 30]. Zgodnym, nieobcigzonym i najefektyw-

niejszym estymatorem wartosci oczekiwanej populacji jest warto$¢ §rednia x z proby

. - 1 .. . .
losowej wyrazona wzorem x = — z X; . Zgodnym i nieobciazonym estymatorem warian-
n iz

cji populacji o jest wariancja z proby prostej wyrazona wzorem

! Z::(xi ety

n—17%

2
ST =

Estymacja parametryczna moze by¢ punktowa lub przedziatlowa. W estymacji punk-
towej za parametr populacji przyjmuje si¢ wartos¢ estymatora otrzymang z danej,
n-elementowej proby losowej. Estymacja punktowa nie daje oszacowania nieznanego
parametru &rozktadu populacji. Prawdopodobienstwo, ze estymator przyjmie wartos¢
réwna wartosci szacowanego parametru, jest rowne 0. Z tego wynika, ze przy stosowa-
niu estymacji punktowej prawdopodobienstwo popetnienia bledu w ocenie parametru
populacji jest rowne 1.
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Blad oceny parametru populacji # za pomocg jego estymatora Q nie powinien prze-
kracza¢ odpowiednio malej wartosci € z przyjetym duzym prawdopodobienstwem 1-¢,
czyli musi by¢ spelnione réwnanie: P(|9 — Q| < &)=1-«. Przedziat liczbowy (Q-¢,
0+¢), ktoéry z okreslonym z géry, duzym (bliskim jednosci) prawdopodobienstwem
bedzie zawieral nieznang wartos¢ parametru zbiorowos$ci generalnej, jest nazywany
przedzialem ufnosci, a prawdopodobienstwo 1—a — wspoétczynnikiem ufnosci. Do

wyznaczenia wartosci € potrzebna jest znajomos$¢ rozktadu estymatora Q. Procedura
wyznaczania przedziatu ufnosci jest nazywana estymacja przedzialows.

Przedzial ufnosci to losowy przedzial wyznaczony za pomoca rozktadu estymatora,
majacy te wlasnosé, ze z duzym, z gory zadanym prawdopodobienstwem pokrywa war-
to$¢ szacowanego parametru. Zapisujemy go zwykle w postaci: P(a < < b) = 1-c.
Liczby a i b sa nazywane dolng i gérna granica przedziatu ufnosci. Wspotczynnik
ufnosci 1—¢ jest miarg zaufania do prawidlowego szacunku. Najczgéciej ma on wartos$é
0,99, 0,95 lub 0,90.

Przedziat ufnosci dla wartosci oczekiwanej E(X) populacji o rozkladzie normalnym
N(m, o) jest wyznaczany wedlug wzoru:
P ;—uai<m<;+uai =l-«,
n n
gdzie u, jest takg wartos$cia w standardowym rozktadzie, ze pole pod krzywa gestosci
w przedziale (—u,, u,) wynosi 1-¢, a pole pod krzywa gestosci na prawo od u, 1 na
lewo od —u, wynosi po /2. Z tego wynika, ze 1, mozna wyznaczy¢ z relacji:

D(u,)=1-(a/2), gdzie ® jest dystrybuanta standardowego rozktadu normalnego.

Dlugosé przedziatu ufnosci zalezy od wartosci sredniej, obliczonej na podstawie proby,
przyjetego wspolczynnika ufnosci 1-¢, liczebnosci proby oraz wariancji 0. Aby zatem
oszacowaé przedzial ufnosci z jak najmniejszym btedem, nalezy doktadnie okresli¢
wartos¢ $rednia.

Przedzial ufnosci dla wartosci oczekiwanej dla matych préb oblicza si¢ wedtug wzoru:
PlX—t,—— <m<¥+t,—— |=1-a,
n—1 n—1

gdzie ¢, warto$¢ zmiennej losowej t-Studenta dla n—1 stopni swobody wyznaczana
zrelacji: P(—t, <t<t,)=1-a.

Im warto$¢ wspotczynnika ufnosci jest wigksza, tym szerszy jest przedziat ufnosci,
a wiec mniejsza doktadno$é estymacji parametru. Diugos¢ przedziatu ufnosci jest miara
precyzji estymacji przedzialowej. Szeroki przedzial ufnosci oznacza mozliwos¢ duzych
odchylen wartosci z proby od wartosci rzeczywistych, czyli wartosci oczekiwanych
z populacji. Im kroétszy jest przedziat ufnosci, tym doktadniej obliczony przez nas esty-
mator przybliza warto$¢ oczekiwang populacji, czyli tym precyzyjniejsza jest estymacija
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przedzialowa. Bledy przyblizen popetniane przy szacowaniu $redniej maleja wraz ze
zwigkszaniem liczebnosci proby. Jednym z zadan estymacji jest wyznaczenie minimal-
nej liczebnosci proby tak, by oszacowac przedziat ufnosci z jak najmniejszym biedem.
Zbyt mata proba moze prowadzi¢ do fatszywych wnioskdw o populacji generalne;.
Aby zwigkszy¢ doktadnos¢ estymacji, nalezy takze poprawié¢ doktadnos¢ pomiarow.

Przedzialy ufnosci sa wyznaczane dla wartosci oczekiwanej, wariancji, odchylenia stan-
dardowego i wskaznika struktury. Wyznacza si¢ je z rozkladow odpowiednich statystyk
bedacych estymatorami tych parametrow.

Cwiczenie 4.1.1. Przedziat ufnosci
dla wartosci oczekiwanej

Przyktad 34. Przedziat ufnosci dla Sredniej
(wartosci oczekiwanej m = E(X)) dla duzych prob

Dokonano 52 pomiaréw zanieczyszczenia gleby otowiem (w mg/kg suchej masy gleby),
otrzymane wyniki zapisano w tabeli.

59 60 62 58 59 61 65 67 65 65 62 62 65 67 69 64 65 66 67 64 64 66 68 64 63 64
67 69 62 64 67 68 69 61 62 69 66 69 63 65 60 60 65 63 70 68 67 71 61 64 63 66

Zaktadajac, ze rozktad wynikéw pomiaréw jest rozktadem normalnym, wyznacz prze-
dziat ufnosci ze wspolezynnikiem ufnosci 0,95 dla wartosci sredniej.

Dane
Wspdtczynnik ufnosci 1-ar= 0,95. Zmienna jest zanieczyszczenie gleby otowiem.

Rozwiazanie

4 Wybierz z menu Plik/Nowy. W oknie Utwdrz nowy dokument wprowadz:
Liczba zmiennych: 1, Liczba przypadkow: 52.

4 Wprowadz dane z tabeli.
4 Zapisz arkusz w pliku ofow.sta.

4 Poniewaz prdba jest duza, mozna przyjac, ze o= s. Przedziat ufnosci dla
duzych préb obliczany jest wedtug wzoru:

P[}—uai<m<}+ua1]=l—0{.
n

I I

Dane jest 1-ar= 0,95, czyli = 0,05. u, nalezy wyznaczy¢ z relacji ®(u,) = 1(72),
gdzie O jest dystrybuantg standardowego rozktadu normalnego.

Po podstawieniu ®(u,) = 1-(/2) = 0,975.
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4 Uruchom kalkulator prawdopodobienstwa. Wybierz Rozktad Z (Normalny).

4 Wprowadz p = 0,975 (rysunek 4.1). Kliknij przycisk Oblicz. Program oblicza
u, wyswietlane w polu X, czyli u, = 1,96.

Rysunek 4.1. -+ Kalkulator prawdopodobiefistwa @Iéj
Okno Kalkulator
prawdopodobienstwa Riozktad [7]Oblicz ¥ zp [ Wl do raportu S5
Beta [ Obustranne [ Ubweisiz wkres
Cauchy'eqn ¥ Kori
Chi™2 [T (1)
wigkkadniczy
‘warl ekstremalne x .
Pk, % 1963360 [ sedria: 0 E]
Gamma
Laplace! po0g75 [E edohatd: 1 E]
Lognormaln}l
Logistyczny Funk.cja gestogci: Prawdopodobiefistwo:
Fareto
Rayleigha
b [Studenta)
‘wieibulla
Z [Mormalny]
State skalowanie

¢ Aby wyznaczy¢ warto$¢ srednig 1 odchylenie standardowe, kliknij lewym
przyciskiem nazwe¢ zmiennej, wybierz Statystyki bloku danych/Kolumny/Srednia,
a nastepnie Odchylenie standardowe.

4 Program wyswietla wyniki x= 64,615, o0=313.
Po podstawieniu do wzoru otrzymujemy przedziat ufnosci (63,7, 65,5).
Rozwigzanie z programem Statistica

I sposob
¢ Wybierz z menu: Statystyka/Statystyki podstawowe i tabele/Statystyki opisowe.
4 Kliknij przycisk Zmienne 1 jako zmienna wprowadz 0%ow.

¢ Aby wyswietli¢ przedziaty ufnosci, kliknij zaktadke Wigcej i zaznacz parametry:
Srednia, Przedz. ufn. Sredniej. W polu Przedzial [%] podany jest wspotczynnik
ufnosci réwny 95% (rysunek 4.2).

¢ Kliknij przycisk Statystyki lub Podsumowanie. Program wyswietla arkusz
wynikowy w postaci tabeli (rysunek 4.3).

Odpowiedz

Przedziat ufnosci (w programie Statistica: (Ufnosé—95%) = 63,7; (Ufnosé+95%) = 65,5)
ma postaé (63,7, 65,5).

IT sposéb

Przedziat ufnosci jest wyswietlany na wykresie Srednia i bledy.
¢ Wybierz z menu: Wykresy/Wykresy srednia i bledy.

¢ Zdefiniuj zmiennag 016w.

Kup ksigzke Polec¢ ksigzke



Rozdziat 4. ¢ Estymacja parametryczna 107
Rysunek 4.2. [ Statystyki opisowe: ofow.sta @Iéj

Okno wyboru
statystyk opisowych

W, prawdopod. i rozrzutu ] W, gkategoyzowane ] Opcie
Podstawowe wigoej Odpomne ] Normalnosd
Potozenia, N Zmiennoci, momenty Peicentyle, zakiesy
[T N waznych Ddchylenie standardowe Miniraum i maksimurm
(4 Wai_n}'Ch Oru dl‘_a adch. std [ Doy i gérry kwartyl
Srednia PR S5 % [T] Zakres percentyl
[ Suma [T]*wisp. zmiernogci
) - 1000 [
[ Mediana [[] wariancia
[ Moda [7] Bhad stand. srednie .00 [ =
[ 5. geometr Przedz. ufn. éredniej [ERozstep [ Fazsten
[ &r. harman. Przedziat:  95.00 E b4 kwartylovay
[] Skognos
[ Kurtoza

Zapizz ust. jako domysine

|| Blad st. kurtozy

l
l

Podsurnowanie
Anuluj

F Opcje -
Grupami...

Maomenty wazone
DF =
@ w1

=

4

Usuwanie BD
() Przypadk.arni

@ Parami

Statystyki opisowe (ohdw. sta)

Srednia | Unosc | Ufhose | Minimum | Maksimum
Zmignna -5 000% | 95,000
Othiro G4 5 G377 G55 8.0 710

Rysunek 4.3. Arkusz z wynikami obliczen (Ufnosé—95%, Ufnosé+95% to granice przedziatu ufnosci
dla wspolczynnika 1-a = 0,95)

¢ Wspolezynnik ufnosci jest wyswietlany w polu Prawdopodob. (domyslna
warto$¢ tego wspotczynnika wynosi 0,95) (rysunek 4.4). Kliknij OK.

Wykresy srednia i bledy

Podstawowe | Wigcej I Wyglad I Skategoryzowane I Opcje 1 I Opcie 2|

Rodzaj wykresu:

Mwey R ElZoky ]
[E3] Maks-min-zamknigeie ~ | | [1"g] Wielokrotry

Wartodc: |Przedziat ufnosci -
%5 B

Prawdopodob.:

Al

E | Zaletna: Oléw 2] Opcije -
] Grupuiaca: brak Grupami
Przedziaty R T 8T Warunki selekcii
@ Heowi
- b catkonity & Waai przypadkiw
@) Unikalne wartosci Srednia
@ Niesort. ) Ros. () Mal B Galeria wykreséw
© Kategorie: |10 El &rednia- 35 Przedzis ufnobci
(D Kody: brak Was

Anulyj

\

Rysunek 4.4. Okno tworzenia wykresow sredniej i przedzialow ufnosci
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4 Program tworzy wykres $redniej i przedziatlow ufnosci dla tej $redniej
(rysunek 4.5).

Srednia i przedzialy ufnosci
65,6

65,4 |

65,2 |

65,0

64,8 |

64,6 | m

Otow

& Srednia = 64,6154
T Srednia+0,95 Przedz. ufn.
64,4 | = (63,7434, 65,4874)

64,2

64,0 |

63,8 |

63,6

Rysunek 4.5. Wykres sredniej i przedzialow ufnosci dla tej Sredniej

Odpowiedz

Przedziat ufnosci jest wyswietlany na wykresie. Z prawdopodobienstwem 0,95 mozna
twierdzi¢, ze $rednie zanieczyszczenie gleby olowiem zawiera si¢ w przedziale (63,7,
65,5) mg/kg suchej masy.

Przyktad 35. Przedziat ufnosci dla sredniej dla matych prob

Dokonano 12 pomiaréw zanieczyszczenia gleby otowiem (w mg/kg suchej masy gleby),
otrzymane wyniki zapisano w tabeli.

54 60 65 55 70 68 67 59 61 64 63 68

Zaktadajac, ze rozktad zmiennej, czyli zanieczyszczenia gleby olowiem, jest rozkta-
dem normalnym, i przyjmujac wspotczynnik ufnosci 0,95, wyznacz przedziat ufnosci
dla $redniej wartosci zanieczyszczenia gleby otowiem.

Dane

1-a=0,95,n=12
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Rozwiazanie

Przedziat ufnos$ci dla matych préb oblicza si¢ wedlug wzoru:

<m<}+ta

s K le—a
Jn—1 n—1 ’

gdzie ¢, wartos¢ zmiennej losowej t-Studenta dla n—1 stopni swobody jest wyznaczana
tak, ze spelniona jest relacja P(—t, <t <t,)=1-«.

P[? -1,

4 Wybierz z menu Plik/Nowy. W oknie Utwdrz nowy dokument wprowadz:
Liczba zmiennych: 1, Liczba przypadkow: 12.

¢ Wprowadz dane z tabeli i zachowaj w pliku zanieczyszczenie ofowiem.sta.

¢ Wybierz z menu: Statystyka/Statystyki podstawowe i tabele/Statystyki opisowe.
4 Kliknij przycisk Zmienne 1 jako zmienng wprowadz 0% 6w.

¢ Kliknij zaktadke Wiecej i zaznacz pola wyboru: srednia, Przedz. ufn. Sredniej.

4 Pole edycji Przedzial zawiera domyslny wspdtczynnik ufnosci (0,95) podawany
w procentach.

Program wyswietla tabelg z przedziatami ufnos$ci (rysunek 4.6).

Statystyki opisowe (zanieczyszczenie otowiem.sta)

Srednia Ufhosc Ufhose

Zmienna -95,000% 95,000
Ot 6253 59 55 65,12

Rysunek 4.6. Arkusz z wynikami obliczen

¢ Wybierz z menu: Wykresy/Wykresy srednia i bledy.
4 Zdefiniuj zmienng 016w.

¢ Wspotezynnik ufnosci jest wyswietlany w polu Prawdopodob. (domyslna warto$¢
tego wspodtczynnika wynosi 0,95). Kliknij OK.

4 Program tworzy wykres sredniej 1 wyswietla na wykresie przedziaty ufnosci
dla tej $redniej (rysunek 4.7).

Odpowiedz

Z prawdopodobienstwem 0,95 mozna twierdzi¢, ze zanieczyszczenie otowiem zawiera
si¢ w przedziale (59,6 mg/kg, 66,1 mg/kg).
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Srednia i przedziaty ufnosci

67

66 |

65

64

63

Otow

62 |

61 |

60

59

£ Srednia = 62,8333
T Srednia+0,95 Przedz. ufn.
= (59,5504, 66,1162)

Rysunek 4.7. Wykres sredniej i przedzialow ufnosci

Cwiczenie 4.1.2. Przedziat ufnosci
dla odchylenia standardowego

Przyktad 36. Przedziat ufnosci dla odchylenia standardowego

Przyjmujac wspotczynnik ufnosci 0,98, wyznacz przedzialy ufnosci dla odchylenia stan-
dardowego dla danych z poprzedniego przyktadu (plik zanieczyszczenie olowiem.sta).

Sposob wykonania

¢

¢
¢
¢

Otworz plik zanieczyszczenie olowiem.sta.
Wybierz z menu: Statystyka/Statystyki podstawowe i tabele/Statystyki opisowe.
Kliknij przycisk Zmienne i jako zmienna wprowadz 0t ow.

Kliknij zaktadke Wiecej i zaznacz pola wyboru: Odchylenie standardowe, PU
dla odch. std. (rysunek 4.8).

Pole edycji Przedzial zawiera wspdtczynnik ufnosci podawany w procentach.
Wprowadz 98.

Program tworzy arkusz z wynikami (rysunek 4.9).
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Rysunek 4.8. Lo Statystyki opisowe: ofdw.sta |i|£_hj
Okno wyboru
Sl‘alj/slfyk OpiSOWyCh ] Zmienne: Obdw _ Podsumaariie §
. prawdopod. i rozrzutu ] W, skategoryzowane ] Opcie ] Anuluj
Podstawowe Wigce] Odporme ] Momalnosé ] -
E COpcje -
Statystyki %E Wil %E w2 | Oblicz statpstyki:
Pokazenia, M Zrniennogei, momenty Percentyle, zakresy
[T W waznych Ddchylenie standardowe Miniraum i mak sirmum
[T 3 waznpch AU dl‘? alelp. o [] Dol i gdrry keartyl
Srednia fzedziiagy 35.00 E % [T Zakres percentyli
[ Suma [T wsp. zmienncsci I
L . % SHET
[T Mediana [Cwariancia = i[nlé?; £ D w
[ Moda [T Brad stand. sredriej an.o0 [[=% i
[ Przedz. ufn. érednisj WIETERY (EEETE
[ Sr. geometr. - Wi [1Rozstep || Rozstep DF =
4" hamen. a5.00 & » kevartylowy DwW1 O NI
[ Skodnodd
[ Btad st skosnogei | \szysthie | | 0d rowa | Usuwanie BD
[ Kurtoza ——————————— ) Przupadkami
[T Bbad st kurtozy | Zapisz ust. jako dom_l,lslne| @ Parami
Statystyki opisowe (zanieczyszczenie otowiem. sta)
M Srednia | Odeh. std P. ufnosci odch. std. P. ufhogci odch. std.
waznych -98 000% +35 000%
Imienna
Oy 12 B2,8 52 3.4 938

Rysunek 4.9. Arkusz z wynikami statystyk opisowych

Kup ksigzke

Odpowiedz

Otrzymany przedziat (3,4, 9,8) z prawdopodobienstwem 0,98 pokrywa odchylenie stan-
dardowe zanieczyszczenia gleby otowiem.

Przy zmniejszaniu wartosci wspolczynnika ufnosci maleje dtugos¢ przedziatu ufnosci.

Mozna sprawdzi¢, ze przedziat (3,7, 8,8) z prawdopodobienstwem 0,95 pokrywa war-
tos¢ odchylenia standardowego.

Zadania

Zadanie 1.

Przeprowadzono badanie stgzenia azotynow NNO, (mg/l) w wodzie na dwdch odcinkach rzeki.
Wyniki pomiaréw zawiera tabela.

12
12

16
14

14
13

13 13 15 14
10 15 13

15 13 17
15 12 13 11

Odcinek 1 12 16
Odcinek 2 11 9

Wyznacz przedzialy ufnosci dla sredniej dla kazdej grupy. Porownaj wyniki w grupach.
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Zadanie 2.

W celu ustalenia stopnia krystalicznosci pewnego polimeru przeprowadzono pomiary tego para-
metru dla 10 prébek i otrzymano wyniki (w %): 61, 57, 63, 62, 59, 60, 58, 62, 59, 61. Zbuduj prze-
dzialy ufnosci, ktére z prawdopodobienstwem 98% pokryja srednig warto$¢ tego parametru.

Zadanie 3.

W celu ustalenia temperatury topnienia pewnego polimeru przeprowadzono pomiary tego para-
metru dla o$miu probek. Otrzymano (w °C): 220, 225, 223, 226, 224, 225, 223, 221. Przy zadanym
wspotczynniku ufnoscei 0,99 wyznacz przedziat ufnosci dla temperatury topnienia.

Zadanie 4.

W celu ustalenia stgzenia ozonu wystepujacego przy powierzchni Ziemi przeprowadzono pomiary
i otrzymano wyniki (w ppb): 61, 57, 63, 62, 59. Przyjmujac wspdtczynnik ufnosci 0,98:

¢ Zbuduj przedziat ufnosci, ktory z prawdopodobienstwem 98% pokryje srednia wartos¢
tego parametru.

¢ Wyznacz przedzial ufnosci dla odchylenia standardowego stgzenia ozonu.
Zadanie 5.

Doktadny pomiar odczynu pH dla oznaczenia stanu surowych $ciekow jest wazny przy stero-
waniu dozowaniem chemikaliéw w procesie neutralizacji. Wykonano 60 pomiardéw tego para-

metru i otrzymano: x= 7,9 (°pH) oraz odchylenie standardowe 0,8.
Zbuduj przedziat, ktéry z prawdopodobienstwem 0,99 pokryje pH sciekdw.
Zadanie 6.

Biologiczne zapotrzebowanie tlenu Q (mg O,/1) okresla wskaznik BZTs. Wykonano 12 pomiaréw
tego wskaznika i otrzymano wyniki widoczne w tabeli.

BZT; 41 39 42 40 38 43 39 44 37 40 39 38

Przyjmujac wspolczynnik ufnosci 0,95, zbuduj przedziat ufnosci dla nieznanej sredniej wskaz-
nika BZTs.

Testy wielokrotnego wyboru

1. Estymacja parametryczna
a) dotyczy szacowania wartosci parametréw rozktadu populacji generalne;j.
b) polega na oszacowaniu nieznanego rozktadu zmiennej losowe;j.

¢) polega na szacowaniu wartosci lub przedziatu pokrywajgcego z pewnym
prawdopodobienstwem parametr populacji generalne;j.
2. Zmienna losowa X populacji generalnej ma rozktad normalny o nieznanej wartosci sredniej
oraz nieznanym odchyleniu standardowym. Z populacji pobrano matg prébe.

a) Przedziat ufnosci dla wariancji wyznaczonej na podstawie tej proby jest oparty na rozktadzie
chi-kwadrat.

b) Przedziat ufnosci dla odchylenia standardowego zmiennej losowej X jest oparty na rozktadzie
F Snedecora.

¢) Przedziat ufnosci dla wartosci Sredniej wyznaczonej na podstawie tej proby jest oparty
na rozktadzie t-Studenta o n-1 stopniach swobody.
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3. Losowy przedziat wyznaczony za pomoca rozktadu estymatora, majacy te wkasnosé, ze z duzym,
z gory zadanym prawdopodobiefistwem pokrywa warto$¢ szacowanego parametru,
jest nazywany

a) przedziatem dopuszczalnym.
b) przedziatem ufnosci.
¢) przedziatem krytycznym.
4. Wspétczynnik ufnosci to
a) prawdopodobienstwo odrzucenia prawdziwej hipotezy zerowej.
b) z géry zadane duze prawdopodobienstwo réwne 1-c.
¢) z gory zadane mate prawdopodobieristwo réwne c.

5. Wyznaczono przedziat ufnosci dla wartoSci Sredniej, przyjmujac wartos¢ wspétczynnika ufnosci
0,95. Oznacza to, ze

a) a=0,95.
b) 1-o=0,95.
¢) wyznaczony przedziat z ufnoscig 0,05 pokrywa nieznang warto$¢ Sredniej.
6. Aby zwiekszy¢ precyzje estymacji przedziatowej, nalezy
a) zwiekszyC liczebnos¢ proby.
b) zwiekszy¢é wspotczynnik ufnosci.
¢) zmniejszy¢ wspdtczynnik ufnosci.
7. Wybierz poprawne stwierdzenia.
a) Im wyzsza jest wartos¢ wspdtczynnika ufnosci, tym szerszy jest przedziat ufnosci.
b) Im nizsza jest wartos¢ wspétczynnika ufnosci, tym szerszy jest przedziat ufnosci.
c) Dtugosé przedziatu ufnosci nie zalezy od wspétczynnika ufnosci.
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.spf, 14
.sta, 14
.stw, 14

A

addytywny, model, 284
analiza
kontrastow, 186, 189, 190
log-liniowa, 213
zmiennych jakosciowych, 209
analiza wariancji, 165
dwuczynnikowa, 181
jednoczynnikowa, 165, 166, 190
ANOVA, 165, 169, 174
dla uktadéw czynnikowych, 165, 183
efektow gtéwnych, 165, 181
jednoczynnikowa, 165, 166, 167, 168, 173
modut, 173
zalozenia testow, 167
ARIMA, model, 326, 327
arkusz, 13, 14
Arkusz, zaktadka, 14

badanie statystyczne, 51

btad drugiego rodzaju, 115
btad pierwszego rodzaju, 115
btad standardowy, 81

C

cechy statystyczne, 51

Census 1, 312, 319

centralne twierdzenie graniczne, 80
czynnik pomiaréw powtarzanych, 197
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dane
edycja, 18
filtrowanie, 27
graficzna prezentacja, 31
skategoryzowane, 66
sortowanie, 25, 26
wprowadzanie, 14, 15
zapisywanie, 14, 17
decyle, 78
dekompozycja sezonowa, 312, 319
dokument, tworzenie, 14, 15
dominanta, 58
Durbina-Watsona, statystyka, 231
dystrybuanta, 77
zmiennej losowej ciaglej, 77
zmiennej losowej skokowej, 77

estymacja, 103
nieliniowa, 266
nieparametryczna, 103
parametryczna, 103
przedziatowa, 104
punktowa, 103

estymator, 103

Eta-kwadrat czastkowe, 176

ex ante, 282

ex post, 282

F

formuly matematyczne, tworzenie, 24

funkcja
gestosci rozktadu prawdopodobienstwa, 76
prawdopodobienstwa, 76
rozktadu prawdopodobienstwa, 76

funkcje matematyczne, definiowanie, 28
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heteroscedantycznosé, 235

hipoteza, 115
alternatywna, 115
zerowa, 115

histogram, 52, 54

Holta, model, 282, 301

homoscedantycznos¢, 235

iloczyn zdarzen, 74
interfejs graficzny, 11

J

jednostki statystyczne, 51

K

Kalkulator prawdopodobienstwa, 82, 86, 89
klucz sortowania, 25
kod braku danych, 24
kolumna
zaznaczanie, 18
zmiana szerokosci, 18
komorki
formatowanie, 20, 21
kopiowanie zawartosci, 20
przenoszenie zawartosci, 19
wypetnianie serig danych, 23, 24
zaznaczanie, 18
kontrast, 186
korelacja, 217
badanie, 219
czastkowa, 230
semiczastkowa, 230
korelogram, 326
kurtoza, 59
kwantyl, 78
rzedu p, 78
kwartyl, 78
dolny, 58
gbrny, 58
pierwszy, 58
trzeci, 58

logit, 271, 272
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matematyczne formuty, tworzenie, 24

mediana, 58, 78

metoda
$redniej ruchomej, 284
wskaznikow, 312

miary
asymetrii, 58, 59
koncentracji, 58, 59
potozenia, 57, 58
rozproszenia, 58

moc testu, 117

mocne prawo wielkich liczb, 78

moda, 58

model
addytywny, 284
ARIMA, 326, 327
Holta, 282, 301
multiplikatywny, 284
trendu liniowego, 308
Wintersa, 282

multiplikatywny, model, 284

niecentralno$¢, 176

o

obserwacja statystyczna, 51
obserwacje odstajace, 80
odchylenie ¢wiartkowe, 58
odchylenie standardowe, 58
okno
ANOVA, 165, 168, 178, 197
edytora wykresu, 34
Inne testy istotnosci, 149
Kalkulator prawdopodobienstwa, 82, 84, 86,
90,91, 151
klasycznej dekompozycji sezonowej, 320
Kryteria autofiltra, 27
podstawowe, 11, 12
Przegladarka funkcji, 29
raportu, 30
Solver, 296
sortowania, 26
testu t dla pojedynczej proby, 140
tworzenia wykresow, 33
tworzenie nowego dokumentu, 15
wyboru statystyk nieparametrycznych, 152
wyboru statystyk opisowych, 60
wyboru testu, 137
wyboru typu rozktadu, 119
wykresy sekwencyjne 3W, 41
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P

populacja generalna, 51
porownywanie zaplanowane, 186
poziom istotnosci, 115
prawdopodobienstwo

calkowite, 75

definicja, 74

warunkowe, 75
prawo wielkich liczb Bernoulliego, 75
precyzja estymacji przedziatlowej, 104
predykatory jako$ciowe, 165
prezentowanie danych, 31
prognoza dopuszczalna, 283
prognoza wygasta, 282
prognozowanie, 281, 282

bledy, 283

metoda sredniej ruchome;j, 284, 285

model Holta, 282, 301

model trendu liniowego, 308

model Wintersa, 282

wygtadzanie wyktadnicze, 295, 301
proba, 51

liczebnos¢, 51

losowa, 51

losowa prosta, 75

reprezentatywna, 51
probka, 51
przedziaty ufnosci, 104, 105

dla odchylenia standardowego, 110

dla wartosci oczekiwanej, 105
Przegladarka funkcji, 28, 29
przestrzen zdarzen elementarnych, 73
przypadki

dodawanie, 18, 19

formatowanie nazw, 21, 23

selekcja, 24
punkty

ekstremalne, 62

odstajace, 62, 125

raport, 30
tworzenie, 30
zapisywanie, 30
regresja, 217
czastkowe wspotezynniki, 229
hiperboliczna, 259
krokowa, 244, 245
liniowa, 217, 221
logarytmiczna, 251, 252
logistyczna, 271
nieliniowa, 250
wielokrotna, 229
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wieloraka, 229, 231, 238
wyktadnicza, 257
reguta trzech sigm, 80
reszty, 218
analiza, 237
warunki, 218
rozktad
asymetryczny, 59
bimodalny, 52
chi-kwadrat, 82, 93
dwumianowy, 78, 83
empiryczny, 52
F Fishera, 82
jednomodalny, 52
normalny, 79, 85
opisowe charakterystyki, 57
Poissona, 79
siodtowy, 52
sumy zmiennych losowych, 97
symetryczny, 59
$redniej z proby, 96
t-Studenta, 81, 89
zmiennej losowej, 75
rozstep, 58
kwartylowy, 58
roznica zdarzen, 74

S

sferycznos¢, 198
skoroszyty, 14
stabe prawo wielkich liczb, 78
standardowy rozktad normalny, 79, 85
standaryzacja zmiennej, 39, 79
Statistica, 7, 9
statystyka matematyczna, 73
statystyka opisowa, 51, 52, 57, 59, 73
STR, format, 30
suma zdarzen, 73
symetria potaczona, 198
szereg czasowy, 281, 282
szereg rozdzielczy, 52

dla cechy ciaglej, 55

dla cechy dyskretnej, 52

-

S

$rednie, poréwnywanie, 165, 177

T

tabele
kontyngencji, 213
licznosci, 52
wielodzielcze, 213
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tekst, formatowanie, 21

testy istotnosci, 115

testy statystyczne, 115
x>, 118, 120
Browna-Forsythe'a, 130, 169
C Cochrana-Coxa, 132
Duncana, 177, 178
Dunnetta, 180
F, 126, 127, 128
jednorodnosci wariancji, 126
kolejnosci par Wilcoxona, 157

Kotmogorowa-Smirnowa, 118, 119, 120, 122,

123, 151
Kruskala-Wallisa, 195
Levene'a, 128, 129, 169
Lillieforsa, 119, 122
Mauchleya, 198
McNemary, 209, 210, 211
Newmana i Keulsa, 177, 178

nieparametryczne, 115, 117, 118, 151, 156

niezaleznosci 2, 213

NIR, 178

normalnosci rozktadu, 120
parametryczne, 115, 117

Q Cochrana, 211, 212,213
Scheffégo, 177

schemat weryfikacji, 116

test mediany, 195

test znakow, 156

t-Studenta, 118, 131, 132, 137
Tukeya, 177

U Manna-Whitneya, 132, 151, 152
W Shapiro-Wilka, 119, 122
Walda-Wolfowitza, 132, 151, 154
zasady, 116

w

wariancja, 58
wartos¢

modalna, 58

oczekiwana, 77

Srednia, 58
widok klasyczny, 11, 12
wielokrotne poréwnywania, 177
wiersz, zaznaczanie, 18
Wintersa, model, 282
wnioskowanie statystyczne, 103
wspotczynnik

determinacji, 218

Fi, 215

kontyngencji C-Pearsona, 215

korelacji liniowej, 217

skosnosci, 59
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ufnosci, 104
V Craméra, 215
zmienno$ci, 58
wstazka, 11, 12
wygtadzanie wyktadnicze, 295, 301
wykresy, 31
3W sekwencyjne, 39, 40, 41
interakcji, 172
liniowe, 38, 45, 46
normalnosci, 125
obracanie, 41
obrazkowe, 42, 43, 47
powierzchniowe, 47, 48, 49, 50
ramka-wasy, 60, 61, 62
rozrzutu, 31, 32
skategoryzowane, 66
stupkowe wielokrotne, 39
stupkowe/kolumnowe, 35, 37, 40
Twarze Chernoffa, 42, 43, 44, 47
warstwicowe, 47, 48, 49
zmiana ustawien, 34
wyniki obliczen, zarzadzanie, 29, 30
wyrazenia matematyczne, tworzenie, 24
wzory matematyczne, 28

y 4

zakresy, zaznaczanie, 20
zbiorowos¢, 51
zdarzenia elementarne, 73
zdarzenia niemozliwe, 73
zdarzenia niezalezne, 75
zdarzenia pewne, 73
zdarzenia przeciwne, 73
zdarzenia sprzyjajace, 74
zdarzenie losowe, 73
zmienna losowa, 75

badanie normalnosci rozktadu, 118

ciagta, 75

rozktad, 75

skokowa (dyskretna), 75
zmienne, 51

dodawanie, 18, 19

formatowanie nazw, 23

grupujace, 165

niezalezne, analiza, 64

specyfikacja, 16

specyfikacja za pomocg wyrazen

matematycznych, 25
standaryzacja, 39, 79
zalezne, 165, 243
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