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Liczby nie ktamig, ale ktamcy liczg




Statystyka jest bardziej sposobem myslenia lub wnioskowania
niz peczkiem recept na mtécenie danych w celu odsfoniecia
odpowiedzi




Statystyka jest bardziej sposobem myslenia lub wnioskowania

niz peczkiem recept na mtécenie danych w celu odstoniecia
odpowiedzi

... Statystyka jest naukg o tym, jak wykorzystywac informacje
do analizy i wytyczania kierunkdéw dziatania w warunkach
niepewnosci







WALENTY OSTASIEWICZ

ROZWOJ MYSLI STATYSTYCZNEJ W POLSCE W XIX WIEKU

1. RODOWOD STATYSTYKI

To co dzisiaj nazywamy statystyka ma do$¢ skomplikowang historie. Mimo iz
oficjalna, udokumentowana na pi$mie, historia dyscypliny o tej nazwie jest niezbyt
dluga, to jednak jej korzenie sigegaja antycznej Grecji. Statystyka nowozytna pojawia
si¢ wraz z rozwojem nauki nowozytnej. Data narodzin nauki nowozytnej jest doktadnie
znana. Jest to wigilia §w. Marcina 10 listopada 1619 roku. Wéwczas to Kartezjusz
w objawieniu poznal podstawy zdumiewajacej nauki (mirabilis scientiae fundamenta).
Rok pdézniej, czyli w 1620 F. Bacon publikuje Novum Organum, sam autor jak i jego
dzieto mialy duzy wplyw na rozwoj statystyki jako nauki.









Zamiast wstepu O statystyce
Przedziaty ufnosci Wazne osoby

Carl Friedrich Gauss (1777-1855)
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Karl Pearson (1857-1936)
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Zamiast wstepu O statystyce
Przedziaty ufnosci Wazne osoby

Sir Ronald Aylmer Fisher FRS (1890-1962)
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JERZY NEYMAN
DOCENT STATYSTYKI MATEMATYCZNEJ



@ estymacja przedziatowa (przedziaty ufnosci)
@ weryfikacja hipotez statystycznych (testy statystyczne)
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XB{P@,HE@}

na podstawie préby z modelu statystycznego ,odgadna¢”
rozktad rzgdzgcy modelowanym zjawiskiem







Ox tHE Two DiFFERENT ASPECTS OF THE REPRESENTATIVE METHOD :
THE METHOD OF STRATIFIED SAMPLING AND THE METHOD
oF PURPOSIVE SELECTION,

By Jerzy NEVvMAN

(Biometric Laboratory, Nencki Institute, Soc. Sci. Lit.
Varsoviensis, Warsaw).

[Read before the Royal Statistical Society, June 19th, 1934, the PrEsipENT,
the Rr. Hown. Lokp Mestox of Agra and Dunottar, K.C.8.1., LL.D.,
in the Chair.]

Journal of the Royal Statistical Society.
Vol. 97, No. 4 (1934), pp. 558-625




The form of this solution consists in determining certain intervals,
which T propose to call the confidence intervals (see Note I), in which
we may assume are contained the values of the estimated characters
of the population, the probability of an error in a statement of this
sort being equal to or less than 1 — e, where ¢ is any number
0 < & << 1, chosen in advance. The number ¢ I call the confidence
coefficient. Tt is important to note that the methods of estimating,
particularly in the case of large samples, resulting from the work of
Fisher, are often precisely the same as those which are already in
common use. Thus the new solution of the problems of estimation
consists mainly in a rigorous justification of what has been generally
considered correct more or less on intuitive grounds.}
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Przedziat (9(X),0(X)) taki, ze

Py{0 € (0(X), 8(X))} >, VO €O

nazywamy przedziatem ufnosci na poziomie ufnosci ~.
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Przedziat (9(X),0(X)) taki, ze

Py{(8(X), 0(X)) 36} >, V0 € ©

nazywamy przedziatem ufnosci na poziomie ufnosci ~.




Przedziatéw ufnosci na zadanym poziomie ufnosci istnieje
bardzo duzo!




Przedziatéw ufnosci na zadanym poziomie ufnosci istnieje
bardzo duzo!

W wielu modelach statystycznych wrecz nieskonczenie wiele!




Zadanie:
na podstawie préby X1, ..., X,, zbudowac przedziat ufnosci dla
wariangcji o na poziomie ufnosci ~




Niech X1, ..., X,, bedzie préba z rozktadu N (u,o?) oraz niech




Niech X1, ..., X,, bedzie préba z rozktadu N (u,o?) oraz niech

Jak wiadomo, zmienna losowa
82
ﬁ

ma rozkfad chi-kwadrat z n — 1 stopniami swobody.




This distribution was first described by the German statistician Friedrich Robert Helmert in papers of 1875-6,1211122] where he computed the
sampling distribution of the sample variance of a normal population. Thus in German this was traditionally known as the Helmert'sche
("Helmertian") or "Helmert distribution".

The distribution was independently rediscovered by the English mathematician Karl Pearson in the context of goodness of fit, for which he
developed his Pearson's chi-square test, published in 1900, with computed table of values published in (Elderton 1902), collected in
(Pearson 1914, pp. xxxi—xxxiii, 26-28, Table XII). The name "chi-square" ultimately derives from Pearson's shorthand for the exponent in a
multivariate normal distribution with the Greek letter Chi, writing —1/2)(2 for what would appear in modern notation as -vxTz71x (% being the
covariance matrix).[za] The idea of a family of "chi-square distributions”, however, is not due to Pearson but arose as a further development
due to Fisher in the 1920s.[2']




Jakiekolwiek dwie liczby ¢, i ¢, takie, ze

82
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daja przedziat ufnosci dla wariancji na poziomie ufnosci ~:
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daja przedziat ufnosci dla wariancji na poziomie ufnosci ~:
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ktory wybrac?

potrzebne sg jakies dodatkowe kryterial! I







Najbardziej popularne:




Najbardziej popularne:
rowne ryzyka przeszacowania i niedoszacowania.
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rowne ryzyka przeszacowania i niedoszacowania.

Wybér liczb ¢, i t2 takich, ze
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Najbardziej popularne:
rowne ryzyka przeszacowania i niedoszacowania.

Wybér liczb ¢, i t2 takich, ze

S? 11—~ S? 1—x
PW,Q{Fgtl}zTorazPW,z{;ZtQ [




Zwyczajowe oznaczenia:

2 a2
tl = Xn—l,l—_g'z oraz t2 = Xn—l,l—;z
Przedziat ufnosci na poziomie ufnosci v:

S? S?
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Zwyczajowe oznaczenia:

2 a2
tl = Xn—l,l—_g'l oraz t2 = Xn—l,l—;'z
Przedziat ufnosci na poziomie ufnosci v:
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Jezeli poziom ufnosci klasycznie oznaczymy jako 1 — «, to
otrzymujemy ksigzkowy zapis:

( S2 S2 )
2 )
Xn-1,2 Xn-1,1-2




Nieréwne ryzyka przeszacowania i niedoszacowania.




Nieréwne ryzyka przeszacowania i niedoszacowania.

Dla danych v i v2 (71 + 72 = 1 — ) wybieramy liczby ¢, i ¢, tak,
ze

S? S2
P,Wz {ﬁ < tl} = v, oraz P“7o.2 {? > t2} =9




Nieréwne ryzyka przeszacowania i niedoszacowania.

Dla danych v i v2 (71 + 72 = 1 — ) wybieramy liczby ¢, i ¢, tak,

S? S2
P,Wz {ﬁ < tl} = v, oraz P“7o.2 {? > t2} =9

S? S?
PM,JZ {E > 0’2} = 72 Oraz PN7U2 {E < 0-2} =7




S? S?
Py,,0'2 {E 2 0'2} = Y2 oraz P/"'70'2 {Z S 0-2} ="

Liczba v, jest prawdopodobienstwem niedoszacowania.

Liczba - jest prawdopodobienstwem przeszacowania.







Jaka jest minimalna warto$¢ warianc;ji?




Jaka jest minimalna warto$¢ warianc;ji?

Nie chcemy niedoszacowac!




Jaka jest minimalna warto$¢ warianc;ji?

Nie chcemy niedoszacowac!
Przyjmujac 1 = 0 otrzymujemy ¢; = 0.

Lewostronny przedziat ufno$ci ma posta¢







Jaka jest maksymalna warto$¢ wariancji?




Jaka jest maksymalna warto$¢ wariancji?

Nie chcemy przeszacowac!




Jaka jest maksymalna warto$¢ wariancji?

Nie chcemy przeszacowac!
Przyjmujac v2 = 0 otrzymujemy to = +o0.

Prawostronny przedziat ufno$ci ma postac

2
(%)
t1







Najkrotszy




Najkrotszy

Wybor takich liczb ¢4 i to, ze

82
Py o? {t1 <3< tz} =

oraz dtugosc¢ przedziatu jest najmniejsza.
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Wybor takich liczb ¢4 i to, ze

82
Py o? {t1 <3< tz} =7

oraz dtugosc¢ przedziatu jest najmniejsza.
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Szukamy takich liczb ¢y i t2, ze

1 .
— — — = min!
t1  to
przy warunku
Foa(te) — Foa(t1) = .

(tutaj F,—1(-) oznacza dystrybuante rozktadu chi-kwadrat z
n — 1 stopniami swobody)




Proste zastosowanie znanej techniki mnoznikow Lagrange’a
pokazuije, ze t; i to sg takie, ze

] fr1(t1) = t3fn1(t2)
Fn—l(tQ) - Fn—l(tl) =7

(tutaj f,.—1(-) oznacza gestos¢ rozktadu chi-kwadrat z n — 1
stopniami swobody)




df std kr kr/std (v2)

10 0.2592 0.2207 14.84% (0.0476)
20 0.0750 0.0690 8.06% (0.0443)
30 0.0383 0.0362 5.54% (0.0420)
40 0.0241 0.0231 4.22% (0.0403)
50 0.0169 0.0163 3.41% (0.0390)
60 0.0127 0.0123 2.86% (0.0380)
70 0.0100 0.0097 2.47% (0.0372)
80 0.0081 0.0079 2.16% (0.0365)
90 0.0068 0.0066 1.93% (0.0359)
100 0.0058 0.0057 1.74% (0.0354)







Zbudowac¢ przedziat ufnosci o zadanej wzglednej dtugosci.




Zbudowac¢ przedziat ufnosci o zadanej wzglednej dtugosci.

Wzgledna dtugos¢ przedziatu ufnosci

S?2/1 1
o2 \t1 ty

jest zmienna losowa.
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Zbudowac¢ przedziat ufnosci o zadanej wzglednej dtugosci.

Wzgledna dtugos¢ przedziatu ufnosci

S (1 1
o2 \t1 ty
jest zmienna losowa.

© Srednia (oczekiwana) wzgledna diugosé.




Zbudowac¢ przedziat ufnosci o zadanej wzglednej dtugosci.

Wzgledna dtugos¢ przedziatu ufnosci

S (1 1
o2 \t1 ty
jest zmienna losowa.

© Srednia (oczekiwana) wzgledna diugosé.
© Prawie na pewno.




Przedziatl ufnosci o zadanej sredniej wzglednej diugosci.




Przedziatl ufnosci o zadanej sredniej wzglednej diugosci.

Oczekiwana wzgledna dtugos¢ przedziatu ufnosci

e (5) (- 4) -0 (3-2)
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Rozkfady chi-kwadrat sg uporzgdkowane dyspersyjnie!
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Porzadek dyspersyjny




Rozkfady chi-kwadrat sg uporzgdkowane dyspersyjnie!

Porzadek dyspersyjny
Zmienne losowe X oraz Y o dystrybuantach F' oraz G sg w
porzadku dyspersyjnym, jezeli

X <aysp Y = G 'F(2) — z jest funkcjg rosnaca




Rozkfady chi-kwadrat sg uporzgdkowane dyspersyjnie!

Porzadek dyspersyjny
Zmienne losowe X oraz Y o dystrybuantach F' oraz G sg w
porzadku dyspersyjnym, jezeli

X <aysp Y = G 'F(2) — z jest funkcjg rosnaca

Rownowaznie: X <4, Y, jezeli dla wszystkich0 < a < g <1

F'(8) - F () <GYB) - G Ya)




Rozktady chi-kwadrat sg uporzgdkowane dyspersyjnie:

2 2
Xu desp Xv da w<wv
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czyli
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Rozktady chi-kwadrat sg uporzgdkowane dyspersyjnie:

2 2
Xu desp Xv da w<wv

czyli
ty —ty <ty — 1y
czyli
1 1 1 1
m T @
tl t2 tl t2
czyli

srednia dlugos¢ przedziatu ufnosci maleje wraz ze
wzrostem licznosci proby




Dla danego 6 > 0 znalez¢ takie najmniejsze n, ze




Dla danego 6 > 0 znalez¢ takie najmniejsze n, ze




Dla danego 6 > 0 znalez¢ takie najmniejsze n, ze

numeryczne! '




Przedzial ufnosci o zadanej ,,prawie na pewno” diugosci.

S2\ /1 1 :
— — == L >
P,z {(02) (t1 t2) < 5} > duze




Przedzial ufnosci o zadanej ,,prawie na pewno” diugosci.
S2\ /1 1 :
—J[——=]|<é; >
P {(S) (2= 1) <5} > ane
podobnie jak poprzednio: numeryczne! I




=—0QOczekiwana

——Prawiena pevno







ktory nie jest przedziatem ufnosci! l
" \WoclechZelitski  Kikauwag..



Zadanie:
zbudowaé przedziat ufnosci dla prawdopodobienstwa 6.




Niemal w kazdym podreczniku jest napisane:

aby zbudowa¢ przedziat ufnosci dla prawdopodobienstwa 0 dla
duzych n skorzystaj z twierdzenia de Moivre-Laplace’a:

lim sup =0

N—0 pcR

Cn_ne
P iy <] -




Zamiast wstepu
Przedziaty ufnosci

Abraham de Moivre (1667-1754) — Francja
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Zamiast wstepu
Przedziaty ufnosci

Pierre Simon de Laplace (1749-1827) — Francja

Wojciech Zielinski Kilka uwag ...



Poniewaz dla duzych n

lim sup
n—oo TER

Cn_ne
e <2 ) -

wiec przedziat

(__um,/lin T 1<_n(1_c_n)>
nmn n

jest traktowany jako przedziat ufnosci dla 0




Poniewaz dla duzych n

lim sup
n—oo TER

Cn_ne
e <2 ) -

wiec przedziat

jest traktowany jako przedziat ufnosci dla 6 (przyblizony)




Prawdopodobienstwo pokrycia




Prawdopodobienstwo pokrycia

14

0.95

0.85




Dlaczego tak sie dzieje??? l




Twierdzenie de Moivre-Laplace’a:

(V0) (Ve > 0) (AN (9)) (Vn > N(6))

Cn_ne
Pg{m < a:} — O(x)

sup
zER

<e€




Twierdzenie de Moivre-Laplace’a:

(V0) (Ve > 0) (AN (9)) (Vn > N(6))

Cn_ne
Pg{m < a:} — O(x)

sup <e
TER
ale nie zachodzi
(Ve > 0) (3N) (Yn > N) (V0)
Cn —nb
Py ——— <z, —d(x) <e
ven 0{\/110(1—9) = } )




A jak powinno by¢??? l




C. J. Clopper oraz E. S. Pearson (1934) The Use of Confidence
or Fiducial Limits lllustrated in the Case of the Binomial,
Biometrika 26, 404-413.




C. J. Clopper oraz E. S. Pearson (1934) The Use of Confidence

or Fiducial Limits lllustrated in the Case of the Binomial,
Biometrika 26, 404-413.

(B_l (Crun_ Cn + 1;1_T7) ; B_l (Cn + ]-an_ Cn; HTfy))

tutaj B=! (-, -;-) oznacza kwantyl rozktadu Beta.
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@ prawdopodobienstwo pokrycia musi by¢ nie mniejsze niz
zatozony poziom ufnosci




@ prawdopodobienstwo pokrycia musi by¢ nie mniejsze niz
zatozony poziom ufnosci
@ istnieje nieskonczenie wiele przedziatéw ufnosci




@ prawdopodobienstwo pokrycia musi by¢ nie mniejsze niz
zatozony poziom ufnosci
@ istnieje nieskonczenie wiele przedziatéw ufnosci

© nalezy poda¢ dodatkowe kryterium wyboru przedziatu
ufnosci




P{o? €(10,20)} = 0.9 |
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‘Bezsensowny napis
P{o? €(10,20)} = 0.9




‘Bezsensowny napis
P{o® € (10,20)} = 0.9

Wariancja jest jakas liczba z przedziatu (10, 20).
,Przekonanie” o prawidtowosci wniosku wynosi 90%.







jest bardzo bogata w kazdym jezyku Swiata l




jest bardzo bogata w kazdym jezyku Swiata

przedziat ufnosci

confidence interval (angielski)
intervalle de confiance (francuski)
Konfidenzintervall (niemiecki)
intervallo di confidenza (wfoski)
intervalo de confianza (hiszpariski)
megbizhatdsagi intervallum (wegierski)




https://translate.google.pl/ i wybraé

afrikaans
albariski
amharski
angielski
arabski
azerski
baskijski
bengalski
biatoruski

+ birmariski
bosniacki
butgarski
cebuaiski
chiriski (tradycyjny)
chifiski (uproszczony)
chorwacki
czeski

cziczewa

(€]

duriski
esperanto
estoriski
filipifiski
fitski
francuski
fryzyjski
galicyjski
grecki
gruziiski
gudzarati
hausa
hawajski
hebrajski
hindi
hiszpariski
hmong

igho

©

indonezyjski
irlandzki
islandzki
japoriski
Jawajski
jidysz

Joruba
kannada
kataloriski
kazachski
knmerski
kirgiski
koreariski
korsykariski
kreolski (Hait))
kurdyiski
laotariski

litewski

@

luksemburski
tacifiski
fotewski
macedoriski
malajalam
malajski
malgaski
maltariski
maori
marathi
mongolski
nepalski
niderlandzki
niemiecki
norweski
ormiariski
paszto

pendzabski

perski
polski
portugalski
rosyjski
rumuriski
samoariski
serbski

shona

sindhi

stowacki
stowenski
somalijski
satho

suahili
sundajski
syngaleski
szkocki gaelicki

szwedzki

tadzycki
tajski
tamilski
telugu
turecki
ukraifiski
urdu
uzbecki
walijski
wegierski
wigtnamski
wioski
shosa

zulu







Dzigkuje Panstwu za wystuchanie pogadanki
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i zycze udanego zaufanego przedziatowania




Dzigkuje Panstwu za wystuchanie pogadanki

i zycze udanego zaufanego przedziatowania

Kilka uwag ...
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