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6. WNIOSKOWANIE STATYSTYCZNE

We wnioskowaniu statystycznym z populacji pobieramy probe i na jej
podstawie wyciggamy wnioski dotyczace calej populacji. Bardzo wazny jest
wybor owej proby, tak by zawierata jak najwiecej informacji o badanej popu-
lacji. Jedna z metod jest wybor tzw. prostej proby losowej. Aby zdefiniowaé
to pojecie przyjrzyjmy sie blizej postawionemu problemowi.

Niech X oznacza badana ceche populacji. Na przyktad

¢ populacja moze byé¢ zbidr wszystkich 10-cio letnich dzieci mieszkaja-
cych w Polsce, a X - wzrostem dziecka;

e populacja moga by¢ wszystkie zarowki energooszczedne produkowane
przez pewnien zaklad, a X - czasem $wiecenia zaréwki;

e populacja moga byé wszystkie szklane abazury produkowane przez
pewnien zaktad, a X - informacja czy abazur posiada wady czy nie.

X jest zmienna losowa, bo jego wartos¢ zalezy od zdarzenia losowego:
w przykladzie ze wzrostem 10-cio letnich dzieci X zalezy od wybranego
dziecka; w przyktadzie z zaréwkami X zalezy od wybranej zaréwki. Naszym
celem jest opisanie rozkladu X. Aby go osiggnaé, pobieramy prébe, ktéra
oznaczamy
X1, Xo,..., X,

Przed zebraniem danych elementy proby to zmienne losowe. Zakladamy
o nich, ze maja ten sam rozklad, co badana cecha populacji X. Jedli do-
datkowo przyjmiemy, ze sa one niezalezne, to bedziemy mieé¢ prosta probe
losowa, czesto zwana po prostu préba losowa.

Definicja. Jesli X, Xs,..., X, sa niezalezne i maja ten sam rozklad co
cecha populacji X, to X1, Xo, ..., X,, nazywamy (prostq) probg losowq z X.

Oczywiscie zalozenie, ze pracujemy z prosta préba losowa, musi mieé
swoje odzwierciedlenie podczas procesu zbierania danych - do préby po-
winni$my wybiera¢ niezalezne od siebie obserwacje i kazda z nich powinna
dobrze reprezentowaé¢ badana populacje.

W wyniku zebrania danych otrzymujemy realizacje proby losowej, czyli
n ustalonych wartodci, ktére oznaczamy x1, xo, ..., xy.

Na podstawie proby losowej X1, Xo,...,X,, chcemy opisaé¢ rozkltad X.
Mozliwe sa dwa podejscia.

1. Podejscie parametryczne - zakladamy, ze X ma rozktad o dystry-
buancie o znanej postaci a nie znamy jedynie parametréw tej dystry-
buanty. Na przykltad zaktadamy, ze
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e X ma rozklad wykladniczy z parametrem \, Exp(\), gdzie A > 0,
i nie znamy jedynie wartosci parametru A;

e X ma rozktad normalny o $redniej p € R i wariancji o > 0,
2

N (i1, 0?%) i nie znamy jedynie parametréw p i 0.
Reasumujac, zaktadamy, ze X ma rozklad o dystrybuancie F' z nie-
znanym parametrem 6, co symbolicznie zapisujemy X ~ Fjy, gdzie 0
moze by¢ zaréwno jedno- jak i wielowymiarowym parametrem. Ponad-
to © oznaczaé bedzie zbiér wszystkich mozliwych wartosci parametru
0: 0 € ©. Podsumowujac, nasze zatozenia to:

X ~ Fp, gdzie § € © C RF
i
X1, Xa, ..., X, jest préba losowa z X.

2. Podejscie nieparametryczne - nie zakladamy, ze X ma rozktad,
ktérego dystrybuanta nalezy do pewnej rodziny dystrybuant, indekso-
wanej skonczenie wymiarowym parametrem.

Ogodlnie podczas wnioskowania statystycznego pracujemy w przestrzeni
statystycznej (X, A, {Py : 0 € ©}), gdzie

e X to przestrzen préby, czyli zbior wszystkich mozliwych wartosci préby
losowej X1, Xo,..., X,

e A to o-cialo podzbioréw przestrzeni préby,

o Py(A) = Py((X1,Xo,...,X,) € A), gdzie A € A za$ 6 to pewna para-
metryzacja rodziny mozliwych rozkladéw X (w przypadku podejscia
parametrycznego ta parametryzacja jest skoniczenie wymiarowa i ma-
my 6 € © C RF).

Dystrybuanta empiryczna

Definicja. Jesli X = X1, Xo,..., X, jest proba losowa z X, to odpowiada-
jaca jej dystrybuantq empiryczng nazywamy funkcje F,, : R x R™ — [0, 1],
okreélong nastepujaco

- C#Hie{l,2,--- ,n}: X; <z}

1
Fn(x,X) = n = g

gdzie I(X; < z) = 1 jedli X; < z oraz I(X; < ) = 0 w pozostalych
przypadkach.
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Wtasnosci dystrybuanty empirycznej

Jesdli X = X1, Xo, ..., X, jest préoba losowa z X, ktéry ma rozktad o dys-
trybuancie Fy, to dla kazdego = € R

1. E@(Fn<l’,X)) = Fg(x);
2. Fn(x,X) — Fy(x) z Pyp-prawdop. 1, gdy n — oo;

3. jesli ponadto x jest taki, ze Fy(z) € (0,1), to

F(z,X) — Fy(x) d, n — 00
n\/Fe(x)(l — Fy(x)) N0 edy |

Ponizsze twierdzenie méwi, ze zachodzi wlasno$é mocniejsza, niz ta po-
dana w 2.

Twierdzenie 6.1 (Gliwienki-Cantelliego). Jesli X = X1, Xo,..., X, jest
préba losowa z X, ktéry ma rozktad o dystrybuancie Fy, to

sup | Fy, (2, X) — Fp(z)| — 0 z Py-prawdop. 1, gdy n — oco.
zeR

Zatem F), (z,X) jest dobrym oszacowaniem nieznanej dystrybuanty Fy.



