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Wazne uzupetnienie

Dwuwymiarowy rozktad normalny N (ux, py, ox, oy, p):

1
fxy(x,y) =
xv(X.) 2noxoyy/1 — p?

.exp{—2(1 1p2) [(X UXM)()Z

~a( ) () + () ]}
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Wazne uzupetnienie

Dwuwymiarowy rozktad normalny N (ux, py, ox, oy, p):

1
fxy(x,y) =
xv(X.) 2noxoyy/1 — p?

.exp{—2(1 1p2) [(X UXM)()Z

~a( ) () + () ]}

Mozna udowodni¢, ze X ~ N (ux,ox), Y ~ N(uny,oy) oraz
PXY = P-
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N(MXv Hy,o0x,0Y, P)
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N(ux, py,ox, 0y, p)

ox=o0oy=1,p=0.8
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N(ux, py,ox, 0y, p)




Dwuwymiarowy rozktad normalny

Twierdzenie
Dla X i 'Y majgcych dwuwumiarowy rozktad normalny zachodzi

X, Y —niezalezne <—= p =0
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Dwuwymiarowy rozktad normalny

Twierdzenie
Dla X i 'Y majgcych dwuwumiarowy rozktad normalny zachodzi

X, Y —niezalezne <—= p =0

Twierdzenie

Para zmiennych losowych X i Y ma dwuwymiarowy rozktad
normalny wtedy i tylko wtedy, gdy kazda kombinacja liniowa
aX + bY (a, b— dowolne state) ma rozktad normalny.
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Whioskowanie statystyczne — podstawy

Prosta proba losowag o licznosci n nazywamy cigg niezaleznych
zmiennych losowych Xj, Xo, . .., X, okreslonych na tej samej
przestrzeni zdarzen elementarnych S i takich, ze kazda ma ten
sam rozkfad.
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Whioskowanie statystyczne — podstawy

Prosta proba losowag o licznosci n nazywamy cigg niezaleznych
zmiennych losowych Xj, Xo, . .., X, okreslonych na tej samej
przestrzeni zdarzen elementarnych S i takich, ze kazda ma ten
sam rozkfad.

Pytanie: Co to jest proba reprezentatywna i jak jg wybierac?
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Whioskowanie statystyczne — podstawy

Prosta proba losowag o licznosci n nazywamy cigg niezaleznych
zmiennych losowych Xj, Xo, . .., X, okreslonych na tej samej
przestrzeni zdarzen elementarnych S i takich, ze kazda ma ten
sam rozkfad.

Pytanie: Co to jest proba reprezentatywna i jak jg wybierac?

Statystyka —zmienna losowa T(Xi, ..., X,) bedaca funkcja
proby
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Whioskowanie statystyczne — podstawy

Srednia w proste prébie losowej Xj, . . ., X, o licznosci n
nazywamy statystyke
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Whioskowanie statystyczne — podstawy

Srednia w proste prébie losowej Xj, . . ., X, o licznosci n
nazywamy statystyke

Twierdzenie

PRAWO WIELKICH LICzB. Niech X bedzie zmienng losowg o
skonczonej wariancji, cx < oo, i niech Xy, ..., X, bedzie prostg
proba losowa z rozktadu zmiennej losowej X. Wowczas dla
dowolnie matej dodatniej liczby ¢ prawdopodobierstwo

P(X nalezy do [px — €, jix + €])

jest bliskie 1 dla duzych licznosci proby n.
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Whioskowanie statystyczne — podstawy

Stwierdzenie
Zachodzi
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Whioskowanie statystyczne — podstawy

Stwierdzenie
Zachodzi

Wzrost dorostych Polakéw ma rozktad /(176 cm, 6.5 cm).
Obliczyé prawdopodobieristwo, ze érednia X dla prostej proby
losowej o licznosci 100 rézni sie od prawdziwej wartoSci

u =176 cm o wiecej niz 1.5 cm.
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Whioskowanie statystyczne — podstawy

Przyktad (c.d.)

Srednia X ma rozktad normalny jako kombinacja liniowa
zmiennych Xj, ..., X, o rozktadzie normalnym. Co wiecej,
pyx =176 oraz o5 = 6.5/v/100 = 0.65.
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Whioskowanie statystyczne — podstawy

Przyktad (c.d.)

Srednia X ma rozktad normalny jako kombinacja liniowa
zmiennych Xj, ..., X, o rozktadzie normalnym. Co wiecej,
pyx =176 oraz o5 = 6.5/v/100 = 0.65.

P(X — pg| >1.5) =1 — P(|X — ux| < 1.5)
_q_p( 18 X-nx 15
065 = 0.65  0.65
=1-P(-2.31<Z2<231)
=1 [®(2.31) — $(-2.31)] = 0.0208
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Whioskowanie statystyczne — podstawy

Przyktad (c.d.)

Srednia X ma rozktad normalny jako kombinacja liniowa
zmiennych Xj, ..., X, o rozktadzie normalnym. Co wiecej,
pyx =176 oraz o5 = 6.5/v/100 = 0.65.

P(X — pg| >1.5) =1 — P(|X — ux| < 1.5)
_q_p( 18 X-nx 15
065 = 0.65  0.65
=1-P(-2.31<Z2<231)
=1 [®(2.31) — $(-2.31)] = 0.0208

Pytanie: Jak postepowac bez informacji o rozktadzie
obserwacji?
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Whioskowanie statystyczne — podstawy
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Rozkfad 81 = X1



Whioskowanie statystyczne — podstawy
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Whioskowanie statystyczne — podstawy
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Rozktad So = X7 + Xo + X3



Whioskowanie statystyczne — podstawy

1-
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0,6
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0,2

Rozktad So = X7 + Xo + X3 + X,



Whioskowanie statystyczne — podstawy
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Rozktad So = X1 + Xo + X3 + X3 + X5



Whioskowanie statystyczne — podstawy

Twierdzenie

CENTRALNE TWIERDZENIE GRANICZNE. Niech Xi, ..., Xp
bedzie prostg probg losowg z rozktadu o sredniej 1 i
skoriczonej wariancji 2. Wéwczas dla duzych licznosci préby n
rozktad sumy S, := Xy + - -- + X, jest bliski N'(nu, /no).
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Whioskowanie statystyczne — podstawy

Twierdzenie

CENTRALNE TWIERDZENIE GRANICZNE. Niech Xi, ..., Xp
bedzie prostg probg losowg z rozktadu o sredniej 1 i
skoriczonej wariancji 2. Wéwczas dla duzych licznosci préby n
rozktad sumy S, := Xq + - - - + X, jest bliski N'(nu, \/no).
Oznacza to, zZe rozktad standaryzowanej sSredniej

(X — p)/(c/+/n) jest bliski standaryzowanemu rozktadowi
normalnemu N (0, 1).
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Whioskowanie statystyczne — podstawy

Twierdzenie

CENTRALNE TWIERDZENIE GRANICZNE. Niech Xi, ..., Xp
bedzie prostg probg losowg z rozktadu o sredniej 1 i
skoriczonej wariancji 2. Wéwczas dla duzych licznosci préby n
rozktad sumy S, := Xq + - - - + X, jest bliski N'(nu, \/no).
Oznacza to, zZe rozktad standaryzowanej sSredniej

(X — p)/(c/+/n) jest bliski standaryzowanemu rozktadowi
normalnemu N (0, 1). Scislej, dla dowolnych liczb aib (a < b), i
zmiennej Z o standardowym rozktadzie normalnym
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Whioskowanie statystyczne — podstawy

Twierdzenie

CENTRALNE TWIERDZENIE GRANICZNE. Niech Xi, ..., Xp
bedzie prostg probg losowg z rozktadu o sredniej 1 i
skoriczonej wariancji 2. Wéwczas dla duzych licznosci préby n
rozktad sumy S, := Xq + - - - + X, jest bliski N'(nu, \/no).
Oznacza to, zZe rozktad standaryzowanej sSredniej

(X — p)/(c/+/n) jest bliski standaryzowanemu rozktadowi
normalnemu N (0, 1). Scislej, dla dowolnych liczb aib (a < b), i
zmiennej Z o standardowym rozktadzie normalnym

P(a\fNﬁ‘ >—>P(a<Z<b)—¢(b)—d>(a)

dla n — co. Réwnowaznie, rozktad redniej X jest w
przyblizeniu réwny rozktadowi N (1, o /+/n).
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Whioskowanie statystyczne — podstawy

Przyktad

Przyjmijmy, ze rozktad codziennego dojazdu do pracy jest w
przyblizeniu rozktadem jednostajnym na odcinku

[0.5 godz.,1 godz.] i ze czasy dojazddéw w r6zne dni sg
niezalezne. lle w przyblizeniu wynosi prawdopodobientstwo
zdarzenia, ze $redni dzienny dojazd w ciggu 30 dni przekroczy
48 minut?
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Whioskowanie statystyczne — podstawy

Przyktad

Przyjmijmy, ze rozktad codziennego dojazdu do pracy jest w
przyblizeniu rozktadem jednostajnym na odcinku

[0.5 godz.,1 godz.] i ze czasy dojazddéw w r6zne dni sg
niezalezne. lle w przyblizeniu wynosi prawdopodobientstwo
zdarzenia, ze $redni dzienny dojazd w ciggu 30 dni przekroczy
48 minut?

Niech X;— czas dojazdu w /-tym dniu, i = 1,...,30. Mamy

_05+1 3 (1-052 1

— 2:7_
HX; 2 4 X 12 48
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Whioskowanie statystyczne — podstawy

Przyktad (c.d.)

Interesuje nas prawdopodobienstwo If()_( > 0.8) (48 minut to
0.8 godz.). Z CTG wiemy, ze $rednia X ma w przyblizeniu

rozktad \/ (2, \/301%)
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Whioskowanie statystyczne — podstawy

Przyktad (c.d.)

Interesuje nas prawdopodobienstwo If()_( > 0.8) (48 minut to
0.8 godz.). Z CTG wiemy, ze $rednia X ma w przyblizeniu

3 1
rozktad N (4, M).
W konsekwenciji,

X - 3/4 0.8 — 3/4)

1
V 30 48 V 3048

~ P(Z > 1.89) = 0.03

P(X > 0.8) = (
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Whioskowanie statystyczne — podstawy

Rozwazmy sytuacje, gdy zmienna losowa X, z rozktadu ktore;j
pochodzi rozwazana préba losowa, przyjmuje tylko dwie
wartosci: 1i 0. Oznaczmy

p=P(x=1), g=1—-p=P(X=0)
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Whioskowanie statystyczne — podstawy

Rozwazmy sytuacje, gdy zmienna losowa X, z rozktadu ktore;j
pochodzi rozwazana préba losowa, przyjmuje tylko dwie
wartosci: 1i 0. Oznaczmy

p=P(x=1), g=1—-p=P(X=0)

Interpretacja: Czes$¢ jednostek w populacji ma pewng wtasnosé
(dla nich X = 1), a czes¢ nie (dla nich X = 0). Liczbe p nazywa
sie proporcja.
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Whioskowanie statystyczne — podstawy

Rozwazmy sytuacje, gdy zmienna losowa X, z rozktadu ktore;j
pochodzi rozwazana préba losowa, przyjmuje tylko dwie
wartosci: 1i 0. Oznaczmy

p=Px=1), g=1-p=P(X=0)

Interpretacja: Czes$¢ jednostek w populacji ma pewng wtasnosé
(dla nich X = 1), a czes¢ nie (dla nich X = 0). Liczbe p nazywa

sie proporcja.

Przypomnijmy, ze ux = p oraz 0% = pq = p(1 — p).
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Whioskowanie statystyczne — podstawy

Przyktady:
@ populacja elementéw wyprodukowanych w pewnej w
danym miesigcu, z ktérych pewna proporcja p jest wadliwa;
@ populacja Polakéw, z ktérych pewna proporcja p jest
leworeczna;

@ populacja studentéw szkét wyzszych w Polsce, z ktorych
pewna proporcja p nie zdata przynajmniej jednego
egzaminu w poprzednim semestrze.
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Whioskowanie statystyczne — podstawy

Przyktady:

@ populacja elementéw wyprodukowanych w pewnej w
danym miesigcu, z ktérych pewna proporcja p jest wadliwa;

@ populacja Polakéw, z ktérych pewna proporcja p jest
leworeczna;

@ populacja studentéw szkét wyzszych w Polsce, z ktorych
pewna proporcja p nie zdata przynajmniej jednego
egzaminu w poprzednim semestrze.

Definicja
Czestoscig wystepowania w prostej probie losowej nazywamy
statystyke

n

gdzie: Xj, ..., X,— prosta proba losowa z rozktadu
dwupunktowego o wartosciach 0i 1.
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Whioskowanie statystyczne — podstawy

Twierdzenie

Dla dowolnych rzeczywistych a i b

P(a< h—p <b) — &(b) — b(a)

gdy n — oo.
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Whioskowanie statystyczne — podstawy

Twierdzenie

Dla dowolnych rzeczywistych a i b

P(a< h—p <b) — &(b) — b(a)

gady n — oc.

Do samodzielnego opracowania:
@ nierébwnos¢ Czebyszewa
@ poprawka w przyblizeniu normalnym
@ metody zbierania danych
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