Analiza danych ankietowych
Lista 1-3

1. Sklasyfikowaé¢ kazda zmienng jako nominalna, porzadkowa, interwalowa albo proporcjonalng.

a) Preferencje polityczne w Wielkiej Brytanii: Partia Pracy, Partia Konserwatywna, Socjaldemokracja.

b) Ocena lekéw: brak, tagodne, umiarkowane, ciezkie, bardzo ciezkie.

¢) Przezycie pacjenta w miesiacach.

d) Lokalizacja kliniki: Londyn, Boston, Madison, Rochester, Montreal.

e) OdpowiedZ na chemioterapie: catkowita eliminacja guza, czesciowa redukcja, stabilno$é, postep.
f) Ulubiony napéj: woda, sok, mleko, napdj bezalkoholowy, piwo, wino.

g) Ocena poziomu zapaséw firmy: zbyt niski, prawie dobry, za wysoki.

2. Zaprojektowaé badania ankietowe dotyczace wybranego przez siebie tematu. Projekt powinien zawierac:
a) cel badan;
b) definicje grupy docelowej;
¢) spos6b zebrania danych;

d) propozycje kwestionariusza, zawierajacego: metryczke, pytanie z wielokrotnymi odpowiedziami,
pytanie ze skala Likerta oraz pytanie ze skalg dyferencjatu semantycznego (maksymalna liczba wszystkich
zmiennych — 10).

e) wygenerowaé losowo wyniki 100 ankiet i wpisaé je do skoroszytu;

f) wykonaé analize danych i zaprezentowaé¢ wyniki.

3. Wygenerowaé¢ 1000 liczb wedtug rozkladu zerojedynkowego z dowolnie ustalonym parametrem .
Nastepnie utworzyé¢ 100 podgrup 10-elementowych:
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Niech z; = % 2;021 %45, gdzie ¢ = 1, ...,100. Narysowa¢ histogram liczb #; po odpowiednim unormowaniu.
Sprawdzi¢ zgodnosé z rozkladem normalnym (np. stosujac test Shapiro-Wilka). Nastepnie poréwnaé
podstawowe wskazniki (Srednia, odchylenie standardowe, mediana oraz kwartle dolny i gérny) wyznaczone
ze 100-elementowej préby i wskazniki z rozktadu standardowego normalnego.

4. Niech X1, ..., X,, bedzie prosta préba losowa z rozkladu dwumianowego Bin(1, 7). Skonstruowaé test
ilorazu wiarogodnosci, test Walda i test wynikowy do testowania
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5. Korporacja zatrudniajaca ponad 2000 pracownikéw ma zamiar wybudowaé parking. Panuje przekonanie,
ze ponad 60% pracownikdéw przyjezdza do pracy samochodem. Sprawdzié¢ czy to przekonanie jest
prawdziwe, jesli sposrod 250 losowo wybranych osob, 206 zadeklarowalo, ze przjezdza do pracy swoim
samochodem. Przyja¢ poziom istotnosci a = 0.01.

6. Ojciec Mendel wyhodowal nasiona potomkéw grochu o genotypie Aa, nastepnie wysial 8023 takie
nasiona i otrzymat 2001 roslin grochu zielonego (o genotypie aa). Stosujac test dla proporcji sprawdzié
stusznosé prawa Mendla, to znaczy, ze proporcja ziaren grochu zielonego wynosi 0.25.

7. Pewne ugrupowanie polityczne bylo przekonane, ze poparcie Polakéw dla wejscia ich kraju do UE
nigdy nie przekroczy 53%. Przeprowadzona w czerwcu 2000r. ankieta wéréd 1000 dorostych Polakéw
dala 57% poparcie staran Polski do UE. Czy hipoteza wspomnianego ugrupowania byla stuszna?

8. Niech Y = (Y1, ..., Yx) ~ Mult(n,n), gdzie 7 = (71, ..., T ).

a) Pokazaé, ze

vy —nmm;  gdy 1#]
Cou(Y;, ¥;) = { nmi(l—m;) gdy i=j

b) Znalezé Corr(Y;,Y;) i pokazaé, ze w przypadku k = 2, Corr(Y1,Y2) = —1.

9. Genotypy AA, Aa oraz aa pojawiaja si¢ z prawdopodobiefistwami {62 26(1 — 6),(1 — 6)?}. Dla
wielomianowe]j proby o rozmiarze n uzyskano licznosci {ni,ns, ns}.
a) Wyznaczy¢ logarytm funkcji wiarogodnosci i estymator ML parametru 6.

b) Wyznaczy¢ informacje Fishera Z(6) a nastepnie uzyskaé asymptotyczny blad standardowy estymatora
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Niech Y = (Y1, Y3, ..., Y}) bedzie wektorem k niezaleznych zmiennych losowych o rozkladzie Poissona
z parametrami p;, j = 1,...,k, odpowiednio. Wéwczas warunkowym rozktad Y pod warunkiem

Z?:l Yj =n jest Mult(n, ), gdzie w = (w1, ..., m) 1 15 = p; /(325 15).

Niech Xj, ..., X,, bedzie prosta préba losowa z rozkladu Poissona P(u). Skonstruowaé test ilorazu
wiarogodnoéci, test Walda i test wynikowy do testowania

Hy : pp =2 przeciwko H, : p # 2.

Niech yq, ..., Y, sa obserwacjami proby prostej z rozkladu Poissona P (). Skonstruowaé asymptotyczne
przedzialty ufnosci dla pu:

a) metoda Walda;
b) metoda statystyki wynikowej;
¢) metoda statystyki ilorazu wiarogodnosci.

Wykorzystujac aproksymacje \‘/F% ~ N(0,1) wyznaczy¢ przedzial ufnosci parametru 7 w rozkladzie
s —T

Bin(n, ) (do obliczen mozna wykorzystaé pakiet matematyczny lub Wolfram Alpha). Jest to oczywiscie
przedzial ufnosci oparty na statystyce wynikowej. Stosujac uzyskany wzor wyznaczy¢ przedzial ufnosci
dla parametru m, jesli wylosowano warto$¢ y = 5 z rozkladu Bin(50; 7). Poréwnaé uzyskany wynik
ze standardowym przedzialem ufnosci Walda. Przyja¢ 95% poziom ufnosci.

Asymptotyczne przedzialy ufnosci typu Walda mozna konstruowaé wykorzystujac nastepujacy wzor
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gdzie I(é) =—E(L"(Y; 9)) Funkcja I(0) nazywana jest informacja Fishera. Wykorzystujac powyzszy
wzér wyznaczy¢ przedzial ufnosci dla estymatora %, gdzie Y ~ Bin(n,).

Stosujac przeksztalcenie logistyczne wyznaczy¢ przedzial ufnosci parametru 7 rozkladu Bin(20, ),
jesli wylosowano liczbe x = 18. Poréwnaé uzyskany wynik ze standardowym przedzialem ufnosci dla
rozkladu dwumianowego. Przyja¢ 95% poziom ufnosci.

Tlu respondentéw trzeba zbadaé, aby na poziomie ufnosci 99% catkowity blad oszacowania proporcji
nie przekraczat 0,01.

Poréwnujemy nowy lek z lekiem wezesniej stosowanym (standardowym). Niech 7 oznacza prawdopodobienistwo,

ze nowy lek zostanie oceniony lepiej. Chcemy oszacowaé m oraz testowaé hipoteze Hy : m = 0.5
przeciwko H, : m # 0,5. W 20 niezaleznych obserwacjiach, nowy lek jest lepszy za kazdym razem.

a) Znajdz i narysuj funkcje wiarogodnosci. Podaj warto$é estymatora ML parametru 7.

b) Przeprowadz test Walda i skonstruuj ta metoda 95% przedzial ufnosci dla w. Czy jest on rozsadny?
¢) Przeprowad? test wynikowy, podaj P-warto$é. Utwoérz 95% przedzial ufnosci.

d) Przeprowadz test ilorazu wiarogodnosci i skonstruuj ta metoda 95% przedzial ufnosci.

e) Skonstruuj dokladny test dwumianowy i 95% przedzial ufnosci (Cloppera-Pearsona).

f) Zal6zmy, ze badacze potrzebowali wystarczajaco duzej prébki, aby oszacowaé prawdopodobienstwo
wyboru nowego leku z dokladnoscia 0,05, na pozionie ufnosci 0,95. Jak duza powinna by¢ probka,
jesli prawdziwym prawdopodobienstwem jest 0.97

Wykorzystujac zwiazek rozkladéw beta i F-Snedecora pokazaé, ze przedzial Cloppera-Pearsona (1934)
ma postaé
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gdzie F, p(c) jest kwantylem z rozkladu F-Snedecora rzedu 1 — c.

Na jednym wykresie stupkowym poréwnaé dlugosci przedziatéw ufnosci dla nieznanego parametru 7
skonstruowanych: metoda Walda, statystyki wynikowej (score) oraz Cloppera-Pearsona dla jedenastu
wartosci y; = 2i; i = 0,1, ..., 10 wylosowanych z rozkltadu Bin(20;7) (przyja¢ poziom ufnosci 95%).

Przedstaw na rysunku prawdopodobienistwa pokrycia 95% przedzialami ufnosci: Walda, statystyki
wynikowej (score) 1 Cloppera-Pearsona dla zmieniajacego sie parametru m w rozkladzie Bin(20;7).
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dolnoslaskim. Uzyskano nastepujace wyniki:

o wyzsze - 43

e Srednie zawodowe i policealne - 52
e Srednie ogodlnoksztalcace - 16

e zasadnicze zawodowe - 64

e podstawowe i niepelne podstawowe - 25

Wyznaczy¢ przedzialy ufnosci dla odsetka ludnoéci posiadajacych wyksztatcenie:
a) podstawowe lub zawodowe

b) Srednie.

Zaprogramowa¢ formatke w Excelu do wyznaczania jednoczesnych przedzialéw ufnosci (metoda Golda)
dla parametréw 7y, ..., m4 rozkladu wielomianowego Mult(n, (71, ..., 74)). Uwzglednié¢ dane wejsciowe:
n - liczba ankiet, y1, ..., y4 - liczba odpowiedzi na kazde z pytan, 1 — a- poziom ufnosci w procentach.
Ponadto zaprogramowaé formatke do wyznaczania osobnych przedzialéw ufnosci dla tych samych
danych.

Wykorzystujac formatki wyznaczy¢ jednoczesne i osobne przedzialty ufnosci parametréw my, ..., my
rozktadu Mwlt(100, (71, ..., m4)), jesli w badaniach ankietowych w pytaniu z czterema odpowiedziami
uzyskano nastepujace wyniki: 1 = 15; x5 = 50; 3 = 10; x4 = 25. Przyjaé¢ 95% poziom ufnosci.

Pobraé ze strony: http://www.parlamentarny.pl/sondaze/ najnowsze wyniki sondazy partii politycznych.
Wykorzystujac formatke dla jednoczesnych przedzialéw ufnosci zbadaé, ktére relacje (wieksze, mniejsze
poparcie) pomiedzy wynikami partii sa istotne statystycznie na poziomie ufnoéci 99%. Przyjaé¢ wielko$é
préoby n = 1000.

Zaprojektowaé ankiete do badan omnibusowych zawierajaca trzy warianty odpowiedzi do zbadania
potencjalu rynku roweréw w Polsce w sezonie 2017r, (sprzedaz od maja do wrzeénia). Przyjaé liczebnosé
préby n = 1000 oraz rozklad odpowiedzi: y; = 40 (planuje kupi¢), yo = 900 (na pewno nie kupi),
y3 = 60 (nie wie czy kupi). Do wyliczenia jednoczesnych przedzialéw ufnosci wykorzystaé formatke z
Zadania 22. Przyja¢ 95% poziom ufnoéci. Na podstawie wyliczonych przedzialéw oszacowaé potencjal
rynku roweréw w 2017 roku w réznych wariantach (optymistyczny,realny, pesymistyczny). Grupa
wiekowa respondentéw od 10 do 50 lat. Potrzebne dane do oszacowania znalezé w Internecie.

Uzywajac nieréwnoéci Bonferroniego wykazaé, ze prawdopodobienstwo tego, ze k przedzialéw ufnosci

uzyskanych metoda Goodmana jednoczesnie zawiera wszystkie parametry 7y, ..., m rozktadu Mult(n, (71, ...

dla duzych rozmiaréw préb, wynosi co najmniej 1 — .

Korzystajac z dowolnego pakietu matematycznego (np. Wolfram Alpha) wyznaczyé jednoczesne
przedzialty ufnosci dla danych z Zadania 23 metoda Quesenberry’ego i Hursta oraz metoda Goodmana.
Poréwnaé wyniki.

Korzystajac z dowolnego pakietu matematycznego (np. Mathematica, MATLAB, itp.) narysowaé
obszar ufnosci dla parametréw 7y, mo rozkladu Mult(30, (71,72, 73)) jesli wylosowano nastepujace
wyniki y; = 5, yo = 15.



