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ELEMENTY TEORII ESTYMACJI

Proba statystyczna prosta (losowa)

X - zmienna losowa (cecha), ktora w populacji ma okreslony

rozklad. Na przyklad: X — czas dojazdu pracownikéw DINO.

Chcemy pobraé probe 71-elementowa z populaciji.

Rezerwujemy n ,szufladek”, ktorych zawartos¢ bedzie losowa. Stad
dla kazdej ,,szufladki” mamy odrebna zmienna losowa X o takim

samym rozkladzie jaki ma badana zmienna losowa (cecha) X.

»Szufladki”
»Szufladka” »Szufladka” »Szufladka”
nr 1 nr 2 nr n
X X X
Zawartos¢ ,,szufladek*
po wylosowaniu z populacji
X1 X2 Xy

Def. Ciag { X19 X209 ¢ ¢ e x,,} (zawartos¢ ,,szufladek™)

nazywamy proba statystyczna prosta

dokonana na zmiennych losowych X3, X5, ..., X, .
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Statystyka

Def. Statystyka nazywamy zmienna losowa Z, , ktora jest funkcja

zmiennych losowych X7, X5, . . . , X,

Z,=g(X,. X, . X,)

Przyklady statystyk

Srednia z proby
1
X=—)>) X,
(7.1) n Z:; l
Wariancja z proby

I3y v
72) § = 2l - X

SR ST
(7.3) Sl — Z(Xl _X)z

n—143

Cz¢stos¢ (frakcja, odsetek) Z proby
w=X/n
X — liczba zdarzen sprzyjajacych

n — liczebnos¢ proby
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Estymacja parametrow w populacji
na podstawie proby

Estymacja — szacowanie wartosci nieznanych
parametrow w populacji na podstawie proby losowej.

Q — wartos¢ nieznanego parametru w populacji
Q — estymator nieznanego parametru w populacji (np. jeden
ze wzorow [(7.1), (7.2), (7.3) lub wzor na cze¢stosc]

N

4 — warto$é liczbowa estymatora nieznanego parametru

w populacji (liczba) — ocena nieznanego parametru Q

N

Pozadane cechy estymatora Q

1.Nieobciazonos$¢ - ) (Q ) =0

2.Zgodnosé - ,EE?OP{Q_Q‘<5}:1 g—0

3.Najwyzsza efektywnoS¢ - wariancja V(Q ) jest
najmniejsza sposrod wariancji dla wszystkich innych

estymatorow parametru Q

N

4.DostatecznosSC¢ - estymator 0 wyKkorzystuje

wszystkie informacje o parametrze Q zawarte w probie
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Estymacja punktowa

Estymacja punktowa polega na szacowaniu wartosci

nieznanego parametru Q w populacji za pomoca

N

estymatora Q (wzoru).

N

Liczba 9 uzyskana na podstawie proby

N

0

Za pomoc3a estymatora (wzoru) jest ocena nieznanego

parametru Q w populacji

Estymacja przedzialowa

Estymacja przedzialowa polega na konstruowaniu
tzw. przedzialu ufnosci, w celu szacowania nieznanej

0

wartos¢ parametru = w populacji.

Przedzialem ufnosci nazywamy taki przedzial liczbowy, ktéry

z zadanym z gory prawdopodobienstwem (1-0(), zwanym

poziomem ufnosci, pokrywa nieznang warto$¢ parametru w
populacji generalnej.

Typowe wartosci poziomu ufnoéci:0,95; rzadziej 0,90 lub 0,98; 0,99
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Przedzial ufnosci dla wartoSci przeci¢tnej M1

’7 X—N{m, o) @
L

TAK 7> 30 @ @ n>30 @
@ {;— znane L—@ @ o — znane . ! X ~ N{m,o)— | brak przedziaty
—-- | — ufnoci
| | |
(8.6)

.
e | | |
Uél| | oS (8.6) . ! (8.7) g — znane

@
@)il x5 (86)

Rys. 8.1. Schemat wyboru postaci przedziatu ufnosci dla parametru m

X —t, —<m<X+t

(8.6) “\n \/_

Z. tablic dystrybuanty rozkladu normalneg_ N (0 - 1) odczytujemy

. —1 a
takg wartos¢ a ,dla ktorej

S _
a,n_1—<m<X+tan {

(8.7) I’l—l a n_l

Z tablic rozkladu Studenta odczytujemy dla (#2-1) stopni swobody
¢ PIT,|>t, o f>a.

taka wartos¢ “a.n-1, dla ktorej
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S
a,n—1 \/;

X — <m< X+t

a ,n—1
(8.7a) \/_

2
Wzor (8.7a) wykorzystujemy, gdy wariancj¢ z proby S 1 liczymy

wg wzoru (7.3).
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PRZYKLAD (8.9 — z puli do samodzielnego rozwiqzania)

W 100 losowo wybranych gospodarstwach domowych $rednia
miesi¢czna oplata za energie elektryczna wyniosla 68 zlotych, a

odchylenie standardowe 14 zlotych. Oszacuj za pomoca przedzialu
ufnosci Srednie miesi¢czne wydatki na energi¢ elektryczna w calej

populacji (72) przyjmujac poziom ufnosci (,96.
Dane: n=100 X =68 S=14 l-a=0,96

Z.alozenie: Cecha ma w populacji rozklad normalny N(m; o).

Wg schematu na rys. 8.1 stosujemy wzor (8.6) przyjmujac O ~ S
Odczyt — ly a =0,04 skad 0(/2 = 0,02

Z. tablic dystrybuanty rozkladu normalnego odczytujemy wartos¢

—lo02 = —2,05 , dla ktorej cp(_ 2905) =0,02

Przedzial ufnosci wyliczymy nastepujaco:

X —t, —< m <X+t
“Jn f
14 14
68 — 2,05 <m<68+2,05—
A 100 7100
65,1 <m<70,9

INTERPRETACJA: Przedziat (65,1 zi 5 70,9 zl)

z prawdopodobienstwem 0,96 (z ufnoscia 96%) pokrywa nieznane
przeci¢tne wydatki na energi¢ elektryczng w calej populacji.
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PRZYKLAD (czas dojazdu pracownikéw firmy DINO)

Dla 17 lesowo wybranych pracownikéw firmy DINO otrzymano

§redni czas dojazdu 26 minut, a odchylenie standardowe 6 minut.
Oszacuj za pomocg przedzialu ufnosci przeci¢tny czas dojazdu

w calej populacji pracownikow DINO (#72) przyjmujac poziom
ufnosci 0,95.
Dane: =17 x=26 S§=6 1—a =095

Z.alozenie: Cecha ma w populacji rozklad normalny N(m;o0).

Wg schematu na rys. 8.1 stosujemy wzor (8.7)

Odczyt ta: a = 0,05 . Z tablic rozkladu Studenta
odczytujemy, przy n-1=17-1=16 stopniach swobody, warto$¢

0,056 = 21199

Przedzial ufnosci wyliczymy nastepujaco:

<m<X+t, |

“nt Jn—1 n—1
26-21199—2 < m<26+21199—2
’ 17 -1 ’ V17 -1
22.8<m<29,2

INTERPRETACJA: Przedzial (22,8 minuty 5 29,2 minuty)

z prawdopodobienstwem 0,95 (z ufnoscia 95%) pokrywa nieznany
przeci¢tny czas dojazdu w calej populacji pracownikow DINO.
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Przedzial ufnosci dla wskaznika struktury
(dla procentu, odsetka, frakcji)

Przedzial taki konstruujemy tylko dla duzych préb (n>100)

Al X X l_ﬁj
{ n n X n n

— 1t < p<—+t
(8.12) n ¢ 1 p n ¢ n

Z. tablic dystrybuanty rozkladu normalneg_ N (0 - 1) odczytujemy
—1 CZ
a ,dla ktorej

takg wartos¢
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PRZYKYLAD (8.7 — z puli do samodzielnego rozwiqzania)

Zapytano 200 losowo wybranych przedstawicieli rodzin:
»Kto podejmuje powazniejsze decyzje finansowe w domu?”
W 72 przypadkach otrzymano odpowiedz, ze podejmuje je
malzonek.

Zbuduj przedzial ufnosci dla odsetka rodzin (P), w ktorych decyzje
finansowe podejmuje malzonek przyjmujac poziom ufnosci (0,99.

Dane: 1= 200 X =72 l—-a= 0,99

Z.alozenie: Cecha ma w populacji rozklad normalny N(m;o0).
Odczyt — ly - a=0,01 skad 0(/2 =0,005

Z. tablic dystrybuanty rozkladu normalnego odczytujemy wartos¢

~Zo,00s = 298 g1 ktorej ®(-2,58)=0,005

Przedzial ufnosci wyliczymy nastepujaco:

X I_Xj X(I_Xj

X n n X n n

——1, <p<—+t,

n n n n

2172 2172
T2 sy 2000 200) T2, o 2000 200
200 200 200 200
0,272 < p <0,448

INTERPRETACJA: Przedzial (27,2% 3 44,8%)

z prawdopodobienstwem 0,99 (z ufnoscia 99%) pokrywa nieznany
(dla calej populacji) odsetek rodzin, w ktorych decyzje finansowe
podejmuje malzonek.




