Specjalnosé
YSTYKA MATEMATYC

y kierunku MATEMATYK

Instytut Matematyki i Informatyki
Politechnika Wroctawska

al zespol: prof. dr hab. Ryszard Magiera, dr Alicja Jokie
dr hab. Maciej Wilczynski

3

Home Page

Title Page

Page 1 of 20

Go Back

Full Screen

Close

[s)
<
EL



http://www.im.pwr.wroc.pl

WYDZIAL. PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI

KIERUNEK: MATEMATYKA
SPECJALNOSC: STATYSTYKA MATEMATYCZNA

PODSTAWOWE METODY STATYSTYCZNE:

ESTYMACJA, TESTOWANIE HIPOTEZ

Ogodlna teoria decyzji statystycznych

Statystyka proceséw stochastycznych, analiza szeregéw czasowych
naliza danych ankietowych, sekwencyjne metody statystyki

Komputerowa analiza danych statystycznych

ZASTOSOWANIA METOD STATYSTYCZNYCH

w badaniach niezawodnosci, badaniach medycznych
badaniach opinii publicznej, badaniach rynku finansowego

£

Stat. Matem.

Przyktady

Spec. Stat. Mat.

Home Page

i

Title Page

44 44

-1
-

Page 2 of 20

Go Back

Full Screen

Close

Quit

i


http://www.im.pwr.wroc.pl

1. Statystyczna analiza danych 1 statystyka mate- @

matyczna

Mozna przytoczy¢ niezliczong liczbe przyktadow swiadczacych o tym,

2

Przyktady

statystyczne planowanie eksperymentu i ana-
liza statystyczna danych eksperymentalnych
sg podstawowymi narzedziami badan w wielu
dziedzinach nauki i techniki. E—

Spec. Stat. Mat.

Statystyczne planowanie zbierania danych poprzez wybor od-
powiedniej metody pobierania proby jest réwniez podstawa m.in.
takich badan jak badania opinii publicznej, badania marketingowe
i spotecze.

Niektore z przyktadow zstosowan statystyki matematycznej przed-
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stawimy w nastepne] czesci prezentacji.
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Wykorzystanie statystyki jako klucza do po-
dejmowania decyzji jest powszechna cecha
wspolczesnej nauki i zarzadzania. Close
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Statystyka sktada sie z trzech czedci:

e planowania eksperymentu,

e zbierania danych i wstepnego ich opracowywania,
e wyciggania wnioskow na podstawie danych.

Te trzy czesci przedmiotu sa wzajemnie powiazane, ale statystyka
matematyczna dotyczy gltownie trzeciej czesci. Rodzaj eks-
perymentu i sposob zbierania danych maja wplyw na model sta-
tystyczny, ktorego dotyczy wnioskowanie. Model ten formutowany
jest zwykle w terminach matematycznych, co umozliwia stosowanie
aparatu matematycznego w teorii wnioskowania statystycznego.
Statystyka matematyczna jest teoriag umozliwiajaca wlasciwe in-
terpretowanie danych.
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2. Przyklady zastosowan statystyki matematycznej @

2.1. Zastosowania statystyki w kontroli jakoSci

Czes¢ wyrobow schodzacych z linii produkeyjnej jest wadliwa. Moze
: . c Stat. Matem.
to wynikac z czynnikéw losowych lub zakiocen w przebiegu procesu -

produkcji. Catkowite wyeliminowanie pojawiania si¢ wyrobow wa-
dliwych nie jest mozliwe. Mozna jednak zmniejszyé czesto$é wy- s
stepowania ,brakow* projektujac procesy produkcyjne, w ktorych
sterowanie oparte jest na statystycznej analizie ich przebiegu. Sta- Home Page
tystyczna kontrola jakosci opiera sie na metodzie kart kontrolnych, e Page
zaproponowanej przez Waltera Shewarta. Najprostsza wersja tej
metody polega na tym, ze w rownych odstepach czasu sprawdza
sie jakos¢ kilku kolejnych wyrobow schodzacych z tasmy. Nastep-
nie, na podstawie otrzymanych wynikow, podejmuje sie decyzje page 5 of 0
czy wstrzymac produkcje w celu jej skorygowania, czy tez nie.
Go Back
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2.2.

2.2.1.

2.2.2.

Zastosowania statystyki w badaniach medycznych

Oto niektore przyktady zastosowan statystyki matematycznej w
badaniach medycznych:
e szacowanie Sredniego czasu zycia, np. po zabiegu,

e badanie skutecznosci leczenia,

e porownanie efektywnosci dwoch metod leczenia.
O szacowaniu $redniego czasu zycia dowiesz sie z czesci Metody
analizy funkcji przezycia <Zobacz
Do badania skutecznosci leczenia i poréwnania efektywnosci
dwoch metod leczenia moze by¢ zastosowany miedzy innymi tzw.
test sekwencyjny <1Zobacz

W latach 70-tych ubieglego stulecia Administracja Weteranow w
USA prowadzita badania nad skutecznoscig metod leczenia wrzodu
dwunastnicy. Gdy konieczny byt zabieg operacyjny, rozpoczynano
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2.2.3.

go od otwarcia jamy brzusznej pacjenta i stwierdzenia, ktore z czte-
rech znanych technik operacyjnych mogtyby by¢ zastosowane w da-
nym przypadku. Po ustaleniu tego, chirurg otwieral koperte przy-
gotowana przez statystyka i znajdowat tam instrukcje okreslajaca,
ktora z mozliwych technik operacji ma by¢ zastosowana. Poste-
pujac zgodnie z instrukcja statystykow chirurdzy mogli zapewnié
pelnowarto$ciowe wyniki badan, nie znieksztatcone subiektywnymi
decyzjami i czynnikami zewnetrznymi.

Paradoks Simpsona

Oto wydruk z pakietu komputerowego:

Badania wsSrdéd kobiet i mezczyzn

Liczba wyn. | Liczba wyn.
Metoda | negatywnych | pozytywnych | Razem

A 805 (73%) | 295 (27%) | 1100
B 495 (55%) | 405 (45%) 900
Razem 1300 700 | 2000
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Badania wsSrod kobiet

Liczba wyn.

Liczba wyn.

Metoda | negatywnych | pozytywnych | Razem
A 800 (89%) | 100 (11%) 900
B 95 (95%) 5 (5%) | 100
Razem 895 105 | 1000
Badania wsréd mezczyzn
Liczba wyn. | Liczba wyn.
Metoda | negatywnych  pozytywnych | Razem
A 5 (2.5%) | 195 (97.5%) | 200
B 400 (50%) 400 (50%) 800
Razem 405 595 | 1000
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2.3.

2.3.1.

2.3.2.

Zastosowania statystyki w przemysle farmaceutycznym

Wprowadzenie na rynek nowego leku musi byé¢ poprzedzone wy-
kazaniem, ze nie wywotuje on powaznych skutkéw ubocznych. W
tym celu, na losowo wybranej grupie pacjentoéw, przeprowadza sie
testy statystyczne, majace wykry¢ niepozadane dziatanie specy-
fiku. Wyniki tych badan wykorzystuje sie do wnioskowania o ca-
tej populacji oséb, ktore beda zazywaé lekarstwo, o ile zostanie
ono wprowadzone do obiegu. Procedury statystyczne musza byé
tak dobrane, by zminimalizowa¢ szanse dopuszczenia do sprzedazy
leku o niekorzystnym dziataniu.

W roku 1976 wycofano z uzytku w USA najczesciej stosowany tam
czerwony barwnik spozywczy Red 2 jako potencjalny czynnik rako-
tworczy. Decyzja Administracji Zywnosci i Lekow oparta byta na
analizie statystycznej wynikéw doswiadczenia, w ktorym rézne ilo-
sci tego barwnika podawane byty pieciu grupom szczuréw. Liczba
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2.4.

2.4.1.

2.4.2.

ztodliwych guzow stwierdzonych w grupie szczurdéw spozywajacych
wiecej barwnika byta istotnie wyzsza od liczby zaobserwowanych

przypadkow raka wsrod szczurow otrzymujacych nizsze dawki Red
2.

Zastosowania statystyki w badaniach rynku

Segmentacja rynku

Za pomoca odpowiednich procedur statystycznych mozna dokonaé
segmentacji rynku, tzn. jego podziatu na wzglednie jednorodne, ze
wzgledu na popyt, grupy konsumentow. Wykorzystanie segmenta-
cji pozwala zwiekszy¢ sprzedaz, na przyktad, poprzez skierowanie
informacji o produkcie do grupy (segmentu) o duzym popycie lub
odpowiednie zareklamowanie produktu w segmencie, w ktorym ten
popyt nie jest wysoki.

Badanie skutecznos$ci reklamy

W badaniach rynku czesto jestesmy zainteresowani analiza skutecz-
nosci reklamy. Statystyczna analiza danych dotyczacych wielkosci
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2.5.

sprzedazy przed i po akcji reklamowej, np. radiowej, umozliwia
ocene korzysci z danego typu reklamy i podjecie decyzji o jej kon-
tynuacji lub wycofaniu.

Zastosowania statystyki w bankach

Wsrod osob korzystajacych z kredytow przewazajaca wickszosé
stanowig klienci ,dobrzy“, sptacajacy raty terminowo. Niestety,
zdarzaja sie rowniez klienci ,z1i“, spdzniajacy sie z uiszczaniem ko-
lejnych rat lub przestajacy je sptacaé¢. Statystyczna analiza danych
umozliwia znalezienie cech, odrozniajacych klientow ,dobrych® od
wztych®. Znajomos¢ tych cech pozwala na stworzenie modelu mate-
matycznego, za pomoca ktorego mozna podja¢ decyzje czy osobie,
ktora ztozyta wniosek kredytowy udzieli¢ go czy nie.
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2.6. Zastosowania statystyki w ocenie kondycji finansowej firmy

Edward Altman wykorzystujac statystyczng wielowymiarows ana-
lize dyskryminacji, skonstruowat (w 1968 r.) model pozwalajacy
okresli¢ poziom zagrozenia upadtoscia danej firmy. W najprost-
szej wersji tego modelu, ocena kondycji firmy jest podejmowana
na podstawie wartosci wskaznika

Z =1,2z1 + 1,429 + 3,323 + 0,624 + 0,999,
gdzie
e 1 = kapital obrotowy /aktywa ogotem,
e 1y = zysk netto/aktywa ogotem,
e 13 = zysk przed opodatkowaniem /aktywa ogotem,
e 1, = rynkowa wartos¢ kapitatu akcyjnego/aktywa ogotem,

o 15 = ksiegowa wartos¢ zadtuzenia/aktywa ogotem.
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Interpretacja wskaznika 7
Wartos¢ wskaznika 7 | Prawdopodobienstwo bankructwa

1,8 lub mniej Duze
1,81 - 2,99 Nieokreslone
3,0 1 wigee] Niewielkie Stat. Matem.
Skutecznosé modelu Altmana w przewidywaniu bankruc-
twa Spec. Stat. Mat.
Liczba lat 66 firm z lat | 86 firm z lat | 110 firm z lat
przed upadkiem | 1946-1965 1969-1975 1976-1995 Home Page |
1 94% 82% 85% ,
2 72% 75% 78% mR |
3 48% 68% 75% « | » |
4 29% < - <] |
5 36% - i,

W USA model okazal sie skuteczny w 72% przypadkow. Poge 15 of 20
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2.7. Zastosowania statystyki w ubezpieczeniach

W ubezpieczeniach, np. zyciowych, metody statystyczne umozli-
wiaja oszacowanie Sredniego czasu zycia klienta w zaleznosci od
jego cech takich jak wiek, pte¢, przebyte choroby i ustaleniu odpo-
wiedniej dla niego stawki ubezpieczenia.
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3. Specjalno$é Statystyka Matematyczna @

3.1. Wiedza ogdélna zdobywana na Specjalnosci Statystyka Ma-

tematyczna
. . L . Stat. Matem.
W ramach tej specjalnosci
. . .q. L, . , . .. Przyktady
e bedziesz miat mozliwosé poznania wspotczesnej teorii
. .. , .. . .. Spec. Stat. Mat.
statystyki matematycznej, jak rowniez wielu jej zasto-

sowan,

Home Page

e nauczysz sie wykorzystywac¢ pakiety komputerowe be-
dace standardami §wiatowymi, Title Page

e zapoznasz sie z szerokimi mozliwo$ciami wykorzystania
metod statystycznych m.in. w badaniach niezawodno-
Sci, badaniach medycznych, badaniach opinii publicz- Page 15 of 20

nej, badaniach rynku finansowego.
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3.2. Zagadnienia statystyki matematycznej @
Poznasz takie zagadnienia statystyki matematycznej jak:

e teoria estymacji,

e teoria testowania hipotez, SELs (BTG,
Przyktady
. , .
analiza statystyczna w ogélnych modelach liniowych,

e zagadnienia regresji liniowej i nieliniowej,

e analiza danych ankietowych, Home Page

. , Title Page
e statystyczna analiza szeregéw czasowych,

e sckwencyjne decyzje statystyczne,
e procedury sekwencyjne dla proceséw stochastycznych, page 16 of 20

e statystyka procesow stochastycznych i pol losowych, Go Back

e statystyka nieparametryczna. Full Screen
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Jednym z najprostszych przyktadow zastosowan sekwencyjnych
decyzji statystycznych jest statystyczna kontrola jakosci. Metoda
wnioskowania dotyczaca oceny procentowej wadliwosci produko-
wanych wyrobow i1 optymalna liczba obserwacji moga byé¢ opisane
tacznie przez narysowanie dwoch barier na wykresie liczby sukce-
sow (sztuk wadliwych) jako funkcji liczby wykonanych obserwacji.
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6r Odrzucenie partii towaru

Fontynuacja kontroli

Akceptacja partii
towaru

5 10 “ 15 20 25 30 °

Rysunek 1: Bariery sekwencyjnego testu ilorazu prawdopodobienstwa dla
prob Bernoulliego. Przyjeto pg = 0.1, p1 = 0.3, a = 0.02, g = 0.03.
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Dopoki btadzenie losowe pozostaje miedzy tymi barierami, na-
lezy kontynuowac¢ badanie. Jedli trajektoria przetnie gorna bariere
(za duzo sukcesoéw — za duzo wykrytych elementoéw wadliwych), za-
koniczymy eksperyment i podejmiemy decyzje o odrzuceniu partii
produktow. Gdy zostanie przecieta dolna bariera (za mato sukce-
sow), zakoriczymy eksperyment i podejmiemy decyzje o zaakcep-
towaniu danej partii.
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Opiekunem specjalnosci
STATYSTYKA MATEMATYCZNA jest
prof. dr hab. Ryszard Magiera

Wybrzeze Wyspianskiego 27
PL-50-370 Wroctaw
Poland
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