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Estymacja parametrow populacji

Estymacja polega na szacowaniu wartosci
parametrow rozkladu lub postaci samego rozktadu
Zzmiennej losowej, na podstawie proby
statystycznej.



Estymacje mozna podzieli¢ na:

estymacje punktowg - wyznaczanie na podstawie proby
statystyczne] konkretnych wartosci parametrow dla cate;
zbiorowosci generalnej (moga to by¢ takie parametry jak
warto§¢  oczekiwana, @ mediana, czy  odchylenie
standardowe),

estymacje przedzialowqg polegajaca na konstruowaniu
przedziatu liczbowego, ktéry z ustalonym z goéry, wysokim
prawdopodobienstwem  pokrywa  nieznang  wartosé
szacowanego parametru. Przedziat taki nazywa si¢
przedzialem ufnosci, a prawdopodobienstwo, z jakim
pokrywa on szacowany parametr - wspotczynnikiem
ufnosci.



Przedzial ufnosci

Granice przedziatu ufnosci sg losowe, a wigc dla konkretnych
prob bedziemy uzyskiwac rozne wartosci. Uzyskany konkretny
przedziat bedziemy interpretowac nastepujaco:
w I-a procentach przypadkow przedzial (a, b) pokrywa
nieznang wartos¢ parametru.

Oznacza to jednoczesnie, ze Srednio w o procentach
przypadkOw  wyznaczony  przedziat nie  pokrywa
szacowanego parametru.



Przedzial ufnosci (c.d.)

Dokladnos¢ estymacji parametru okresla rozpigtosc
przedziatu utnosci bedaca réznicg miedzy jego gorng 1 dolng
granica: d = b - a.

Rozpigtos¢ przedzialu ufnosci zalezy miedzy innymi od
przyjetego poziomu ufnosci /-a: 1m to prawdopo-
dobienstwo jest blizsze jednosci, tym rozpigtos¢ przedziatu
jest wigksza (a precyzja oceny mniejsza).

W  zastosowaniach praktycznych najczesciej stosujemy
poziomy ufnosci rzedu 0.90, 0.95 czy 0.99 (a odpowiednio
0.10, 0.05 czy 0.01)



Przedzial ufnosci dla wartosci oczekiwanej — znane
odchylenie standardowe

Jesli znamy odchylenie standardowe zbiorowosci, t0 wartos¢
szacowane] sredniej, Z prawdopodobienstwem rownym 1-a, znajduje
sie W przedziale danym wzorem:

_gdzie:
X -$rednia arytmetyczna,
u_ -wartos¢ odczytana z tablicy rozktadu t-Studenta dla liczby stopni swobody r=co,

¢ - odchylenie standardowe,
N liczebnosé proby,
M _ wartos¢ oczekiwana.



Przyktad

Zaktadajgc, ze ceny jednostkowe lokali mieszkalnych z danego przyktadu
w miejscowosci A w pierwszym kwartale 2019 r. majg rozktad zblizony do
rozktadu normalnego N(6460,241) oraz, ze znane jest odchylenie standardowe
zbiorowosci o =241 oraz liczebnos¢ proby n = 30 oszacowac przedziat ufnosci
dla nieznanej wartosci sredniej zbiorowosci. Przyjmijmy wspotczynnik ufnosci 1-
a = 0,95

Rozwigzanie

Podstawiajgc powyzsze dane do danego wzoru oraz odczytujgc z tablicy
zmiennej losowej t-Studenta wartos¢ krytyczng, dla liczby stopni swobody r=e
(albowiem odchylenie standardowe zbiorowosci jest znane) i a = 0,05
otrzymujemy:

241 241\ _
P(6460 — 1,96 = <m < 6460 + 1,96\/7_0)—0,95

Oznacza to, ze przedziat liczbowy P(6373,8<m <6546,2) =095 z
prawdopodobienstwem 1-a = 0,95 pokrywa nieznang wartos¢ m.



Przedzial ufnosci dla wartosci oczekiwanej — odchylenie
standardowe nie jest znane

Jezeli odchylenie standardowe zbiorowosci nie jest znane, to
przedziat ufnosci dla wartosci oczekiwanej m nalezy skonstruowac
W oparciu o rozktad t-Studenta:

gdzie:
r = n -1 stopni swobody;,
s - odchylenie standardowe.



Przyktad

Zaktadajgc, ze ceny jednostkowe lokali mieszkalnych z danego przyktadu
w miejscowosci A w pierwszym kwartale 2019 r. majg rozktad zblizony do rozktadu
normalnego N(6460,0), s = 241 oraz liczebnos¢ proby n = 29 oszacowac przedziat
ufnosci dla nieznanej wartosci sredniej. Przyjmijmy wspotczynnik ufnosci 1-a = 0,95

Rozwiazanie
Podstawiajgc powyzsze dane do wzoru oraz odczytujgc z tablicy zmiennej losowej
t-Studenta wartosc, dla liczby stopni swobody r = n-1=28 i a = 0,05 otrzymujemy:

241 241\ _
P(6460 — 2,0482= < m < 6460 + 2,048 «?8)‘0’95

P(6366,7 <m < 6553,3) = 0,95

Mozna zatem stwierdzi¢, ze z prawdopodobienstwem 95% srednia cena jednostkowa
lokali mieszkalnych w miejscowosci A zawiera sie w przedziale liczbowym o koncach
6366,7 zt/m? i 6553,3 zl/m?.



Jezeli liczba obserwacji n dazy do nieskonczonosci, to roznica
miedzy wyzej podanymi przedziatami jest bardzo mata. Dzieje
si¢ tak dlatego, ze rozktad t-Studenta jest zbiezny do rozktadu
normalnego. Wystepuje to wtedy, gdy liczba stopni swobody
(n-1) wzrasta nicograniczenie. Poczawszy od n=30 r6znice

miedzy tymi przedziatami mozna praktycznie zaniedbac.



Przedzial ufnosci dla
wariancji o w populacji normalnej

Niech zmienna losowa X ~N (m, a) oraz niech
X; (1=1, 2, ..., n) oznacza n-elementowg probe losowa.

Statystyka > NS ‘
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ma rozktad y? z liczba stopni swobody v = n - 1.

Dla ustalonego o mozna okresli¢ takie dwie wartosci
i 2 , dla ktorych spetnione sg rownosci:
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Przedzial ufnosci dla wariancji
o® w populacji normalnej (c.d.)

Z, obu wzorow wynika, ze

P(le—%,n—l < Zz < Z;n—l) =l-«o

Po odpowiednich przeksztalceniach otrzymujemy przedzial utnosci dla
warlancji:
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Przedzial ufnosci dla odchylenia standardowego o w
populacji normalne;j.

Pierwiastkujac krance przedzialu ufnosci dla wariancji  otrzymujemy
poszukiwany przedzial dla odchylenia standardowego:

P( <0< )=1l-«




Przedzial ufnosci dla
odchylenia standardowego w populacji normalnej — dla duze;j
proby

P(S ua\/_<a<5+ua\/5_) 1-a

Gdzie:
u, - warto$¢ odczytana z tablicy rozktadu t-Studenta dla
liczby stopni swobody r=oo,



Przedzial ufnosci dla
prawdopodobienstwa w populacji normalnej

=1-a

Gdzie:
m - liczba jednostek w probie majacych wyrdzniong ceche,
n - liczebnos¢ proby,

m
W = F - wskaznik struktury w prébie, ktdry jest estymatorem

prawdopodobieristwa p w populacji generalnej

u, - wartosc¢ odczytana z tablicy rozktadu t-Studenta dla liczby stopni

swobody r = o,



Uzasadnienie wielkosci proby

n = 24 (wariancja jest znana)

n= 5 (wariancja jest nieznana)

gdzie:




2
n:”ggq

Zbiorowos¢ generalna ma rozktad dwupunktowy z parametrem p (p
jest frakcja jedynek lub elementow wyroéznionych W zbiorowosci.)

Jezeli nie znamy rzedu wielko$ci szacowanego wskaznika struktury
p, to przyjmujac za iloczyn pg jego najwicksza wartos¢ Y4 , otrzymujemy
ponizszy wzor:

gdzie:

d - dopuszczalny, ustalony z géry maksymalny biad szacunku wartosci m.



