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W badaniu niedoboréw zelaza u matych dzieci poréwnano wybrane losowo
grupy dzieci, ktérych matki wybraty rézne sposoby karmienia. Jedna grupa
dzieci byta karmiona piersig. Druga grupa byta karmiona standardowym
mlekiem dla niemowlat, bez specjalnych suplementéw zelazowych. W tabeli
znajduja sie poziomy hemoglobiny we krwi dzieci z obu grup w wieku 12

miesiecy.
’ Karmienie ‘ n ‘ X ‘ s ‘
Naturalne | 23 | 13,3 | 1,7
Odzywka |19 | 12,4 | 1,8
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(a) Czy powyzsze dane dostarczaja istotnego dowodu na to, ze $rednie
poziomy hemoglobiny (w catej populacji) sa rézne w tych dwdéch

grupach?
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grupy dzieci, ktérych matki wybraty rézne sposoby karmienia. Jedna grupa
dzieci byta karmiona piersig. Druga grupa byta karmiona standardowym
mlekiem dla niemowlat, bez specjalnych suplementéw zelazowych. W tabeli
znajduja sie poziomy hemoglobiny we krwi dzieci z obu grup w wieku 12
miesiecy.

’ Karmienie ‘ n ‘ x ‘ s ‘
Naturalne | 23 | 13,3 | 1,7
Odzywka |19 | 12,4 | 1,8

(a) Czy powyzsze dane dostarczaja istotnego dowodu na to, ze $rednie
poziomy hemoglobiny (w catej populacji) sa rézne w tych dwdéch
grupach?

(b) Jaki jest 95% przedziat ufnosci dla Sredniej réznicy poziomu
hemoglobiny w tych dwéch populacjach
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Model matematyczny

1. Mamy dwie populacje, | oraz Il, z kazdej pobrano prébe losowa SRS,
odpowiednio Xi i X5
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Model matematyczny

1. Mamy dwie populacje, | oraz Il, z kazdej pobrano prébe losowa SRS,
odpowiednio Xi i X5

2. e Xi i Xy sa niezalezne,
e X; € N(/L,',U;/ﬁ), i=12.
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Model matematyczny

1. Mamy dwie populacje, | oraz Il, z kazdej pobrano prébe losowa SRS,
odpowiednio Xi i X5
2. e Xi i Xy sa niezalezne,
° Xj € N(Nivgi/ﬁ)v = 1,2
3. Dane: X1 : ni,x1,51, Xo @ np,Xo, .
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Model matematyczny

1. Mamy dwie populacje, | oraz Il, z kazdej pobrano prébe losowa SRS,
odpowiednio Xi i X5
2. e Xi i Xy sa niezalezne,
° Xj € N(Nivgi/ﬁ)v = 1,2
3. Dane: X1 : ni,x1,51, Xo @ np,Xo, .

4. Hipoteza: Hy: p1 = 2

Ha: 1 > o,
Ha oo < po,
Ha: p1 # po.
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Rozktad X1 — X2

@ Srednia zmiennej X1 — X» to 1 — 2,
. . . R — 0'2 0'2
o Wariancja zmiennej X3 — X» to n T

@ Rozktad zmiennej X1 — X» jest normalny.
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Rozktad X1 — X2

@ Srednia zmiennej X1 — X» to 1 — 2,
. . . R — 0'2 0'2
o Wariancja zmiennej X3 — X» to n T

@ Rozktad zmiennej X1 — X» jest normalny.
z-statystyka dla 2 préb (o1, 02 znane):
(X1 —X2) — (11 — p2)

2 2
91 4 %
m ' om

ZzZ =
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Rozktad X1 — X2

@ Srednia zmiennej X1 — X» to 1 — 2,

. . . PR — 0'2 0'2
o Wariancja zmiennej X3 — X» to nt e
@ Rozktad zmiennej X; — X jest normalny.

z-statystyka dla 2 préb (o1, 02 znane):

L (X1 —x2) — (11 — p2)
o} | a3
m " on

t-statystyka dla 2 préb (o1, 0p nieznane):
- %) — (1 — po)

2 2
Sy %2
n na
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Uwaga: t-statystyka nie ma rozktadu t, ale mozna ja stosowac, przyjmujac
liczbe stopni swobody

df = min{n; —1,np — 1}.
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Uwaga: t-statystyka nie ma rozktadu t, ale mozna ja stosowac, przyjmujac

liczbe stopni swobody
df = min{n; —1,np — 1}.

1. Przedziaty ufnosci dla u1 — pp (01,02 nieznane)

2 2
S S.
- = 1 2
(x1 —x2) £ t. - +—n ,
1 2

gdzie t* jest gérna wartoscia krytyczna dla (1 — C)/2 i liczba stopni
swobody df = min{n; —1,ny —1}.
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Uwaga: t-statystyka nie ma rozktadu t, ale mozna ja stosowac, przyjmujac
liczbe stopni swobody

df = min{n; —1,np — 1}.

1. Przedziaty ufnosci dla u1 — pp (01,02 nieznane)

2 2
L s s
(X1 —X2) £ t. n71+n72

1 2

gdzie t* jest gérna wartoscia krytyczna dla (1 — C)/2 i liczba stopni
swobody df = min{n; —1,ny —1}.

2. Testowanie hipotez Hp : 1 = o, Ha: 1 # o
2.1 Obliczamy t-wartos¢ przy 3 = pi2

. (X1 — X2)
N
m T
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. (X1 — X2)
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2.2 Znajdujemy p-warto$¢, korzystajac na przyktad z tablic,
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Uwaga: t-statystyka nie ma rozktadu t, ale mozna ja stosowac, przyjmujac
liczbe stopni swobody

df = min{n; —1,np — 1}.

1. Przedziaty ufnosci dla u1 — pp (01,02 nieznane)

2 2
L s s
(X1 —X2) £ t. n71+n72

1 2

gdzie t* jest gérna wartoscia krytyczna dla (1 — C)/2 i liczba stopni
swobody df = min{n; —1,ny —1}.

2. Testowanie hipotez Hp : 1 = o, Ha: 1 # o
2.1 Obliczamy t-wartos¢ przy 3 = pi2

. (X1 — X2)
N
m T

2.2 Znajdujemy p-warto$¢, korzystajac na przyktad z tablic,
2.3 Dochodzimy do konkluzji poréwnujac p-warto$¢ z zatozonym poziomem

istotnosci testu «
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Przyktad: Poziomy hemoglobiny:

’ Karmienie ‘ n ‘ X ‘ s ‘
Naturalne | 23 | 13,3 | 1,7
Odzywka | 19 | 12,4 [ 1,8

1. Czy dane dostarczajj istotnego statystycznie dowodu na to, ze poziomy
hemoglobiny w powyzszych 2 grupach sa r6zne?
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Przyktad: Poziomy hemoglobiny:

’ Karmienie ‘ n ‘ X ‘ s ‘
Naturalne | 23 | 13,3 | 1,7
Odzywka | 19 | 12,4 [ 1,8

1. Czy dane dostarczajj istotnego statystycznie dowodu na to, ze poziomy
hemoglobiny w powyzszych 2 grupach sa r6zne?

1.1 Ho:pa = pa, Hy:py # po,
1.2 Obliczamy t-warto$¢:

(X1 —X2) 1,72 1,82
2 | s (13,3 4) 23 19 054,
ny na

1.3 p-wartos¢: df = min{22,18} =18, p =0,10, p = 0,05 skad
t, =1,330, t. = 1,734

1.4 Konkluzja: Dane nie dostarczaja statystycznego dowodu na to, ze
p1 7 po (czyli nie odrzucamy Hp : 1 = po) na poziomie istotnosci
a=2x0,5=0,1.
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2. Obliczmy 95% przedziat ufnosci

2 s2
(Yl—YQ):l:t* 71_'_72:(%_?2):&,”_
m no

Korzystajac, na przyktad z tablic, dla
df =18, p=(1-C)/2=0,025, t. =2,101. Otrzymujemy przedziat
ufnosci
1,72 1.8%\1/2

2NV 0,042,101 - 0,544 =
St Te) =0.9£2101-0.5
—0,9+1,143;

—0,243 < pg — pp <2,043.

(13,3 — 12,4) + 2, 101(
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Uwagi: 1. 95% przedziat ufnosci zawiera wartos¢ 3 — o = 0. W takim
razie nie odrzucamy hipotezy Hp : 11 = o, na poziomie istotnosci 5%.
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Uwagi: 1. 95% przedziat ufnosci zawiera wartos¢ 3 — o = 0. W takim
razie nie odrzucamy hipotezy Hp : 11 = o, na poziomie istotnosci 5%.

2. Powyzszy wynik jest doktadniejszy niz poprzedni (testowanie hipotezy).
Przynajmniej dla hipotezy H, dwustronnej przedziat ufnosci niesie wiece;
informacji.
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Whioskowanie o proporcjach w populacji

Przyktady: 1. C. Buffon (1707-1788) rzucit moneta 4040 razy, i otrzymat
2048 ortéw, p = 0,5069.
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2. K. Pearson (1857-1936) rzucit moneta 24000 razy i otrzymat 12012
ortéw, p = 0,5005.
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Whioskowanie o proporcjach w populacji

Przyktady: 1. C. Buffon (1707-1788) rzucit moneta 4040 razy, i otrzymat
2048 ortéw, p = 0,5069.
2. K. Pearson (1857-1936) rzucit moneta 24000 razy i otrzymat 12012
ortéw, p = 0,5005.
o Czy te wyniki s3 wystarczajacym dowodem na to, ze uzywane monety
nie byty symetryczne?
o Jaki jest 95% przedziat ufnosci dla Sredniej p w obu przypadkach.
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nie byty symetryczne?

o Jaki jest 95% przedziat ufnosci dla Sredniej p w obu przypadkach.
Model: Interesuje nas pewna wiasnos¢, ktérg osobnicy w duzej populacji
mogg mie¢ lub nie mie¢. Proporcja w populacji to

_ # osobnikéw majacych wtasnosc
P=2 wszystkich osobnikéw w populacji’
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o Czy te wyniki s3 wystarczajacym dowodem na to, ze uzywane monety

nie byty symetryczne?

o Jaki jest 95% przedziat ufnosci dla Sredniej p w obu przypadkach.
Model: Interesuje nas pewna wiasnos¢, ktérg osobnicy w duzej populacji
mogg mie¢ lub nie mie¢. Proporcja w populacji to

_ # osobnikéw majacych wtasnosc
P=2 wszystkich osobnikéw w populacji’

Ogolnie proporcja p nie jest znana. Wybieramy prébe i obliczamy proporcje
w prébie:
# osobnikéw w prébie majacych wiasnosc¢

# wszystkich osobnikéw w prébie

p=
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Gtéwne zatozenie: Cata populacja jest co najmniej 10 razy wieksza niz
préba.
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Gtéwne zatozenie: Cata populacja jest co najmniej 10 razy wieksza niz
préba.

Konkluzja: # osobnikéw w prébie majacych dang wtasnos¢ ma rozktad
ktéry jest bliski rozktadowi dwumianowemu.

Dlatego, jezeli wielkos¢ préby to n, to mamy

p(L—p)

E@)=p.  SD(p) =
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Gtéwne zatozenie: Cata populacja jest co najmniej 10 razy wieksza niz
préba.

Konkluzja: # osobnikéw w prébie majacych dang wtasnos¢ ma rozktad
ktéry jest bliski rozktadowi dwumianowemu.

Dlatego, jezeli wielkos¢ préby to n, to mamy

p(L—p)

E@) =p.  SD(B) =/ 2=

Testowanie hipotezy Hy : p = po, Ha: p # po (lub p < po). Jezeli
n,npo, n(1 — pp) sa wszystkie > 10, mozemy zastosowac Centralne
Twierdzenie Graniczne: rozktad zmiennej

P — po

po(1—po)
n

jest zblizony do normalnego N(0,1).
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Przyktady:
1. (Moneta Buffona): Hy: p=0,5, H,: p #0,5
1.1 z-wartos¢ = 23999-05 _  gg

0,5-0,5
1.2 p-wartosé = 2 x 0, 1894 = 0, 3788
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Przyktady:

1. (Moneta Buffona): Hy: p=0,5, H,: p #0,5
1.1 z-wartos¢ = 2529-95 — 0, 88
1.2 p-wartosé = 2 x 0. 1894 — 0, 3788

2. (Moneta Pearsona):Hy : p=0,5, H,: p#0,5
2.1 z-wartos¢c = 25990505 _ g 155

0,5-0,5
2.2 p-wartos¢ = 2 x 0. 4364 = 0, 8728

Alexander Bendikov (UWr) Elementarna statystyka Poréwnanie dwéc 21 maja 2016

11 /13



Przyktady:

1. (Moneta Buffona): Hy: p=0,5, H,: p #0,5
1.1 z-wartos¢ = 2529-95 — 0, 88
1.2 p-wartosé = 2 x 0, 1894 = 0, 3788

2. (Moneta Pearsona):Hy : p=0,5, H,: p#0,5

<z __ 0,500056—0,5 __
2.1 z-warto$¢ = ~Tosos 0, 155

2.2 p-wartos¢ = 2 x 0. 4364 = 0, 8728

Konkluzja: Ani wyniki Buffona ani Pearsona nie sugeruja, ze ich monety

byty niesymetryczne.
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Przyktady:

1. (Moneta Buffona): Hy: p=0,5, H,: p #0,5
1.1 z-wartos¢ = 2529-95 — 0, 88
12 pwartosé — 2% 61894 — 0,378

2. (Moneta Pearsona):Hy : p=0,5, H,: p#0,5

0,50005—0,5
2.1 z-warto$¢ = ﬁ = 0 155

2.2 p-wartos$¢ = 2 x 0,4364 =0,8728
Konkluzja: Ani wyniki Buffona ani Pearsona nie sugeruja, ze ich monety
byty niesymetryczne.
Przedziaty ufnosci: Przedziat ufnosci dla proporgji p to p + z,SE,

SE ~ /RU=P)

n
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Przyktady:
1. (Moneta Buffona): Hy: p=0,5, H,: p #0,5
1.1 z-wartos¢ = 2222905 — 0,88
1.2 p-wartosé = 2 x 0. 1894 — 0, 3788
2. (Moneta Pearsona):Hy : p=0,5, H,: p#0,5
2.1 z-wartos¢ = 2290505 — 0,155
2.2 p-wartos¢ = 2 x 0. 4364 = 0, 8728
Konkluzja: Ani wyniki Buffona ani Pearsona nie sugeruja, ze ich monety
byty niesymetryczne.
Przedziaty ufnosci: Przedziat ufnosci dla proporgji p to p + z,SE,

SE ~ p(1-p)

n

Przyktady: 1. 95% przedziat ufnosci dla monety Buffona:

0,5069 - 0,4931
4040 N

p+ 2z, SE ~ 0,5069 + 1,960\/

= 0,5069 + 0, 0154,
0,4915 < p < 0,5223.
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2. 99% przedziat ufnosci dla monety Pearsona:

0,5005 - 0,4995
24000 N

p =+ z,SE ~ 0,5005 =+ 2, 576\/

=0, 5005 + 0, 0083,
0,4922 < p < 0,5088.

Alexander Bendikov (UWr) Elementarna statystyka Poréwnanie dwéc 21 maja 2016 12 /13



2. 99% przedziat ufnosci dla monety Pearsona:

0,5005 - 0,4995
24000 N

p =+ z,SE ~ 0,5005 =+ 2, 576\/

=0, 5005 + 0, 0083,
0,4922 < p < 0,5088.

Rozmiar préby dla zatozonego marginesu bfedu
e C - poziom ufnosci,
@ m — zatozony margines btedu

@ p* — przypuszczalna warto$¢ proporcji

o (5) ran

(z* jest uzyskane z tablic dla zatozonego C.)
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Przyktad: PTC jest substancja chemiczng, ktéra niektérzy ludzie odbieraja
jako bardzo gorzka, a inni ludzie odbieraja jako pozbawiong smaku.
Zdolnos¢ do odczuwania goryczy PTC jest dziedziczna. Okoto 75%
Wiochéw posiada tg zdolnosé. Chcemy oszacowaé ta proporcje wsréd
Amerykanéw, ktérzy wsréd swoich dziadkéw (rodzicéw rodzicéw) maja co
najmniej jednego Wtocha/jedna Wtoszke. Jak duza powinna by¢ préba,
aby oszacowa¢ z marginesem btedu m = £0,04 na 95% poziomie ufnosci?
Rozwiazanie: Nasze przypuszczenie odnosnie proporcji to p* = 0,75. Dla
95% poziomu ufnosci mamy z, = 1,96. Dla osiagniecia m = 0, 04 wielkos¢
préby musi wynie$¢ co najmniej

2\ 2 1,962
o= <m> pH(1— p*) = <0704> 0,75 - 0,25 = 450, 1875.

Przyjmujemy n = 451.
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