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Cel wyktadu

» poznanie kilku waznych statystyk i rozktadéw
prawdopodobienstwa, ktére pojawiaja sie we wnioskowaniu
statystycznym

> poznanie twierdzen, ktére pokazuja, w jakich sytuacjach
wnioskowania statystycznego w sposéb naturalny te statystyki
i rozktady beda sie pojawiaty (przy jakich hipotezach Hp)



Rozktad x? (chi kwadrat)

Niech X1, Xz, ..., X, beda niezaleznymi zmiennymi losowymi o
jednakowych rozktadach N(0,1). Wtedy o zmiennej losowe;:

Y=X?+X3+... +X?

moéwimy, ze ma ciagty rozktad chi kwadrat z n stopniami
swobody, co oznacza sie jako:

Y ~ x*(n)



Rozktad x? (chi kwadrat)

Komentarz do definicji

» zmienna o rozktadzie chi kwadrat ma tylko wartosci nieujemne
(suma kwadratéw)

» rozktad chi kwadrat powstaje przy sumowaniu kwadratéw
niezaleznych odchylen o tej samej skali (pojawia sie w wielu
kontekstach)

» liczba stopni swobody pochodzi od liczby niezaleznych
zmiennych X; w definicji

» wartosci prawdopodobienstw dla tego rozktadu sg w tablicach



Rozktad x? (chi kwadrat)
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Rysunek: Rozkfad prawdopodobiefistwa zmiennej Y ~ x?(1)



Rozktad x? (chi kwadrat)
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Rysunek: Rozkfad prawdopodobiefistwa zmiennej Y ~ x2(5)



Rozktad x? (chi kwadrat)
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Rysunek: Rozkfad prawdopodobiefistwa zmiennej Y ~ x2(20)



Twierdzenie Fishera

Niech X1, Xo,..., X, (n > 1) beda niezaleznymi zmiennymi
losowymi o jednakowym rozkfadzie N(u, o), o > 0. Wtedy
zmienne losowe:
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Twierdzenie Fishera

Komentarz do twierdzenia

» wtasnie na podstawie tego twierdzenia jest zbudowany test
na p w rozktadzie normalnym — wiadomo, jaki bedzie rozktad
zmiennej U przy zatozeniu prawdziwosci hipotezy Hy : = pg
i przy znanej wariancji o

» liczno$¢ préby dla testu na p w rozktadzie normalnym nie
musi by¢ duza; to twierdzenie nie jest graniczne, ale
prawdziwe takze dla matych n

» rozktad estymatora wariancji z proby z rozktadu normalnego
to chi kwadrat (przyda sie to do testu na wariancje)

» liczba stopni swobody estymatora wariancji z préby to n — 1;

jedna zmienna jest ustalona przez oszacowanie z proby
wartosci X



Rozktad t (Studenta)

Niech X, Y beda niezaleznymi zmiennymi losowymi o rozktadach:
X~N@O1) Y ~x3(n)
Wtedy o zmiennej losowej:

X
ly

t=

méwimy, ze ma rozkfad t Studenta o n stopniach swobody, co
oznacza sie jako:

t ~ t(n)



Rozktad t (Studenta)

Komentarz do definicji

» zmienna o rozkfadzie t ma wartosci dowolne

» rozktad t Studenta powstaje przy dzieleniu $redniej z préby
przez prosto przeksztatcony estymator wariancji z préby

» liczba stopni swobody rozktadu t pochodzi od liczby stopni
swobody rozktadu y?

» wartosci prawdopodobienstw dla rozktadu t sa w tablicach
» dla duzych n rozktad t Studenta zbiega si¢ do rozktadu N(0, 1)



Rozktad t (Studenta)
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Rysunek: Rozkfad prawdopodobieistwa zmiennej t ~ t(1)



Rozktad t (Studenta)
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Rysunek: Rozkfad prawdopodobieistwa zmiennej t ~ t(5)



Rozktad t (Studenta)
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Rysunek: Rozktad prawdopodobieristwa zmiennej t ~ t(20)



Rozktad t (Studenta)

Przyktad

Niech zmienne losowe Xi, ..., X, beda niezalezne, o takich samych
rozktadach N(u,0), o > 0.

Witedy z twierdzenia Fishera wynika, ze:

(n—1)5*2

2
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Z definicji rozktadu t Studenta otrzymujemy wtedy dla ilorazu tych
zmiennych:
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Rozktad t (Studenta)

Komentarz do przyktadu

» witasnie na podstawie tego przeksztatcenia jest zbudowany
test t Studenta — wiadomo, jaki bedzie rozktad zmienne;
losowej t przy prawdziwosci hipotezy Hp : p = o
i nieznanym o



Rozktad F (Snedecora)

Niech beda dane niezalezne zmienne losowe S2, Sf o rozktadach:

S2~x3(n) S ~x*(m)

Witedy o zmiennej losowej:

1 c2
Fo o
1l.62

m y

méwimy, ze ma rozktad F Snedecora o (n,m) stopniach swobody,
co oznacza si¢ jako:

F ~ F(n, m)



Rozktad F (Snedecora)

Komentarz do definicji:

» zmienna o rozkfadzie F ma wartosci dodatnie

» rozktad F Snedecora powstaje przy dzieleniu nieco
przeksztatconych zmiennych o niezaleznych rozktadach 2

» liczba stopni swobody rozktadu F pochodzi od liczby stopni
swobody obu rozktadéw 2

» wartosci prawdopodobienstw dla rozktadu F sa w tablicach



Rozktad F (Snedecora)

Przyktad

Niech X1, Xo,..., Xh i Y1, Yo,..., Yy beda niezaleznymi
zmiennymi losowymi o rozktadach:

Xi~ N(px,0) Yy~ N(py, 0)

Wstedy o wariancjach z préb wiemy (z twierdzenia Fischera), ze:

n—1)S;2

0=DS oy
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TNX (m—1)

i ze te zmienne losowe s3 niezalezne.



Rozktad F (Snedecora)

Przyktad (c.d.)

W takim razie wstawiajac te zmienne do definicji rozktadu F

e (152,
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F= (D57 — g2 ™ F(n—1,m-1)
(m-1)0? Y




Rozktad F (Snedecora)

Komentarz do przyktadu:

» rozktad F Snedecora w naturalny sposéb pojawia sie, gdy
chcemy testowaé hipoteze o réwnosci wariancji w dwu
niezaleznych prébach z dwu rozktadéw normalnych

» oczywiscie konieczne jest zatozenie w hipotezie Hy, ze
wariancje s3 réwne

» Srednie w tych rozktadach nie musza by¢ ani znane, ani réwne



Dziekuje za uwage!



