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Rézne rodzaje rozktadéw

» Rozktad empiryczny, a rozktad teoretyczny.

» Préba a populacja.

» Rozkfad w prébie (empiryczny), a rozktad w populacji
(teoretyczny).



Rozktad teoretyczny

» Opisany przez funkcje matematycznga.
» Okreslony przez parametry tej funkgji.



Estymator

» Estymator jest funkcja tak skonstruowana, aby jej wartosci
“dobrze"” szacowaty “prawdziwa” warto$¢ parametru z rozktadu

> Sam estymator tez jest zmienng losowg zdeterminowang przez
rozktad préby.

» Przyjmujemy, ze zmienna losowa w populacji ma jaki$ rozktad i
za pomoca estymatoréw prébujemy oszacowadl jej parametry.



Estymator

> Nieobcigzonos$¢ - przy wielokrotnym powtarzaniu
doswiadczenia $rednia z wartosci estymatora jest réwna
szacowanemu parametrowi

> Dostateczno$¢ - estymator zawiera wszystkie mozliwe
informacje na temat parametru zawarte prébie.

> Efektywnos$c¢ - estymator ma najmniejszg mozliwg wariancje,
czyli jest stabilny

> ZgodnosS€ - ze zwigkszeniem liczebnosci préby uzyskujemy
coraz wieksze prawdopodobienstwo tego, ze estymator bedzie
przyjmowat wartosci coraz blizsze szacowanym parametrom



Rozktady teoretyczne w R

» W R wbudowane s3 funkcje zwigzane ze wszystkimi
najwazniejszymi w statystyce rozktadami teoretycznymi.

P Petnga liste dostepnych rozktadéw mozna zobaczy¢, wpisujac
?Distributions

» Dla kazdego rozktadu istniejg cztery funkcje:

> d... jak density np. dnorm(x, mu, sigma)
> funkcja gestosci rozktadu

» q... jak quantile np. gnorm(p, mu, sigma)
> funkcja kwantylowa (odwrotna dystrybuanta)

» p... jak probability np. pnorm(q, mu, sigma)
» dystrybuanta (funkcja wyznaczajaca rozktad

prawdopodobiefstwa)

» r... jak random np. rnorm(n, mu, sigma)

» generator liczb losowych



Na przyktad, zeby narysowaé rozktad normalny, mozemy uzyé ponizszego kodu:
sr = 100; odch = 15
x = seq(-4, 4, length=1000) * odch + sr
p = dnorm(x, sr, odch)
plot(x, p, type="1", lwd=2,
main=paste("Rozklad normalny o Sredniej \n", sr,
" i odchyleniu standardowym ", odch))
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pnorm(80, 100, 15)

## [1] 0.09121122

plot(x, p, type="1", lwd=2,
main=paste("Rozklad normalny o Sredniej \n", sr,
" i odchyleniu standardowym ", odch))
abline(v=80, lty=2)
text (x=70, y=0,
labels=paste(round(pnorm(80, 100, 15)*100, 2),"%"), cex=1.2)
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gnorm(.8, 100, 15)

## [1] 112.6243
plot(x,p, type="1", 1lwd=2,
main=paste("Rozklad normalny o Sredniej \n", sr,
" i odchyleniu standardowym ", odch))
abline(v=qnorm(.8, 100, 15), 1lty=4)
text(x=95, y=.01, labels="80%", cex=1.5)
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Pewien test diagnostyczny wskazuje na ryzyko probleméw badanego
dziecka, jesli jego wynik nie przekracza dziesigtego percentyla.
Zaktadajac, ze wyniki testu maja rozktad normalny ze Srednig 150 i
odchyleniem standardowym 30, okresl gérna granice wynikéw, ktére
wskazuja na mozliwe problemy dziecka.

gnorm(0.1, 150,30)

## [1] 111.5535



set.seed

1. Komputer generuje liczby pseudolosowe
2. Zeby kto$ fatwo mégt zreplikowaé nasza symulacje, uzywamy
set.seed.

set.seed(12345)

3. To jest seed z ktérym robimy wszystkie zadania.



Symulacje - rzut kostka

Wykonajmy symulacje 6000 rzutéw kostka. Policzmy, ile byto

poszczegdlnych wynikéw.

kostka = 1:6

symulowane_rzuty = sample(kostka, size = 6000,
replace = TRUE)

table(symulowane_rzuty)

## symulowane_rzuty
## 1 2 3 4 5 6
## 1019 981 995 1007 1002 996



Symulacje - rzut kostka dale;j

Jak czesto otrzymujemy wiecej niz 1030 jedynek?

jedynki = replicate(1000, {
table(sample(kostka, size = 6000, replace = TRUE)) [1]

b
length(jedynki[jedynki > 1030])/length(jedynki)

## [1] 0.144



Symulacje - rzut moneta

Rozwazmy dziesieciokrotny rzut symetryczng moneta. Jakie jest
prawdopodobiefstwo wyrzucenia:

» doktadnie 4 ortdw,
» co najmniej 4 ortdw.



Symulacje - rzut moneta

Doktadnie 4 orty.
dbinom(x=4, size=10, prob=0.5)

## [1] 0.2050781

S = rbinom(size=10, n=10000, prob = 0.5)
length(s[s==4])/length(s)

## [1] 0.2042



Symulacje - rzut moneta

Co najmniej 4 orty.

sum(dbinom(x=4:10, size=10, prob=0.5))

## [1] 0.828125

S = rbinom(size=10, n=10000, prob = 0.5)
length(s[s>=4])/length(s)

## [1] 0.8234



Symulacje - delegacja

Jako szef kampusu masz za zadanie skompletowaé delegacje
sktadajaca sie z 7 cztonkéw organizacji. Organizacja sktada sie z 18
kobiet oraz 15 mezczyzn. Jakie jest prawdopodobieAstwo, ze w
losowo wybranej delegacji bedzie wiecej niz 4 mezczyzn?

sum(dhyper(5: (15+18), 15, 18, 7))

## [1] 0.1301446

org = c(rep('M', 15), rep('K', 18))
= replicate(1000, table(sample(org,7))['M'])
1ength(wh1ch(s>4))/length(s)

## [1] 0.127



Estymatory

t_red = adjustcolor('red', alpha.f

= )
t_blue = adjustcolor('blue', alpha.f

0.5
= 0.5)

biased_sd = function(x){
sqrt ((sum( (x-mean(x))**2))/length(x))
}
rozklad_sd = replicate(10000, sd(rnorm(15)))
rozklad_biased_sd = replicate(10000, biased_sd(rnorm(15)))

hist(rozklad_sd, col = t_red, freq = FALSE,
main = "Odchylenie standardowe obcigzone vs nieobcigzone")

hist(rozklad_biased_sd, add = TRUE, col = t_blue, freq = FALSE)

curve (dnorm(x, mean = mean(rozklad_sd), sd = sd(rozklad_sd)),
col = 'red', add = TRUE)

curve (dnorm(x, mean = mean(rozklad_biased_sd),
sd = sd(rozklad_biased_sd)), col = 'blue', add = TRUE)

abline(v=mean(rozklad_sd), col='darkred')
abline(v=mean(rozklad_biased_sd), col='darkblue')
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