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STATYSTYKI OPISOWE



Statystyka, to nauka, ktorej przedmiotem zainteresowan sa metody badan 1 analizy
zjawisk wystepujacych w przyrodzie, technice itp.

Oparta jest na teorii rachunku prawdopodobienstwa.

Zostala zapoczatkowana w drugiej polowie XVII wieku przez francuskich
matematykow: B. Pascala (1623 -1662) i1 P. Fermata (1601-1665).



Ogol badanych przypadkow (zjawisk) okreslonego typu (zbiorowos¢) nazywamy

populacja generalng.

Populacja musi by¢ dobrze okreslona 1 nie musi dotyczy¢ zbiorowosci ludzkie;.

Przyktad: Wszyscy pracownicy UPP.

Poniewaz cz¢sto nie mamy mozliwosci badania calej populacji, dlatego analize

przeprowadzamy na podstawie proby wylosowanej z calej populacji.



Préba nazywamy podzbior populacji generalne;.

Jednostka doswiadczalna, to obiekt, dla ktorego wykonuje si¢ analize statystyczna.

Przyktad: pracownik, pojedyncza roslina, poletko doswiadczalne itd.



Wyniki pomiaréw badanej cechy, uzyskane dla pobranej proby, niewiele moéwig o

samej probie ani tym bardziej o populacji.



WNIOSKOWANIE STATYSTYCZNE

Sa dwie podstawowe metody wnioskowania statystycznego:
Estymacja jest to szacowanie wartos$ci parametréw na podstawie proby.

Testowanie (weryfikacja) hipotez — sprawdzenie shusznosci przypuszczen
dotyczacych postaci rozktadu cechy lub wartosci jego parametrow.



Do opisu badanego zjawiska wykorzystujemy pewne parametry takie jak: srednia,

maksimum, minimum, odchylenie standardowe itd.

W statystyce takie parametry, uzyskane na podstawie proby, nazywa si¢

ESTYMATORAMI. Parametry te czgsto okresla si¢ jako: Statystyki opisowe.

Definicja
Estymatorem nazywamy funkcje, za pomoca ktorej szacujemy prawdziwg wartos¢

nieznanego parametru populaciji.



ESTYMACJA PARAMETRYCZNA

A. Estymacja punktowa

Polega na tym, ze wartosci estymatoréw uzyskane na podstawie jednej proby sg traktowane
jako oszacowania parametrow populacji (np. pu = X ).

B. Estymacia przedzialowa

Polega na wyznaczeniu takiego przedziatu [L, U], ktorego konce 1 dtugos¢ sg zmiennymi
losowymi 1 ktéry z okreslonym prawdopodobienstwem 1 - o, zawiera szacowany parametr
populacji 6.

Przedzial taki nazywamy przedziatem ufnos$ci i zapisujemy go

P(L<O<U)=1l-a

Prawdopodobienstwo 1 - o jest nazywane wspotczynnikiem ufnosci.
W badaniach rolniczych 1 - o jest najczesciej rowne 0,90: 0,95: 0,99.



Interpretacja wspotczynnika ufnosci
Wspodlczynnik 1 - a oznacza, ze na 100 pobranych prob 1 wyliczonych na ich podstawie 100
przedziatow utnosci, tylko a przedzialow nie zawiera parametru O.
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1. Miary potozenia
a) srednia arytmetyczna ()
mediana Me (kwartyl drugi, warto$¢ srodkowa, Q2) - jej warto$¢ zalezy od

b)

d)

n.

Liczbowe charakterystyki

e dla n nieparzystego mediana znajduje si¢ na miejscu {(n + 1)/2},

e dla n parzystego mediana rowna si¢ Sredniej liczb z miejsc {n/2} oraz
{n/2+1};
kwartyl dolny Q1 (kwartyl pierwszy);

kwartyl gorny Qs (kwartyl trzeci);

MIN

25%
wartosci

Q1

25%
wartosci

Me = Q>

25%
wartosci

warto$¢ modalna (moda, dominanta) (Mo)

25%
wartosci

MAX
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2. Miary zmiennosci (rozproszenia)
a) Rozstep (R)

b) wariancja z proby (5?)

c) odchylenie standardowe (S)

d) wspotczynnik zmiennosci (W)
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Przyktad:

Nauczyciel jezyka angielskiego przeprowadzit wsrod uczniow swojej klasy test rozumienia ze stuchu oraz test gramatyczny. W tescie
rozumienia ze stuchu mozna byto uzyskac wynik od 0 do 40, w tescie gramatycznym wynik o 0 do 100. Badana grupa uczniow
uzyskata w tescie rozumienia ze stuchu éredni wynik 20pkt, odchylenie standardowe wyniosto 8pkt. W przypadku testu
gramatycznego, Sredni wynik wynidst 50, odchylenie standardowe wyniosto 12pkt.

Wyliczajac wspotczynniki zmiennosci, odpowiednio: (8/20)100% = 40% oraz (12/50)*100% = 24% nauczyciel mogt stwierdzic, ze w
przypadku rozumienia ze stuchu wsrod uczniow zachodzi wieksza zmiennasc, uczniowie s3 bardziej zroznicowani pod wzgledem tej
umigjetnosci niz w przypadku testu gramatycznego. Dzieki tej informacji, nauczyciel moze sprobowac zmiejszy¢ roznice w tej
umigjetnosci pomiedzy uczniami poprzez wprowadzenie odpowiednich cwiczen. Jako, ze testy miaty inng skale, to postugujac sie
wspotczynnikiem zmiennosci mozna byto porownac dla tych dwoch testow zmiennosc w badanej grupie.

w =—-100%

N2
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Wspolczynnik skosnosci (skosnos¢) (miara asymetrii) okresla w jaki sposob
rozmieszczone sg dane wzgledem sredniej. Gdy jest ujemna to moéwimy, ze rozktad
empiryczny badanej cechy jest lewostronnie skosny, czyli wigkszo$¢ danych ma
wartosci wieksze od Sredniej arytmetycznej (X < m, < m,). Gdy jest dodatnia to
mowimy, ze rozklad badanej cechy jest prawostronnie skosny, czyli wigkszos¢
danych ma wartos$ci mniejsze od Sredniej arytmetycznej (X > m, > m,). Gdy jest
rowny zero, to mowimy, ze rozktad badanej cechy jest symetryczny wzgledem
sredniej arytmetycznej (X = m, = m,).

Wspélczynnik splaszczenia (kurtoza) (miara koncentracji) bada ,,spiczastos$¢”
wykresu rozkladu badanej cechy wzgledem wykresu rozktadu normalnego. Gdy
jest yemna to wykres rozktadu badanej cechy lezy ponizej wykresu rozktadu
normalnego, czyli rozktad jest bardziej sptaszczony od normalnego. Gdy jest
dodatnia to wykres rozkladu badanej cechy lezy powyzej wykresu rozkladu
normalnego, czyli rozklad jest bardziej wysmukty niz normalny. Wartos¢ kurtozy
dla rozktadu normalnego wynosi zero.
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PRZEGLAD TESTOW DLA JEDNEJ
I DWOCH POPULACJI
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TESTOWANIE HIPOTEZ

Hipoteza parametryczna — przypuszczenie dotyczace warto$ci parametrow populacji.

= Testowanie hipotezy — regula postepowania prowadzaca do zweryfikowania danej
hipotezy.

Weryfikacja hipotezy — na podstawie préoby.

= W testowaniu hipotez, w kazdej sytuacji, biorg udziat dwie hipotezy, ktore sie wykluczajg.
Oznaczone s3 jako:

Ho hipoteza zerowa
Hi hipoteza alternatywna

Zawsze jedna z nich jest prawdziwa, a druga fatszywa. NIE WIEMY, KTORA Z NICH !!!
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NIE PODEJMUIJE SIE NIGDY DECYZJI O PRZYJECIU HIPOTEZY ZEROWEJ]
Ho I

dlaczego?
Aby uchroni¢ si¢ przed popetnieniem jednego z dwoch btedow — I lub 11 rodzaju.
= Blad I rodzaju — polega na odrzuceniu hipotezy Ho, gdy faktycznie jest ona prawdziwa.
=  Blad II rodzaju — polega na przyjeciu hipotezy Ho, gdy faktycznie jest ona fatszywa.

= W tescie kontroluje si¢ jedynie prawdopodobienstwo popetnienia biedu I rodzaju, ktore
nazywane jest poziomem istotnosci I 0znaczane jako o (alfa).

Nie uwzglednia sie konsekwencji popetnienia bledu II rodzaju (stqd nie przyjmujemy Ho).
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Rozklad normalny (rozklad Gaussa)

(Najwazniejszy w przyrodzie rozktad)

Definicja
Zmienna losowa X typu cigglego ma rozktad normalny o parametrach 1 oraz o, jezeli funkcja gestosci
f(x) jest postaci:

f(x)=m/1_exp{—w}, X,peR oceR

Symbolicznie rozklad normalny oznaczamy:

X ~ N(u, o) lub X ~ N(u, )

Parametry rozkladu: E(XX)=pn D X)=c* DX)=oc
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Wykresem funkcji gestosci jest krzywa symetryczna wzgledem prostej X = p i jest nazywana

krzywa normalna (krzywa Gaussa)

[F. Gauss XVIII/ XIX]
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| | | | o | | | | |
1.0
_ H=0, 0%=0.2, == |
H=0, 0?=1.0, m—
08 H=0, 02=5.0, == |
= p=-2, 02=05, =—| _
~ 0.6
35’ 5 i
5| / \ Rozktad normalny standardowy
S o /

Wartosc¢ p decyduje o przesunigciu krzywej wzgledem osi rzednych.
Pole ograniczone krzywa 1 0sig odcietych jest rowne 1.
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Test hipotezy dla sredniej u,

qdy wariancja populacji o? jest nieznana

Zalozenia: a) populacja ma rozktad N(u, o);

b) parametry u I o sa nieznane.
¢) Pobieramy probe o liczebnosci n.

Wybor hipotezy zerowej 1 alternatywne;:

A) B) C)
Ho: u = o Ho: u> o Ho: nu<po
Hi: u#po Hi: pn < po Hi: p>po

H: - dwustronna H. — lewostronna H. — prawostronna
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Porownanie dwoch populacji pod wzgledem tej samej cechy X

Niech Xy1,Xqy3,...X1n, bedg obserwacjami cechy w pierwszej populac]i
(X1), natomiast X;1,X33,...X2n, bedg obserwacjami tej cechy w drugie;
populacji (Xz2).

Jesli cecha X jest cechg ciaggla to, zakladamy, ze w obu populacjach

analizowana cecha ma rozktad normalny:

X1~N(iy,07), X;~N(uy,0%).
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Uwaga:
W celu pordwnania dwoch srednich stosujemy nastepujace testy statystyczne:

1.Test t-Studenta — wykorzystujemy go, gdy niezalezne proby pochodza z
dwoch populacji o rozkladach normalnych 1 jednoczesnie speinione jest
zalozenie jednorodnosci wariancji.

2. Test t-Studenta z poprawkg Cochrana-Coxa — stosujemy go, gdy niezalezne
proby pochodzg z dwoch populacji o rozkltadach normalnych, ale wariancje
tych populacji nie sg jednorodne.

3.Test Mediany — stosujemy go, gdy niezalezne proby pochodza z populacii,
ktore nie majg rozktadu normalnego.

Wybor hipotezy zerowej i alternatywnej:

A) B) C)
Ho: p1=p2 Ho: p1=>pe Ho: 1< p2
Hi: pa# o Hi: pa <pe Hi: pi> e

H: - dwustronna H. — lewostronna H. — prawostronna
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KORELACJA | REGRESJA LINIOWA
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Przy badaniu populacji, rownoczesnie ze wzgledu na dwie lub wigcej cech
mierzalnych, interesuje nas zwigzek (zaleznosc¢) jaki zachodzi migdzy tymi cechami
oraz charakter tego zwiazku.

Przy badaniu zaleznosci (lub wspotzaleznosci) miedzy cechami postugujemy sie
pojeciami regresji I korelacji, przy czym korelacja zajmuje si¢ sita zaleznoS$ci
(wspotzaleznosci), a regresja ksztaltem zaleznosci.
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Wspolczynnik korelacji liniowej

1) Zakladamy, ze interesujag nas dwie cechy (zmienne) X 1 Y w populacji
dwucechowej.

2) Gdy wspolzaleznos¢ miedzy zmiennymi ma charakter liniowy, to miarg
wspolzaleznosci (w populacji) jest wspotczynnik korelacji p (ro):

~ Cov(X, Y)

Ox * Oy

Y

gdzie:
Cov(X, Y) oznacza kowariancje (w populacji),
oy - odchylenie standardowe zmiennej X,
oy - odchylenie standardowe zmiennej Y.
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Estymatorem wspotczynnika korelacji p (w populacji) jest wspotczynnik korelacji
liniowej z proby, ktory oznaczamy litera r.

Obliczamy go na podstawie n par (Xi, yi) wynikow proby dwuwymiarowej

x1 | X | xs | .. | X
yi | ove | oys | 7
wedtug wzoru
_ SXY :
r_SX-Sy rel-1;1]

WD
o
[l
D
PN
D
<
[l
%|
<N
1
o
o
(@]
-
<
D
=3
QO
w
—t
Q
-
o
QO
-
o
2
D
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Syy - kowariancja z proby postaci

(Xi =X)(yi -Y)

_A
n—

i

o

Syy = [lelyu -n-X-y]

1 n 1 n n
Sxy =L ZXiyi = (X Xi)(2ZYi)]
=1 1=1 1=1
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Stawiamy hipotezy:
Ho: p =0,
Hl: P == O,

przyymujemy poziom istotnosci a 1 weryfikujemy hipoteze H,. Wyznaczamy wartosc¢

‘ n—2
- T 1 —r2

o rozkladzie t-studenta z (n — 2) stopniami swobody oraz wyznaczmy obszar krytyczny:

statystyki:

K= (_Oor _ta/Z;n—Z)U(ta/Z;n—Zr OO)

29



Wiasciwosci wspolczynnika korelacji r

1) -1<r<1

2) r>0 korelacja dodatnia;
Gdy wzrasta (lub maleje) wartos¢ jednej cechy i jednoczesnie
wzrasta (lub maleje) wartos¢ drugiej cechy.

X X
—) (_
lub
Y Y
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3) r<o, korelacja ujemna;

Gdy wzrostowi wartosci jednej zmiennej towarzyszy zmniejszanie
sie wartosci drugiej zmiennej.

X X
—) (_
lub
Y Y
— —>

4) Gdyr=-1 lub r=1, to wtedy miedzy zmiennymi X i1 Y istnieje Scista zaleznos¢
liniowa.
5) Gdy r =0, to jest brak korelacji.
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Najprostszym sprawdzianem zaleznosci jest wykres rozrzutu (diagram korelacyjny). Jest to

zbior punktow (Xi, Vi) ptaszczyzny.

r>0 zaleinosc¢ liniowa

r <0
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X
I X X
X
X X
X
X X
X

HoE oM e

X

zaleZnosc krzywoliniowa
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XX
X X XX X X X
X X XX X X
X X X X X
X X X X
X X X X X
X X X
X X XX X

r =0
brak zaleznosci

r=-1
zaleznosc scisla
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Regresja liniowa

Na ksztatltowanie si¢, zmiennej zaleznej Y ma wplyw nie tylko zmienna niezalezna
X ale rowniez czynniki zakldcajgce, nazywane skladnikiem losowym. Zaleznos¢
statystyczna zapisujemy wowczas jako

y = f(x) + &,
gdzie € - sktadnik losowy.

Roéwnanie regresji (model regresji) - rOwnanie opisujace zwigzek miedzy cechami
uwzgledniajace obecnosé sktadnika losowego.

X - niezalezna - zmienna (cecha) objasniajgca
Y - zalezna - zmienna (cecha) objasniana
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Wyznaczamy wartos¢ oczekiwanag:

E(y) = E[f(x) + €].

Poniewaz zmienna X jest niezalezna od g, to

E(y) = E[f(x)] + E(e).

Ponadto wartos¢ oczekiwana sktadnika losowego wynosi zero.

Stad

E(y) =B, + B
B, - wyraz wolny regresiji,
B, - wspotczynnik regresji.
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Parametry B, I B, Wyznaczamy tak, aby byt spetniony warunek
6% =E[Y - (Bg +B1X)]* =min

gdzie o? wyraza wariancje bledu, ktory nie moze by¢ wyjasniony regresja cechy Y
wzgledem X.

W praktyce, zalezno$¢ migdzy X 1 Y polega na oszacowaniu na podstawie proby
nieznanych wspotczynnikOw regresji 1 nieznanej wariancji btedu.

Parametry regresji najczesciej szacuje si¢ za pomocg Mmetody najmniejszych
kwadratow.

Metoda najmniejszych kwadratow polega na minimalizacji sumy kwadratow
odchylen postaci:

L 2
SS=_21(Yi —Bo —P1xj)".
1=
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Metoda ta prowadzi do ukladu réwnan normalnych, z ktorych uzyskujemy

estymatory wspotczynnikdw regresji B, 13, postac:

Sx _ _
b1=s_)z:’; by =y —bsX

Wtedy rownanie regresji liniowej z proby jest

y = by + byx.

Interpretacija przyrodnicza wspolczynnika regresji b:

Wspotczynnik regresji b1 okresla o 1le przecietnie wzrosnie (jesli jest dodatni) lub
zmaleje (jesh jest ujemny) wartoS¢ cechy Y jesli wartos¢ cechy X wzrosnie o

jednostke.
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Wspolczynnik determinacji R?

Oblicza si¢ ze wzoru

R? =r? (100%)

Interpretacja wspolczynnika R?
e okresla stopien dopasowania modelu regresji do danych,

e podaje w 1lu procentach zmiennos¢ cechy Y zostata wyjasniona zmiennoscig
cechy X poprzez przyjete rOwnanie regresji.
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Prognoza

Na podstawie uzyskanego roOwnania regresji mozemy prognozowac¢ oczekiwana
wartos$¢ cechy Y dla danej wartosci cechy X.

Uwaga

Nie wolno wyznacza¢ prognozy dla Y poza obszarem zmiennosci cechy X, dla
ktorej rOwnanie zostalo wyznaczone, X € [Xmin, Xmaxl-

Wartos¢ prognozowang (regresyjng) obliczamy:

¥i =Dbo +b1X;j
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KORELACJA CECH JAKOSCIOWYCH
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Test niezaleznosci chi-kwadrat

Test niezaleznosci cech niemierzalnych (jakosciowych) przeprowadza sie w

nastepujacy sposob:
Formulujemy hipotezy:

Ho : cechy X 1Y sg niezalezne

Hy : cechy X 1Y sa zalezne
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Rozktad wartosci dwoch cech podaje si¢ za pomocag tabeli zwanej tablicg

wielodzielczg lub korelacyjng.

Tablica wielodzielcza (korelacyjna)

X\Y [Y=y1|Y=Vy2|Y =Vy3 Y = yk
X=X1| hi1 N12 N13 N1k
X=X2| N2t N22 N23 N2k
X=X3| Nn31 N32 N33 N3k
X=Xw| Nw1 Nw2 Nw3 Nwk
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s _wow vk N’
p— . T — n
X i=1 &j=1T,

suma i — tego wiersza X suma j — tej kolumny

gdzie: n - liczba par obserwacii,

w - liczba wierszy w tabeli wielodzielczej,
K - liczba kolumn w tablicy wielodzielczej,
2 - statystyka chi - kwadrat

Q= (X(Zw—l)x(k—l);l—a; +00)
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Miary zaleznosci pomi¢dzy cechami niemierzalnymi (jakosciowymi)

EAtN

—E<0

2 +n

a) wspotczynnik kontyngencji Pearsona C =

2

b) wspotczynnik Cramera V = \/ X € (0, 1)

nxXmin(w—1; k—1)

: : _ X>
c) wspotczynnik Czuprowa T = \/ BV g Ty € (0, 1)

d) wspolczynnik Yule’a @ = \/% e (0, 1)

Opis: Miedzy cecha X a cecha Y zachodzi skorelowanie o sile {C, V, Txy, @}%.



ANALIZA WARIANCJI DOSWIADCZEN
JEDNOCZYNNIKOWYCH

46



Podstawowe pojecia

Material badawczy - Substancja lub jakikolwiek material, organiczny
czy nieorganiczny, w ktorym zachodzi proces lub zjawisko bedace
przedmiotem badan.

Jednostka badawcza - Naturalnie lub umownie wyrdézniona czesc
materialu badawczego, ktora w calosci jest jednakowo traktowana w
trakcie procesu 1 wzgledem ktorej prowadzone sg indywidualne
obserwacje w czasie trwania 1 przy zakonczeniu procesu produkcii.

Czynnik badawczy - Czynnik, ktorego dzialaniu poddany jest
odpowiedni material badawczy w celu obserwowania wplywu tego
czynnika na zjawisko lub proces bedacy przedmiotem badania.
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ANOVA dla klasyfikacji pojedynczej
1. UKLAD CALKOWICIE LOSOWY

W Kklasyfikacji pojedynczej bada sie wplyw tylko jednego czynnika
(kontrolowanego na a poziomach Iub wariantach) na wyniki
doswiadczenia (klasyfikacja jednoczynnikowa).

Poziomy (lub warianty) czynnika - obiekty doswiadczalne.
Powtorzenia obiektow —n,, n,, ..., n, - replikacje (mogg byc rozne).

n, +n, +... + n, = n liczba obserwacji w doswiadczeniu.

Najprostszym uktadem doswiadczalnym jest uktad catkowicie losowy.

Zalozenie: jednostki doswiadczalne — jednorodne.
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2. UKEAD BLOKOW LOSOWANYCH KOMPLETNYCH

Uktad ten stosujemy, gdy podejrzewamy, ze moze wystepowac

systematyczna zmiennos¢ miedzy powtorzeniami np.:

zmiennosc glebowa w przypadku doswiadczen polowych,

zmiennos¢ spowodowana wykonywaniem pomiarow lub analiz przez
wiece] niz jedng osobe lub wigcej niz jedno urzadzenia,

zmiennos¢ miedzy danymi pochodzacymi z dwoch lub wiece)

regionow.
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Przyktadowe schematy doswiadczenia jednoczynnikowego z czterema poziomam
czynnika (4 obiekty: A1, A2, A3, A4) oraz trzema powtdrzeniami

Uktad catkowicie losowy

Uktad losowanych blokéow

A1

A2

A1l

A2

A3

A4

A1

A2

A3

A3

A1l

A3

A3

A4

A2

A4

A2

A4

Ad

A

Ad

A2

A3

Al

Obiekty rozlosowane na obszarze
catego doswiadczenia w sposob
losowy

blok 1 blok 2 blok 3
- >

Kierunek zmiennosci glebowej
Obiekty rozlosowane w obrebie blokow — w
jednym bloku tylko raz wystepuje kazdy obiekt
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Podstawowe zalozenia analizy wariancji

Analizowana cecha X jest mierzalna.
Rozwazanych jest a niezaleznych populacji (obiektow),
ktore majq rozktady normalne N(;, 6;), gdzie1=1, 2,..., a.

- wl L 2 2 2
Rozklady te maja jednakowe wariancje, 61 =65 =...=0;

(zatozenie jednorodnosci lub homogenicznosci).

Obiekty sa przydzielone w__ sposéb losowy do
poszczegdlnych jednostek eksperymentalnych (zasada
randomizacji).

51



Badania jednocgynnikowe

Model obserwacji w badaniach jednoczynnikowych
o uktadzie calkowicie losowanych

Vi=H+ A +&;
B A

Efekt czynnika A Blad doswiadczalny
Model obserwacji w badaniach jednoczynnikowy
o uktadzie blokowlasowanych kompletnych

Vi=p+y;to;+g;
i=1.2,....a f
=12,...r
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Ukftad catkowicie losony

Hoy:py =1, =...= 1,

H, :~ H,

Tabela analizy wariancji dla doswiadczenia o ukladzie
calkowicie losowy

Zrodla Stopnie Sumy Srednie Flp
zmiennosci | swobody |kwadratow SS| kwadraty MS
Oblekty v-1 SSO MSO Fo Po
Blad n-v SSe MS¢

Calkowita n-1 SSc

ov—-ln —v



Ukftad blokdw losowanych kompletnych

Ho:m=py ==y
H, :~H,

Tabela analizy wariancji dla doswiadczenia o ukladzie
blokow losowanych kompletnych

Zrodla Stopnie Sumy Srednie Fip
zmiennoscit | swobody |kwadratow SS| kwadraty MS
Oblekty v-1 SSO MSO Fo Po
Bloki -1 SSkr MSg

Btad (r-1)(v-1) SSE MSg

Catkowita n-1 SSc

I3

o v—T1;(v—1¥r-1)
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Ukflad catkowrcie losony

Hipotezy szczegolowe - test dla roznicy Srednich :

test Tukeya
Hop, —p, =0 Najmniejsza istotna réznica
Hl:“‘Hﬂ
- = MS
ady |xi —xi[>NIR" [NIRT = E - Qury,
H, odrzucamy

Uktad blokow losowanych kompletnych

Hoip; —p; =0
Hl:""'HD

gdy |x; — xi'|>NIRT

Hj, odrzucamy

Najmniejsza istotna roznica

MS

r

NIR ' =

' gﬂ{;l»‘:t’;_-

55



DZIEKUJE ZA UWAGE! @

Materiat powstat w ramach projektu ,,Najlepsi z natury! Podnoszenie kompetencji osob dorostych przez
UPPY, wspoffinansowanego ze srodkow Europejskiego Funduszu Spotecznego Plus, w ramach programu
Fundusze Europejskie dla Rozwoju Spotecznego 2021-2027, na podstawie umowy

nr FERS.01.05-1P.08-0469/23

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez
dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unie Europejska

56



