
BIOMETRIA

ESTYMACJA PARAMETRÓW

1. Wyk
ad wst � pny
2. Populacje i próby danych
3. Testowanie hipotez
4. Estymacja parametrów

• Parametr i  estymator
• B
� d standardowy
• Przedzia
y ufno � ci
• Interpretacja wykresów

5. Test t
6. Inne testy s
u �� ce do porównania � rednich dwu prób
7. Test chi-kwardat
8. Test F
9. Analiza wariancji



WNIOSKOWANIE STATYSTYCZNE

Omu
ek s
odkowodny 
Hyridella menziesi

n=30
25.0 mg/g

n=30
22.9 mg/g

1.„Na oko” – ró � nica

2.UWAGA !!!

3.B
� d próbkowania

4.Estymatory ró � ne

5.Parametry ró � ne/równe

6.???

7.Wnioskowanie statystyczne



WNIOSKOWANIE STATYSTYCZNE

PRÓBA DANYCH

POPULACJA

WNIOSKOWANIE STATYSTYCZNE
statistical inference



WNIOSKOWANIE STATYSTYCZNE

PRÓBA DANYCH

POPULACJA

PRAWDOPODOBIE� STWO
probability



WNIOSKOWANIE STATYSTYCZNE

TESTOWANIE HIPOTEZ
hypotheses testing

ESTYMACJA PARAMETRÓW
parameter estimation



PARAMETR POPULACJI I ESTYMATOR

POPULACJA

Parametr (parameter)
• nieznany
• dotyczy ca
ej populacji
np. � rednia masa cia
a w 
populacji ryjówek

PRÓBA DANYCH
Estymator

(estimate, statistic)
• znany
• warto �� obliczona dla 
danej próby 
np. � rednia masa cia
a w 
próbie danych

m̂,x

m



JAK DOK	ADNY JEST DANY ESTYMATOR ???

B	 � D STANDARDOWY

B	 � D STANDARDOWY

PRZEDZIA	 UFNO � CI

x



23=m

B	 � D STANDARDOWY

21=x 26=x 23=x23=x24x =23=x

x



B	 � D STANDARDOWY � REDNIEJ ARYTMETYCZNEJ

B
� d standardowy estymatora � redniej (standard error): 
odchylenie standardowe rozk
adu estymatora � redniej

x

xs

Jaki jest rozk
ad ?x Jak obliczy � ?xs



B	 � D STANDARDOWY � REDNIEJ ARYTMETYCZNEJ

Jaki rozk
ad ma estymator � redniej?

Dla du � ych prób danych (N):

• rozk
ad estymatora � redniej zbli � a si � do rozk
adu 
Normalnego

• estymator � redniej zbli � a si � do prawdziwej warto � ci 
parametru próby

• niezale � nie od rozk
adu obserwacji w próbie danych ��� �



B	 � D STANDARDOWY � REDNIEJ ARYTMETYCZNEJ

B
� d standardowy estymatora � redniej (standard error): 
odchylenie standardowe rozk
adu estymatora � redniej

x

xs

Jaki jest rozk
ad ? Jak obliczy � ?x xs



B	 � D STANDARDOWY � REDNIEJ ARYTMETYCZNEJ

Jak obliczy � odchylenie standardowe rozk
adu � redniej (bez 
konieczno � ci pobierania wielu prób danych) ?
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Odchylenie standardowe w próbie danych:

Liczebno �� próby danych

B	 � D STANDARDOWY � REDNIEJ

Excel: przyk
ad
���������	
�����



WNIOSKOWANIE STATYSTYCZNE

Omu
ek s
odkowodny 
Hyridella menziesi

n=30
25.0 ± 0.9 mg/g

n=30
22.9 ± 0.7 mg/g



JAK DOK	ADNY JEST DANY ESTYMATOR ???

PRZEDZIA	 UFNO � CI � REDNIEJ ARYTMETYCZNEJ

B	 � D STANDARDOWY

PRZEDZIA	 UFNO � CI

x



Przedzia
 ufno � ci dla estymatora � redniej (confidence interval): 
przedzia
 w jakim z okre � lonym prawdopodobie 	 stwem znajduje 
si � prawdziwa warto �� parametru

x

m

maxxminx

granice przedzia
u ufno � ci

PRZEDZIA	 UFNO � CI � REDNIEJ ARYTMETYCZNEJ



Jak obliczy � granice przedzia
u ufno � ci ?

Excel: przyk
ad
���������	
�����

PRZEDZIA	 UFNO � CI � REDNIEJ ARYTMETYCZNEJ

xmaxxmin SzxxSzxx aa +=-=

1. Wariancja próby znana lub próba bardzo liczna

x1N,maxx1N,min StxxStxx -- +=-= aa

2. Wariancja próby nieznana = obliczana na podstawie  
obserwacji w próbie



x

1. Przedzia
 ufno � ci 95%

Prawdopodobie 	 stwo wyst � pienia prawdziwej � redniej w 
przedziale ufno � ci, a d
ugo �� przedzia
u

( ) 95.0P =m

PRZEDZIA	 UFNO � CI � REDNIEJ ARYTMETYCZNEJ

2. Przedzia
 ufno � ci 99%

x

( ) 99.0P =m

Excel: przyk
ad
���������	
�����



WNIOSKOWANIE STATYSTYCZNE

Omu
ek s
odkowodny 
Hyridella menziesi

n=30
25.0 ± 0.9 mg/g

[23.2 , 26.8]

n=30
22.9 ± 0.7 mg/g
[ 21.5 , 24.3 ]



INTERPRETACJA WYKRESÓW
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BIOMETRIA

ESTYMACJA PARAMETRÓW

1. Parametr i  estymator

2. B
� d standardowy

3. Przedzia
y ufno � ci

4. Interpretacja wykresów


