Model rozktadu normalnego

Zaktadamy, ze badana cecha X (obserwowana zmienna X) ma rozktad normalny. To znaczy, ze
losowa préba prosta X = (X4, ..., X;,) jest ciaggiem niezaleznych zmiennych losowych o rozktadzie
normalnym N (x4, o).

Wtedy statystyka zwana érednig z préby X = %Z?ﬂXi ma rozktad normalny N(y,Tc%)
zaktadajac, ze populacja, z ktérej wylosowano prébe jest nieskoriczona i przeliczalna. Statystyka X jest

nieobcigzonym estymatorem $redniej populacyjnej i poniewaz E(X) = %Z}LlE(XL-) =EX) =un

Jesli wariancja populacyjna o? jest nieznana (i $rednia populacyjna réwniez u ) wybieramy
jeden z dwdch estymatoréw S? = ﬁZ?:l(Xi —X)?and §% = %Z?zl(Xi — X)?. Pierwszy z nich jest
nieobciazony dla parametru ¢® i ma minimalna wariancje, drugi jest obciazony, ale pochodzi z metody
najwiekszej wiarogodnosci.
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Statystyka % = % ma rozkfad chi-kwadrat z (n — 1) stopni swobody.
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Statystyka = —- moze by¢ uzyta jako funkcja centralna do konstrukcji przedziatu ufnosci dla

o2 o2
parametru o?. Przedziat ma postac
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gdzie y?(p,n — 1) jest kwantylem rzedu p z rozktadu y? z (n — 1) stopniami swobody.



Przyktadowa konstrukcja przedziatu ufnosci:

_ 2
1. Funkcja centralna (n 012)5 ma rozktad y%(n — 1) i zalezy od parametru ¢ (ale jej rozktad nie
zalezy).
2. Ustalamy poziom ufnosci 1 — a jako liczbe nieco mniejszg od 1.
_ 2
3. Zapisujemy wzor (dla przedziatu dwustronnego) P (a < (n 012)5 < b) =1—aq,

_ 2
dla przedziatu lewostronnego P (c < %

)
(”012)5 <d):1—a,(d>0).

4. Przeksztatcamy nieréwnos¢ w nawiasie wyznaczajgc parametr.
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5. Korzystajac z wykresu gestosci odczytujemy wartosci kwantyli

a =)(2(%,n— 1),b = x?(1 —%,n— 1,c=x*(a,n—1),d =xy*(1—a,n—1).

)=1—a,(c>0)

dla przedziatu prawostronnego P (

6. Zapisujemy ostateczng postac przedziatu
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7. Jesli poszukujemy przedziatu ufnosci np. dla odwrotnosci lub innej funkcji parametru, to
nieréwnos¢ w nawiasie trzeba odpowiednio przeksztatcié.
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Jezeli yoraz o® sa nieznane, przedziat ufnosci dla parametru 1 ma postac

s s
<X—\/—ﬁt(1—%,n—1),X+ﬁt(1—%,n—1))

gdzie t(p,n — 1) jest kwantylem rzedu p z rozktadu t-Studenta z (n — 1) stopniami swobody.
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Uwaga. Jesli nie ma statystyki, ktéra nadawataby sie na funkcje centralng, mozna skorzystac
z centralnego twierdzenia granicznego. Wtedy musimy bazowaé na duzych prébach. Woéwczas
parametr exact = F w poleceniu enorm w EnvStats.

Rozktadem granicznym statystyki X jest N(, \7—5), wiec jako funkcje centralng mozna wzigc %\/ﬁ

o rozktadzie N(0,1). Wtedy dwustronny przedziat ufnosci ma postac

gdzie z(p) jest kwantylem rzedu p z rozktadu N (0,1).

Model rozktadu wyktadniczego

Zaktadamy, ze badana cecha X (obserwowana zmienna X) ma rozktad wyktadniczy Ex(4). To
znaczy, ze losowa préba prosta X = (X3, ..., X,) jest ciggiem niezaleznych zmiennych losowych
o rozktadzie normalnym Ex(4).

Wtedy statystyka postaci 7= nn ~ jest estymatorem najwiekszej wiarogodnosci parametru

i=14i
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A, a statystyka T;—Xjest estymatorem nieobcigzonym o minimalnej wariancji parametru A.

Jako funkcje centralng dla parametru A wybiera sie statystyke 2nAX o rozkfadzie y%(2n). Na
jej podstawie konstruuje sie przedziat ufnosci dla parametru 4
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Jesli zmienna losowa X ma rozktad wyktadniczy Ex(4), to E(X) = % i Var(X) = /1—12 Dlatego

przedziaty ufnosci dla wartosci oczekiwanej i wariancji w populacji wyktadniczej majg postac
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