Podstawy statystyki
dla socjologow






Wyktady z Socjologii @]

Grzegorz Lissowski

Jacek Haman

Mikotaj Jasinski

Podstawy statystyki
dla socjologow

Whnioskowanie statystyczne

tom 3

Ptyta CD:
testy, zadania, animacje

g Wydawnictwo Naukowe SCHOLAR
Scholad! Warszawa 2011



Recenzenci:
prof. dr hab. Henryk Domanski
dr hab. Jarostaw Gorniak

Redakcja i korekta
Bogdan Baran

Projekt graficzny oktadki
Katarzyna Juras

© Copyright by Wydawnictwo Naukowe Scholar, Warszawa 2011

ISBN 978-83-7383-566-5 (t. 3)
ISBN 978-83-7383-563-4 (catos¢)

Wydanie drugie, poprawione

Wydawnictwo Naukowe Scholar sp. z 0.0.

ul. Krakowskie Przedmiescie 62, 00-322 Warszawa
tel./fax 22 828 93 91; 22 828 95 63; 22 826 59 21
dziat handlowy: jak wyzej wew. 105, 108

e-mail: info@scholar.com.pl; scholar@neostrada.pl
www.scholar.com.pl

Sktad i tamanie: WN Scholar (Stanistaw Beczek)
Druk i oprawa: Wroctawska Drukarnia Naukowa PAN



Spis rozdziatéw

CZESC V. PODSTAWY WNIOSKOWANIA STATYSTYCZNEGO

Rozdziat 18. Podstawy rachunku prawdopodobienstwa . . . . . . . . . . .. 13
Rozdziat 19. Rozktady zmiennych losowych i twierdzenia graniczne . . . . . . 41
Rozdziat 20. Populacja i prosta prébalosowa . . . . . . . . .. . .. ... .. 67
Rozdziat 21. Schematy doboru préb losowych . . . . . . . . ... ... ... 85

CZESC VI. WNIOSKOWANIE STATYSTYCZNE

Rozdziat 22. Estymacja punktowa i przedziatowa . . . . . . . . . . . ... .. 113
Rozdziat 23. Podstawy weryfikacji hipotez statystycznych . . . . . . . . . .. 143
Rozdziat 24. Weryfikacja hipotez parametrycznych . . . . . . . . . . ... .. 167
Rozdziat 25. Weryfikacja hipotez nieparametrycznych . . . . . . . . . . . .. 199
Tablice . . . . . . . e 217






Spis tresci

CZESC V. PODSTAWY WNIOSKOWANIA STATYSTYCZNEGO

Rozdziat 18. Podstawy rachunku prawdopodobienstwa . . . . . . . . . . ..
18.1. Aksjomatyczne ujecie rachunku prawdopodobienstwa . . . . . . . ..
18.1.1. Przestrzen zdarzen elementarnych Q . . . . . . . ... ... ...
18.1.2. Ciato zdarzenh losowych S i zdarzenialosowe . . . ... .. ..
18.1.3. Prawdopodobienstwo . . . . . . . . . ... ...
18.2. Prawdopodobienstwo warunkowe i twierdzenie Bayesa . . . . . . . ..
18.2.1. Pojecie prawdopodobienstwa warunkowego . . . . . . . . . ..
18.2.2. Twierdzenie o prawdopodobienstwie catkowitym
i twierdzenieBayesa . . . . . . ... o L.
18.3. Serie doswiadczen losowych i schemat Bernoulliego . . . . . . . . ..
18.3.1. Serie doswiadczen losowych . . . . . .. . .. ... ... ...
18.3.2. SchematBernoulliego . . . . . ... ... ... ... ... ..
18.4. Zmiennalosowa . . . . . . . . ...
18.4.1. Zmienna losowa i zwigzane z nig prawdopodobienstwa . . . . .
18.4.2. Dystrybuanta i funkcja gestosci zmiennejlosowej . . . . . . . .
18.4.3. Parametry rozktadu zmiennejlosowej . . . . . . . ... .. ..
Podstawowe pojecia. Zadania . . . . . . . . .. .. ...

Rozdziat 19. Rozktady zmiennych losowych i twierdzenia graniczne . . . . . .
19.1. Rozktady dyskretnych zmiennych losowych . . . . . . . . ... .. ..
19.1.1. Rozktad zerojedynkowy . . . . . . . . . . . ...
19.1.2. Rozktad dwumianowy i prawo wielkich liczb . . . . . . . . ..
19.1.3. Rozktad hipergeometryczny . . . . . . . . ... ... ... ..
19.2. Najprostsze rozktady zmiennych ciggtych . . . . . . . ... ... ...
19.2.1. Rozkiad jednostajny . . . . . . ... .. ...
19.2.2. Rozktad trojkatny . . . . . . . . Lo
19.3. Rozktad normalny i twierdzenia graniczne . . . . . . . ... ... ...
19.3.1. Twierdzenie de Moivre’a-Laplace’a . . . . . . .. ... . ...
19.3.2. Wiasnos$ci rozktadu normalnego . . . . . . .. ... ...
19.3.3. Rozktad normalny standaryzowany . . . . . . . . ... ... ..
19.3.4. Rozktad normalny jako przyblizenie rozktadéw empirycznych . .
19.3.5. Centralne twierdzenia graniczne Lindeberga—Levy’ego
i Lapunowa oraz ich konsekwencje . . . . ... ... ... ..
19.4. Rozktad logarytmiczno-normalny iy . . . . . . . . . . .. .. ... ..
19.4.1. Rozktad logarytmiczno-normalny . . . . . . . . . . ... .. ..
19.42. Rozklad > . . . . . . . . .
Podstawowe pojecia. Zadania. Literatura . . . . . . . . . . . ... ... ...



8

Rozdziat 20. Populacja i prosta prébalosowa . . . . . . . . .. ... ... ..
20.1. Reprezentatywno$S¢ . . . . . . . . . Lo
20.2. Dobor prostej losowejproby . . . . ..o
20.3. Dobor prosty niezalezny . . . . . ...
20.3.1. Populacja préb i statystykizproby . . . . . ... ... ... ..
20.3.2. Trzy rozktady i zwigzki miedzy nimi . . . . . . . . .. ... ...
20.3.3. Nieobcigzonos¢ i efektywnos¢ estymatora . . . . . . . . . . ..
20.3.4. Statystyki S2i 82 . . . . .. ...
20.4. Dobérprosty zalezny . . . . . . .. Lo
20.5. Dowody twierdzen . . . . . . ...
Podstawowe pojecia. Literatura . . . . . . . . . . ... ... ...

Rozdziat 21. Schematy doboru prob losowych . . . . . . ... .. ... ...
21.1. Losowanie préby z réznymi prawdopodobienstwami wyboru . . . . . . .
21.2. Dobérwarstwowy . . . . . ..
21.3. Dobdrzespotowy . . . . ..
21.3.1. Zespoty o jednakowej liczebnosci . . . . . .. ...,
21.3.2. Zespoty o roznej liczebno$ci . . . . . ... Lo
21.4. Dobor dwustopniowy . . . . ... Lo
21.4.1. Zespotly o jednakowej liczebnosci . . . . . ... ...
21.4.2. Zespoty oroznej liczebnosci . . . . . . ..o
21.5. Inne schematy losowego doborupréby . . . . . . ... ... ... ...
21.6. Btedy losowe a btedy systematyczne . . . . . . . ... ... ... L.
21.7. Dobodrlosowy adoborcelowy . . . . . . ... ..o
Podstawowe pojecia. Literatura . . . . . . . . . . . . . . ... ... ...,

CZESC VI. WNIOSKOWANIE STATYSTYCZNE

Rozdziat 22. Estymacja punktowa i przedziatowa . . . . . . . . .. ... ...
22.1.Estymacjapunktowa. . . . . . . .. ... L
221.1. Wiasnosciestymatora . . . . . . ... ... Lo
22.1.2. Metody uzyskiwania estymatoréw . . . . . . . .. ...
22.2. Rozktad statystyki ,$redniazpréby” . . . . ... ..o o000
22.3. Estymacja przedziatowa . . . . . . ... oo
22.4. Przedziaty ufnoscidladredniej . . . . . . ... ...
22.4.1. Prawdopodobienstwo réznicy miedzy srednig w duzej prébie
asdrednigwpopulacji . . . . ...
22.4.2. Estymacja przedziatowa sredniej — przypadek duzej proby
22.4.3. Estymacja przedziatowa frakcji . . . . . . ... .00
22.4.4. Szacowanie minimalnej liczebnoscipréby . . . . ... ... L.
22.4.5. Estymacja przedziatowa sredniej z ,matej” préby . . . . . . . ..
Podstawowe pojecia. Zadania. Literatura . . . . . . . . . . . .. ... ....

Rozdziat 23. Podstawy weryfikacji hipotez statystycznych . . . . . . .. . ..
23.1. Pojecia podstawowe . . . . . . .. ..
23.2. Weryfikacja hipotez statystycznych wediug Neymana—Pearsona



23.2.1. Testy statystyczne . . . . . . . . ... 146
23.2.2. Zasada Neymana—Pearsona wyboru optymalnego
testu statystycznego . . . . . .. ..o 151
23.2.3. Wiasnosci testéw statystycznych . . . . . . . ..o 153
23.3. Inne koncepcje weryfikacji hipotez statystycznych . . . . . . . ... .. 158
23.3.1. Wspodtczesne ujecia wykorzystujgce teorie decyzji . . . . . . . . 158
23.3.2. Zastosowanie twierdzeniaBayesa . . . . . .. ... ... ... 160
23.3.3. Inne koncepcje weryfikacji hipotez statystycznych . . . . . . .. 162
23.4. Logika weryfikacji hipotez statystycznych . . . . . . .. ... ... ... 163
Podstawowe pojecia. Literatura . . . . . . . . . ... ... 164
Rozdziat 24. Weryfikacja hipotez parametrycznych . . . . . . . . . . ... .. 167
24 1. Weryfikacja hipotez o wartosci $redniej . . . . . . . . . ... ... ... 168
24.1.1. Weryfikacja dwoch prostych hipotez o $redniej . . . . . . . . .. 168
24.1.2. Weryfikacja hipotezy prostej przeciwko hipotezie ztozonej: test
jednostronny . . . . . ..o 178
24 .1.3. Weryfikacja hipotezy prostej przeciwko hipotezie ztozonej: test
dwustronny . . . . .. L 181
24 .2. Szczegdblne przypadki hipotez o wartosci $redniej . . . . . . ... ... 184
24.2.1. Hipotezy o wielko$cifrakcji . . . . . ... ... ... ... ... 184
24.2.2. Weryfikacja hipotez o $redniej przy uzyciu statystyki z oraz testu
Studenta . . . . . . ... .. 186
24.3. Hipotezy o réznicy dwoch srednich . . . . . . . . .. ..o 188

24.3.1. Weryfikacja hipotezy o réznicy srednich w prébach zaleznych . . 188
24.3.2. Weryfikacja hipotezy o réznicy srednich w prébach niezaleznych 190
24.3.3. Weryfikacja hipotezy o roznicy wielkosci frakcji w prébach
niezaleznych . . . . . . . ... Lo 191
24 4. Weryfikacja hipotez o wartosci wspotczynnika korelacji liniowej . . . . . 194
24.4 1. Weryfikacja hipotez o wartosci wspotczynnika korelacji liniowej
z wykorzystaniem rozktadu normalnego lub rozktadu Studenta . 194
24 .4.2. Weryfikacja hipotezy o warto$ci kwadratu wspotczynnika korelaciji

liniowej z wykorzystaniemtestu F . . . . . . ... ... .. .. 196
Podstawowe pojecia. Zadania. Literatura . . . . . . . . .. ... ... .... 197
Rozdziat 25. Weryfikacja hipotez nieparametrycznych . . . . . . . . .. . .. 199
25.1. Testchi-kwadrat (32) . . . . . . . . . . .. 200
25.1.1. Konstrukcjatestuy? . . . . . . . . . ... 200
25.1.2. Struktura postepowania przy weryfikacji hipotezy
nieparametrycznej za pomoca testu chi-kwadrat . . . . . . . . . 203
25.2. Weryfikacja hipotezy o zgodnosci . . . . . . . .. . ... ... ... .. 204
25.2.1. Test zgodnosci chi-kwadrat . . . . . . . .. ... ... .. .. 204
25.2.2. Innetestyzgodno$ci . . . . .. .. Lo 207
25.3. Weryfikacja hipotezy o niezaleznosci . . . . . . . . . . ... ... ... 208
25.3.1. Test niezaleznosci chi-kwadrat . . . . . . . . .. ... ... .. 208

25.3.2. Inne testy niezalezno$ci . . . . . . . ..o 210



10

25.4. Weryfikacja hipotezy o jednorodnosci . . . . . . . . .. ... ... .. 211
25.4.1. Test jednorodnosci chi-kwadrat . . . . . . . . . ... ... ... 211
25.4.2. Inne testy jednorodnosci . . . . .. ..o Lo 213

25.5. Weryfikacja hipotezy o braku regularnosci . . . . . . . . .. ... ... 214

Podstawowe pojecia. Zadania. Literatura . . . . . . . . . . . ... ... ... 215

Tablice . . . . . . . e 217

Indeks . . . . . 223



