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b) Obliczyć kowariancję pomiędzy zmiennymi X, Y.
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Interpretacja.  Współczynnik korelacji jest miarą zależności liniowej między zmiennymi losowymi.  
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PODSTAWY WNIOSKOWANIA STATYSTYCZNEGO

Populacja – zbiorowość elementów badanych ze względu na określoną cechę. 

Rozkład populacji = rozkład prawdopodobieństwa cechy =  rozkład prawdopodobieństwa zmiennej losowej X  - cechy losowo wybranego elementu populacji. 

Losujemy n elementów niezależnie i w taki sam sposób

( np. w przypadku skończonej populacji – losowanie ze zwracaniem ). Niech zmienna losowa 
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Stąd  średnia z prostej próby losowej jest dobrym oszacowaniem średniej teoretycznej ( średniej rozkładu cechy populacji ): 
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Stwierdzenie. Niech 
[image: image196.wmf]n

X

X

X

,...,

,

2

1

 będzie prostą próbą losową z rozkładu zmiennej losowej X  o średniej 
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Zadanie. Załóżmy, że wzrost ( w cm ) w populacji dorosłych Polaków jest cechą o rozkładzie normalnym o nieznanej wartości średniej 
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 ( cm ) i odchyleniu standardowym 
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= 6,5 ( cm ). Obliczyć prawdopodobieństwo, że średnia z prostej próby losowej o liczności 100 ( średni wzrost 100 losowo wybranych dorosłych Polaków ) różni się od prawdziwej wartości 
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gdzie Z ma standardowy rozkład normalny. 

Zauważmy, że dla pojedynczej obserwowanej zmiennej mamy 
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   ( rysunek gęstości średniej ) 

Twierdzenie. ( CENTRALNE TWIERDZENIE 

GRANICZNE  = twierdzenie Lindeberga-Levy’ego)
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[image: image219.wmf]n

X

X

X

,...,

,

2

1

 będzie prostą próbą losową z rozkładu o średniej 
[image: image220.wmf]m

 i wariancji 
[image: image221.wmf]2

s

. Wówczas dla dużych liczności próby n  rozkład prawdopodobieństwa standaryzowanej średniej jest bliski standardowemu rozkładowi normalnemu 
[image: image222.wmf])

1

,

0

(

N

, dokładniej, dla dowolnych 
[image: image223.wmf]¥

£

<

£

¥

-

b

a

 zachodzi 


[image: image224.wmf])

/

(

b

n

X

a

P

£

-

<

s

m

 
[image: image225.wmf]),

(

)

(

)

(

a

b

b

Z

a

P

F

-

F

=

£

<

®


przy 
[image: image226.wmf]¥

®

n

. Równoważnie rozkład średniej 
[image: image227.wmf]X

  jest bliski rozkładowi normalnemu 
[image: image228.wmf])

/

,

(

n

N

s

m

. 

Uwaga. Przy założeniach centralnego twierdzenia granicznego rozkład prawdopodobieństwa standaryzowanej sumy 
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Równoważnie rozkład 
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Uwaga. Przybliżenie na ogół można stosować gdy  
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Uwaga. Przybliżenie można stosować gdy    

              
[image: image243.wmf]5

)

1

(

,

5

³

-

³

p

np

np

.

Przykład. Załóżmy, że rozkład codziennego dojazdu do pracy jest w przybliżeniu rozkładem jednostajnym na przedziale [0,5 godz., 1 godz. ] i że czasy dojazdów w różne dni są niezależne. Obliczyć przybliżone prawdopodobieństwo zdarzenia, że średni dzienny dojazd w ciągu 30 dni przekroczy 0,8 godz. 
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Zadanie. Codzienne opóźnienie pociągu ( w minutach ) na pewnej trasie jest zmienną losową ciągłą o gęstości 
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a) Wyznaczyć stałą C.
b) Wyznaczyć dystrybuantę
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c) Obliczyć prawdopodobieństwa 
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d) Obliczyć wartość oczekiwaną i wariancję codziennego opóźnienia pociągu.

e) Obliczyć przybliżone prawdopodobieństwo, że łączne opóźnienie pociągu na tej trasie w ciągu 90 dni przekroczy 600 minut, jeśli opóźnienia w kolejnych dniach są niezależnymi zmiennymi losowymi. 
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Z Centralnego Twierdzenia Granicznego rozkład 
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Poprawka w przybliżeniu normalnym

Jeśli zmienne losowe 
[image: image285.wmf]i
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 w prostej próbie losowej przyjmują jedynie wartości całkowite, to otrzymamy lepsze przybliżenie rozkładem normalnym stosując Centralne  Twierdzenie Graniczne ( w szczególności twierdzenie Moivre’a – Laplace’a ) z tzw. poprawką uwzględniającą fakt, że rozkład dyskretny przybliżamy rozkładem ciągłym, dokładniej zauważmy iż dla całkowitych a i b  mamy:
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Równoważnie mamy:
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Przykład.  Załóżmy, że nowa szczepionka będzie testowana na 100 osobach. Producent ocenia jej skuteczność na 80 %. Znaleźć przybliżone prawdopodobieństwo, że 

(a) pożądaną odporność uzyskają mniej niż 74 osoby,

(b) co najmniej 74 osoby i co najwyżej 85 osób uzyska odporność po zastosowaniu szczepionki. 
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(a)  Wstawiając we wzorze (1) 
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Rozkład częstości

Niech  X  będzie zmienną losową o rozkładzie 

Bernoulli’ego, tzn. 
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 % oznacza procent elementów badanej populacji posiadających określoną własność. Wówczas  p  nazywamy proporcją lub wskaźnikiem struktury.
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Z Centralnego Twierdzenia Granicznego dla średniej z próby losowej mamy: 
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Twierdzenie. Dla dowolnych  
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Zadanie. W populacji dorosłych Polaków 39 % ma kłopoty ze snem. Oszacować prawdopodobieństwo, że wśród 100 losowo wybranych dorosłych Polaków częstość osób mających kłopoty ze snem nie przekroczy 0,33. 
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