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Wprowadzenie

» Przypomnijmy punkt wyjscia naszych rozwazan, czyli zapis rdwnania regresji (w domysle spetniajgcej
wszystkie zatozenia KMINRL):

Ve = Bo + P1Xe1 + PoXey + -+ PrXek + &

» We wprowadzeniu do materiatu poswieconego testowi t-Studenta zaznaczyliSmy, ze modele regres;ji
wykorzystuje sie przede wszystkim do: 1) prognozowania (o ktérym innym razem), 2) wnioskowania
statystycznego o parametrach (ktdre odzwierciedlajg/ujmujg zaleznosci pomiedzy zmienng objasniang
a objasniajacymi, czyli regresorami). Wyjasnilismy takze istote wnioskowania statystycznego — jako
formutowania pewnych sgdéw (wnioskéw, zdan) o (z gruntu nieznanych) wartosciach pewnych
parametrow na podstawie ich oszacowan (i pewnych dodatkowych wielkosci/obliczeri/procedur).
Whnioskowanie to ma charakter statystyczny, gdyz z uwagi na losowos¢ wystepujacg w modelowanych
zjawiskach dopuszcza mozliwos¢ “mylenia sie” (z pewnym prawdopodobienstwem).

» Wymienilismy takze dwie kluczowe techniki wnioskowania statystycznego: 1) testowanie hipotez
statystycznych, 2) budowanie przedziatéw ufnosci. O tych ostatnich wtasnie — w tym odcinku :)

» Wiemy juz, ze we wnioskowaniu o parametrach nie mozemy sie zadowoli¢ znajomoscig samych tylko
ich ocen punktowych (nawet wraz z btedami srednimi szacunku), bo czy wiedza o tym, ze ,5’1 =8
wystarcza? Céz, mogtoby sie wydawacd, ze gdy te informacje uzupetnimy jeszcze o btad Sredni
szacunku, d(ﬁl), to ze to wystarczy, bo przeciez moge sobie “wyobrazi¢”, ze prawdziwa wartos¢
parametru “skrywa” sie (mniej wiecej) w przedziale ocena + bfqd.



Wprowadzenie

» Powyzszy tok rozumowania wymaga jednego spostrzezenia i jednego “ale”:

1) To dos¢ naturalne czy wrecz instynktowne, by chcie¢ wyznaczy¢ taki przedziat liczbowy, w ktérym
prawdziwa warto$¢ parametru miescita by sie — najlepiej z jakims wysokim (bliskim 1), z gory
zadanym prawdopodobienstwem — i na tym wifasnie polega estymacja przedziatowa parametru.
Taki przedziat ukazywatby wszystkie “najbardziej wiarygodne” (z punktu widzenia danych i modelu)
sposrod mozliwych wartosci parametru (tych wszystkich mozliwych jest “dos¢ duzo”, bo cata os R :)

2) ALE okazuje sie, ze zasugerowany na poprzedniej stronie przepis na taki przedziat, tj.
(ocena parametru - bfad szacunku; ocena parametru + btad szacunku)

NIE jest poprawny, chod intuicyjne jest, aby ,,cos$” odjagé, a z drugiej strony ,,to samo” dodac do
oceny parametru (czyli tez pewna symetria kraricow przedziatu wzgledem oceny).

» W tym materiale dowiemy sie, jak poprawnie skonstruowaé taki przedziat i jak go poprawnie
zinterpretowac (a to, jak sie okaze, bedzie wiekszym ,,czelendzem” niz by sie na wstepie wydawato :)



Konstrukcja przedziatu ufnosci

» Ustalmy cel — jest nim konstrukcja takiego przedziatu, w ktérym prawdziwa wartos¢ danego
wspotczynnika regresji (ogdlnie B;, dla wybranego i € {0, 1, ..., K}) miescitaby sie z pewnym z gory
zadanym prawdopodobienstwem (wysokim, czyli bliskim 1):

1) Sam przedziat oznaczmy sobie roboczo jako (4, B), gdzie A i B nazywamy, odpowiednio, lewym i
prawym krarnicem (lub koricem) przedziatu ufnosci

2) To z géry zadane, bliskie 1 prawdopodobienstwo nazywamy poziomem ufnosci i oznaczamy
symbolem:

1—a,
ktory stusznie konotuje z poziomem istotnosci, a — z kolei niskim, bliskim 0
prawdopodobienstwem, z ktdrym mamy do czynienia przy testowaniu hipotez statystycznych

3) Konwencjonalne wartosci poziomu ufnosci to: 0,99; 0,95 i 0,9 (odpowiadajgce konwencjonalnym
poziomom istotnosci: 0,01; 0,05 i 0,1). Domyslnie, jesli nie zadano inaczej, przyjmuje sie
1—a=0,95.

» Powyzej opisany cel mozemy ujg¢ nastepujgco: przy zadanym poziomie ufnosci (1 — a) wyznacz takie
A i B, ze zachodzi rownos¢:

PriA<pfi<B)=1-a«a
> Przedziat (A4, B) okreslamy jako (1 — a) - 100%-wy przedziat ufnosci dla parametru f3;

» Kolejne dwa slajdy — w ramce| — sg tylko dla “ciekawskich” :) i przedstawiajg wyprowadzenie formut na
kranice przedziatu ufnosci. Zasadniczo, mogg je Paristwo pomingc i od razu przejsc dale;j :)




Konstrukcja przedziatu ufnosci

» Punktem wyjscia jest wiec zapis: PrlA<pB;<B)=1—a«

» Aby mdéc w ogdle méwi¢ o prawdopodobienstwe, to wyrazenie w nawiasie musi “gdzies miec
losowos¢”, tzn. ktorys lub ktores z elementéw: A4, B, ;, musi(-szg) by¢ zmienng(-ymi) losowg(-ymi).

» O parametrach w stastyce zawsze zaktadamy, ze sg pewnymi nieznanymi statymi, a zatem
wielkosciami nielosowymi. Zatem to korice przedziatu ufnosci muszg byc¢ losowe

» W uktadzie zatozen KMNRL mozna pokazaé, ze dla estymatora MNK parametru f3; statystyka postaci:’

,éi — B
d(5:)
ma rozkfad t-Studenta o T — k stopniach swobody, co zapisujemy:
Pi— i ~St(T — k)
d(:)

(Stusznie powyzsze zapisy kojarzg nam sie z formuta statystyki testowej t-Studenta...)

! Zwréémy uwage, ze estymator jest zmienng losowq (wiec na pewno posiada ,jaki¢” rozktad prawdopodobiefstwa),
poniewaz jest funkcjg obserwacji, a te traktujemy jako zmienne losowe (na poziomie zatozert KMNRL, bo na poziomie
modelowania juz konkretnego zbioru danych, wartosci y; traktujemy jako konkretne juz realizacje tychze zmiennych
losowych. Na poziomie zapisu, dla utatwienia, nie rozrézniamy tego, kiedy y; traktujemy jako zmienne losowe, a kiedy
jako ich realizacje — to zawsze wynika z kontekstu prowadzonych rozwazan...




Konstrukcja przedziatu ufnosci

» Powyzszy fakt mozina wykorzystaé do wyznaczenia przedziatu ufnosci. Jesli wiemy, ze pewne
wyrazenie (statystyka t) ma rozkfad t-Studenta (ktérego kwantyle dowolnego rzedu tatwo
obliczy¢/odczytac z tablic), to mozemy wowczas zapisac:

Bi—Bi _
Pr (_ta/z < m < ta/Z) =1-—aq,

gdzie t,/, 0znacza dwustronng wartosc krytyczng (czyli stosowny kwantyl) w rozktadzie Studenta o

T — k stopniach swobody i na poziomie istotnosci @ odpowiadajgcym zadanemu poziomowi ufnosci
1 — a. Jest to doktadnie ta sama wartosc¢ krytyczng, z ktdorg mamy do czynienia przy okazji
dwustronnego testu t-Studenta).

» W powyzszym zapisie wzieto pod uwage to, ze:
1) rozktad t-Studenta jest symetryczny (wzgledem zera)

2) nalewo od —t4/, i na prawo od t,/, znajduje sig a/2 prawdopodobienstwa (zatem w sumie «),
co oznacza, ze ,w srodku”, tj. pomiedzy —t,/, i t,/, zgromadzone jest 1 — a prawdopodobienstwa

» Przeksztatcajgc wyrazenie w nawiasach otrzymujemy rownowazny zapis:
Pr (.Bi_ta/zd(.éi) <B < Bi‘l'ta/zd(.éi)) =1-a

» Ta podwadjna nieréwnos¢ w nawiasach wyznacza nam szukany, (1 — a) - 100%-wy przedziat ufnosci
dla parametru f;:

(Bi_ta/zd(ﬁi):Bi'l'ta/zd(,éi))




Konstrukcja przedziatu ufnosci

» Podsumowujac, formuta na (1 — a) - 100%-wy przedziat ufnosci dla parametru f5; przyjmuje postac:
(.éi_ta/zd(.éi)rBi‘l'ta/zd(ﬁi))
gdzie:
° Bi — ocena MNK parametru f5;
° d(,[?l-) — btad sredni szacunku

e ty/2 — dwustronna (zawsze!) wartos¢ krytyczna w rozktadzie t-Studenta o T — k stopniach
swobody (mozna jg odczytaé z tablic lub obliczy¢ w Excelu za pomocg funkcji =ROZKtAD.T.ODW)

» Zauwazimy, ze:

1) W samym S$rodku przedziatu ufnosci znajduje sie ocena parametru, ,[?i (Srodek odcinka
wyznaczamy za pomoca $redniej arytmetycznej z lewego i prawego korica)

2) Konice przedziatu ufnosci sg symetryczne wzgledem oceny parametru, tj. jednakowo odlegte na
prawo i na lewo od tej oceny — o wartos¢ rowng ta/zd(,éi)

3) Zatem dtugos¢ przedziatu ufnosci wynosi 2 * ta/zd(,éi)



Konstrukcja przedziatu ufnosci

» Dla réznych wartosci liczby stopni swobody, T — k, i zadanej wartosci poziomu ufnosci, dwustronna
wartos¢ krytyczna w rozktadzie Studenta oscyluje wokoét wartosci 2, a nie 1. Widzimy zatem, ze
zasugerowana we Wprowadzeniu do niniejszego opracowania, dos¢ intuicyjna formuta “ocenaxbtgd”
nie jest poprawna. Poprawnie skonstruowany przedziat ufnosci jest szerszy, a to doktadnie o ile
szerszy, zalezy od wartosci krytyczne;.

— Pytanie “na pomyslunek”: Co sie dzieje z diugoscig przedziatu ufnosci (zwieksza sie czy sie
zmniejsza?) wraz ze wzrostem liczby obserwacji (T)? (przy zadanych: poziomie ufnosci i liczbie
szacowanych parametrow).

W udzieleniu odpowiedzi na to pytanie pomocne bedzie przygladniecie sie wykresom rozktadéw t-
Studenta o rdznej liczbie stopni swobody:

Gestos¢ rozktadu t-Studenta o v
stopniach swobody

0.45 =1
f(x)
03 - —v=2
v=10
0-15 =V --> niesk.
(N(O, 1))




Interpretacja przedziatu ufnosci

» Poprawna interpretacja przedziatu ufnosci nie jest tak oczywista (ani tez intuicyjna), jak by sie
wydawato (i jak bysmy tego chcieli :) Postepujac instynktownie, chcielibysby:

1) Po prostu podstawi¢ do wzoru obliczone wartosci oceny parametru, btedu sredniego szacunku i
wartos¢ krytyczng, otrzymujgc w ten sposdb pewien przedziat liczbowy

2) Zinterpretowac owy przedziat liczbowy jako przedziat, w ktorym z prawdopodobieristwem 1 — «
(np. 0,95) znajduje sie prawdziwa wartosc¢ parametru.

» Niestety, z pewnych fundamentalnych przyczyn tak intuicyjna interpretacja nie jest prawidtowa, choé

nierzadko taka wtasnie (lub jakas subtelna wariacja na jej temat) jest podawana w ,,obiegowe;j
statystyce”... :/

» Dodajmy tylko, ze ta ,nie-prawidtowos¢” tak naturalnie brzmigcej interpretacji ma miejsce tylko na
gruncie tzw. ,klasycznej” statystyki (czyli tej, ktorg sie zajmujemy na zajeciach :). Istnieje bowiem
odrebny paradygmat wnioskowania statystycznego — tzw. wnioskowanie bayesowskie (ktdrego dzieje
w historii rozwoju statystyki sa tak burzliwe, jak losy bohateréw ,Mody na sukces”;).” Okazuije sie, ze
na gruncie statystyki bayesowskiej jak najbardziej tak zdroworozsgdkowa i naturalna interpretacja

przedziatu ufnosci, jak ta sformutowana powyzej (pkt 2) jest formalnie uzasadniona i ponadto, jedyna
poprawna :)

Termin ,wnioskowanie bayesowskie” pochodzi od nazwiska brytyjskiego matematyka i duchownego
prezbiterianskiego, Thomasa Bayesa, znanego przede wszystkim ze sformutowania tzw. twierdzenia Bayesa, ktdrego teza
prezentuje wzér na prawdopodobienstwo warunkowe (Pr(A4|B)).
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Interpretacja przedziatu ufnosci

» Skoro w podejsciu ,klasycznym” do statystyki nie jest uzasadnione sformutowanie interpretacji
przedziatu ufnosci w jej najbardziej naturalnym brzmieniu, to pytanie: jak j3 poprawnie sformutowac?

» W tym celu potrzebujemy sobie uswiadomic¢ kilka kwestii:

1) Na poczatek zwrdémy uwage, ze przedziat ufnosci — ktory, przypomnijmy, jest zadany wzorem:

(Bi_toc/zd(léi):ﬁi"’tcx/zd(ﬁi))

jest przedziatem losowym (a nie liczbowym), gdyz jego kranice sg zmiennymi losowymi. Dlaczego?
Poniewaz zarédwno estymator parametru, jak i btad sredni szacunku sg zmiennymi losowymi, tzn.
moga przyjmowac rézne wartosci —w zaleznosci od ,,wylosowanej” proby (przypomnijmy, ze
zbidér danych, na podstawie ktérego szacujemy model regres;ji, traktujemy wtasnie jako probe
losowq z pewnej ogdlnej populacji). Jesli zatem wylosowalibysmy inng prébe (inny zbidr danych z
populacji, np. inne 10 gospodarstw domowych), to uzyskalibysmy (mniej lub bardziej) rézna
ocene i btad Sredni szacunku (tego samego) parametru ;. To troche jak z fucznikami
strzelajgcymi do tarczy — kazdy z nich prdébuje trafi¢ do tego samego celu (w ,,10”, czyli w
prawdziwg wartos¢ parametru f3;), ale gdy oddajg strzat (jeden tucznik = pojedyncza préba, na
podstawie ktorej szacujemy model), to kazdy trafi gdzies indziej — nieco blizej lub nieco dalej...

2) To wiasnie ten przedziat losowy jest tak skonstruowany, ze — owszem — prawdziwa wartos¢
parametru [5; miesci sie w nim z prawdopodobienstwem 1 — a.

3) Ponadto, mozna pokazac, ze wtasnie tak, a nie inaczej skonstruowany przedziat losowy jest

najkrotszy z mozliwych, ktére spetniajg postulat ,,pokrywania” prawdziwej wartosci parametru ze
z gory zadanym prawdopodobienstwem 1 — «

11



Interpretacja przedziatu ufnosci

4) Rzecz jednak w tym, ze w praktyce to my nie chcemy interpretowac przedziatu losowego (czyli
pewnego konstruktu formalnego, abtrahujgcego od konkretnych danych), tylko chcemy
zinterpretowac konkretny przedziat liczbowy (np. (2,3; 4,1)) — ten, ktory uzyskamy dla ,,naszego”,
tego konkretnego zbioru danych (czyli probki).

5) Jak sie ma zatem przedziat ufnosci jako przedziat liczbowy (uzyskany dla konkretnego zbioru
danych, czyli dla konkretnej proby) do przedziatu ufnosci jako przedziatu losowego?

6) Otdz przedziat liczbowy jest pojedyncza realizacjg przedziatu losowego:

= realizacjg, bo sposréd réznych mozliwych do uzyskania wartosci koncow przedziatu —i te
mozliwosci przedstawia kontrukcja przedziatu ufnosci jako przedziatu losowego — dla
,danych danych” realizuje sie taki, a nie inny wynik w postaci konkretnych juz wartosci
liczbowych

= pojedynczg zas dlatego, ze dany model regresji zostaje oszacowany na podstawie
pojedynczej tylko préby (oczywiscie, mozemy sobie wyobrazi¢ szacowanie tego samego
modelu — co do postaci analitycznej — na zbiorze innych danych reprezentujgcych jednak te
sama populacje, np. inne 10 gospodarstw domowych — wtedy tez jednak uzyskamy
pojedynczg, choc inng realizacje przedziatu losowego)

12



Interpretacja przedziatu ufnosci

7) Na zakonczenie tego wstepu :) do interpretacji przedziatow ufnosci dodajmy jeszcze tylko, ze:

= Jak zaznaczono w uwadze 2) powyzej, to przedziat losowy pokrywa wartosé parametru z
pewnym prawdopodobieristwem (rownym poziomowi ufnosci, 1 — a)

= W odniesieniu do przedziatu liczbowego (czyli pojedynczej realizacji) nie mozemy
formutowac takich konstatatcji probabilistycznych, poniewaz w danym przedziale liczbowym
prawdziwa wartos¢ parametru albo sie znajduje, albo sie nie znajduje — nie ma tu juz miejsca
na prawdopodobienstwo. Owszem, tego jednak, czy sie znajduje, czy sie nie znajduje nigdy
sie nie dowiemy, poniewaz prawdziwa wartos¢ parametru pozostaje nieznana...

» Podsumowujac:

e Przedziat ufnosci jako pewna konstrukcja formalna jest przedziatem losowym, danym wzorem:

Bi—ta,2d(B:), Bitta2d(B:)
( )

e Przedziat ten —oprdcz tego, ze z zadanym z gory prawdopodobienstwem réwnym 1 — a (czyli
poziomem ufnosci) zawiera w sobie nieznang wartos¢ parametru §; — ma jeszcze te zalete, ze jest
najkrotszy sposrod wszystkich mozliwych do skontruowania tego typu przedziatow.

e Gdy do powyzszego wzoru wstawimy juz konkretne wyniki liczbowe uzyskane dla posiadanej préby
(czyli modelowanego zbioru danych), wéwczas uzyskujemy przedziat liczbowy, ktéry jest po prostu
tylko pojedyncza realizacjg tego przedziatu losowego.

e W praktyce, samego pojecia ,przedziatu ufnosci” zwykle uzywa sie w odniesieniu juz do wyniku
(przedziatu) liczbowego

13



Przyktad

Rozwazmy znany nam juz przyktad z wczesniejszych materiatdw — dotyczgcy gospodarstw domowych i

ponoszonych przez nie miesiecznych wydatkow na transport. Na podstawie danych uzyskanych dla T = 10
gospodarstw uzyskano model: E; =-34,2+ 7,11; + 27,3H; + &, zatem ,5’0 = —34,2; Bl =71;
B, = 27,3. Przypomnijmy takze btedy $rednie szacunku: d(B,) = 1,2; d(B,) = 3,5; d(5,) = 4,3.

» Cel: zbudowaé 90%-wy przedziat ufnosci dla parametru odzwierciedlajgcego wptyw typu
gospodarstwa domowego na miesieczng wielkos¢ ponoszonych przezen wydatkéw na transport:

Okreslamy, o ktéry parametr chodzi: 5,

Zapisujemy wzor na przedziat ufnosci dla rozwazanego parametru:

(ﬁz—ta/zd(ﬁz); B, +ta/2d(,[;’2))

Do petni szczesScia brakuje nam tylko wartosci krytycznej, zatem:

Okreslamy poziom ufnosci: 1 — a = 0,9 (zgodnie z celem; gdyby z tresci zadania nie wynikato, ze
trzeba przyja¢ inny poziom ufnosci, woéwczas zadajemy domysing jego wartos¢: 0,95)

Wartos¢ krytyczng (w przedziatach ufnosci potrzebujemy zawsze dwustronnej) wyznaczamy w
Excelu, za pomocg funkcji =ROZKtAD.T.ODW (prawdopodobieristwo, stopnie_swobody), pamietajac,
ze W miejsce argumentu prawdopodobienstwo podajemy poziom istotnoSci odpowiadajacy
zadanemu poziomowi ufnosci (tu wiec: prawdopodobienstwo = 0,1), za$ stopnie_swobody wynoszg
T —k =10 — 3 = 7. Uzyskujemy: ty,, = 1,895

Podstawiamy do wzoru wartosci: 3, = 27,3; d(,@z) =4,3;ty2 = 1,895
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Przyktad — c.d.

e Otrzymany przedziat ufnosci (liczbowy, po zaokragleniu do 2 miejsc po przecinku) to:
(19,15; 35,45)
e Interpretacja: (wiecie, ta jedyna stuszna ;)

Otrzymany przedziat liczbowy to pojedyncza realizacja najkrotszeqo przedziatu losoweqo, ktory z
prawdopodobienstwem 0,9 zawiera prawdziwg, nieznang wartos¢ parametru odzwierciedlajgcego
wpfyw typu gospodarstwa domowego na miesieczng wielkos¢ ponoszonych przezern wydatkow na
transport.

Rownowaznie mozna tez napisac:

Otrzymany przedziat liczbowy to pojedyncza realizacja najkrotszeqo przedziatu losowego, w ktorym
z prawdopodobienstwem 0,9 miesci sie prawdziwa, nieznana wartos¢ parametru
odzwierciedlajgcego wptyw typu gospodarstwa domowego na miesieczng wielkos¢ ponoszonych
przezen wydatkow na transport.

» W obydwu wariantach na czerwono wyrdézniono koncowke w zaimku , ktéry”/ , ktérym”, by zwrdcic
uwage na to, do czego sie on odnosi — mianowicie do przedziatu losowego, a nie do jego realizacji,
poniewaz — powtdérzmy — to w wtasnie przedziale losowym (a nie liczbowym) moze sie miesci¢ wartos¢
parametru z pewnym prawdopodobieristwem (zas w przedziale liczbowym albo sie miesci, albo sie nie
miesci, ale tego nie jestesmy w stanie stwierdzic)

» Zauwazmy, ze w Srodku tego przedziatu znajduje sie sama ocena parametru — jesli policzy¢ srednig
arytmetyczng z koncoéw przedziatu, to otrzymamy: (19,15 + 35,45)/2 = 27,3 = ,5’2

15



Przyktad — c.d.

» W ramch rozwazanego przyktadu uczynmy jeszcze mate, ale za to dos¢ wazkie spostrzezenie.
Przywofajmy na chwile kontekst probkowania, czyli traktowania modelowanego zbioru danych jako
pojedynczej préby z pewnej (teoretycznie nieskoriczonej) populacji (czyli model oszacowaliSmy na
danych dotyczgcych 10 gospodarstwach domowych, traktujgc je jaok wylosowane — dostownie lub
tylko w zatozeniu — z ich teoretycznie nieskoriczonej populacji). Kontekst ten jest fundamentem
,klasycznej” statystyki, o czym wspominaliSmy juz wczesniej. Jak osadzi¢ w nim przedziaty ufnosci?
Wyobrazmy sobie — rozszerzajgc nieco perspektywe w rozwazanym tu przyktadzie — ze ten sam (co do
postaci analitycznej) model, czyli

E: = Bo + Bl + BoH + &

oszacowano osobno na 100 réznych prébkach (kazda o tej samej liczbie obserwacji), czyli na 100
zbiorach danych, kazdy dotyczacy grupy losowo wybranych T = 10 gospodarstw. W kazdym z tych
100 modeli wyznaczono owy 90%-wy przedziat ufnosci dla parametru f,, oczywiscie za kazdym razem
otrzymujgc subtelnie inne wyniki. Mamy zatem 100 realizacji przedziatu ufnosci, zbudowanych przy
poziomie ufnosci 1 — a = 0,9. | teraz najwazniejsze: jak ma sie do tego wszystkiego przyjety poziom
ufnosci? Ot6z nalezy sie (tylko... albo az) spodziewac, ze w 90 na 100 (czyli w 90% przypadkéw) tych
otrzymanych liczbowych przedziatéw ufnosci miesci sie prawdziwa wartos¢ parametru ,. Nie wiemy
jednak tego, w ktorych (a tym samym dokfadnie w ilu) przedziatach faktycznie sie miesci, a w ilu sie nie
miesci — zeby to wiedzie¢, musielibysmy oczywiscie zna¢ prawdziwg wartos¢ parametru, co jest
niewykonalne. Dlatego tez w powyzszym stwierdzeniu podkreslono wtasnie ten aspekt antycypacji
(spodziewania sie), a nie pewnosci :)
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O zwigzku przedziatu ufnosci z testem t-Studenta
» Na koniec wyjasnimy jeszcze zwigzek, jaki wystepuje pomiedzy dwiema najwazniejszymi technikami
wnioskowania statystycznego o pojedynczym parametrze f3; (dla konkretnego i € {0,1, ..., K}):
e przedziatem ufnosci — zbudowanym na zadanym poziomie ufnosci 1 — a

e dwustronnym testem t-Studenta — przeprowadzanym na odpowiednim poziomie istotnosci «, dla
uktadu hipotez: Hy:B; =pB; vs. Hi:f; #B;

» W dalszych rozwazaniach zaktadamy (koniecznie!), ze poziom ufnosci i poziom istotnosci sa
kompatybilne, tzn. faktycznie dopetniajg sie do jednosci (w praktyce nie zawsze tak musi by¢, tzn.
przedziat ufnosci mozna zbudowac np. przy 1 — a = 0,9, zas test przeprowadzi¢ dla a = 0,05 — w
takiej sytuacji widzimy, ze obydwa poziomy nie sumujg sie do 1, zatem sg niekompatybilne)

» Wiemy juz, ze na przedziat ufnosci — ten liczbowy, uzyskany dla konkretnej préby — mozemy patrzy¢
jako zbidr najbardziej wiarygodnych (w swietle danych i w ramach modelu) wartosci parametru f3;

» 7 kolei test statystyczny stuzy ocenie tego, czy zadana przez nas, pewna hipotetyczna wartosc¢
parametru f5;, réwna f3;, jest wiarygodna (H,) czy tez nie (H;) — oczywiscie, z punktu widzenia danych
i w ramach konkretnego modelu.

» Wobec powyzszych dwdch stwierdzen mozna przypuszczaé (i faktycznie tak wtasnie jest!), ze jedli ta
testowana, hipotetyczna, zadana przez nas w tescie warto$¢ parametru, tj. 5;, jest jedng z tych
mieszczacych sie w przedziale ufnosci, wowczas test opowie sie za Hy, tzn. nie bedziemy mieli
podstaw by jg odrzuci¢. W przeciwnym razie, tj. gdy B, jest spoza przedziatu ufnosci (czyli nie jest
ktdras z najbardziej wiarygodnych wartosci f5;), wowczas test odrzuci Hy na rzecz H;.
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O zwigzku przedziatu ufnosci z testem t-Studenta

» Wobec powyzszego spostrzezenia warto zwrécié¢ uwage na kluczowg we wnioskowaniu o parametrach
wartos¢, ktdrg jest zero — gdy jest ono testowang wartoscig parametru (f;" = 0), wéwczas, jak wiemy,

mamy do czynienia z tzw. testem istotnosci, w ktorym rozsadzamy, czy dany parametr nalezy uznac
za:

e statystycznie nieistotny (inaczej: statystycznie rowny 0) —» H,
e czy jednak statystycznie istotny (inaczej: statystycznie rézny od 0) - H,
» Powyzsze rozumowanie sprowadza sie do zapytania:

Czy w Sswietle posiadanych danych (i oczywiscie, w ramach oszacowanego modelu) wartos¢ 0
parametru [5; nalezy uznac za wiarygodnq (H,) czy tez nie (H)?

» Przenoszac to na grunt przedziatu ufnosci:

o Jesli wartos¢ 0 miesci sie w uzyskanym przedziale ufnosci na zadanym poziomie ufnosci (co ma
miejsce, gdy lewy kraniec jest ujemny, zas prawy — dodatni), wéwczas — na kompatybilnym
poziomie istotnosci — test istotnosci nie odrzuci H, (moéwigcej, ze §; = 0).

e W przeciwnym razie, tj. gdy O nie znajduje sie w przedziale ufnosci (co ma miejsce, gdy oba
krafice sg jednoczes$nie albo dodatnie, albo ujemne), wéwczas nie jest ono wiarygodng wartoscia
parametru, w zwigzku z czym test istotnosci odrzuci H, (mowiacg, ze 5; = 0), i ,nakaze” przyjaé
H;: B; # 0. No, logiczne :)

» Co praktycznego wynika dla nas z tego zwigzku przedziatu ufnosci z testem t-Studenta? Przede
wszystkim mozliwosé ,szybkiego” wnioskowania o istotnosci parametru w sytuacji, gdy mamy przed
oczami konkretny przedziat ufnosci — po prostu sprawdzamy, czy O miesci sie w nim, czy tez nie.
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