DOSWIADCZALNICTWO W OGRODNICTWIE

Zagadnienia egzaminacyjne
Kierunek: Ogrodnictwo | Prowadzaca: prof. UPP dr hab. Agnieszka Lacka

Forma egzaminu: egzamin pisemny — cz¢$¢ teoretyczna + 1 zadanie obliczeniowe z korelacji lub
regresji liniowej

CZESC I - ZAGADNIENIA TEORETYCZNE

1. Zmienna losowa skokowa i ciagla

1. Pojecie zdarzenia losowego i zmiennej losowej — definicja, przyktady z ogrodnictwa

2. Zmienna losowa skokowa (dyskretna): funkcja rozktadu prawdopodobienstwa P(x), wlasnosci;
dystrybuanta zmiennej skokowej

3. Warto$¢ oczekiwana E(X), wariancja D*(X) i odchylenie standardowe zmiennej losowej skokowej —
wzory i obliczanie

4. Rozktad Bernoulli'ego — definicja, funkcja prawdopodobienstwa, E(X) = p, D*(X) = p(1-p)

5. Rozktad dwumianowy (binomialny) — warunki stosowania (n préb Bernoulliego), wzor na P(X=k),
E(X) = np, D*(X) = np(1-p)

6. Zmienna losowa ciagla: funkcja gestosci prawdopodobienstwa f(x) — definicja, wlasnosci
(nieujemnos¢, warunek normalizacji)

7. Obliczanie prawdopodobienstwa jako catki z funkcji gestosci: P(a < X < b) = [f(x)dx

8. Dystrybuanta zmiennej ciagtej — definicja i zwigzek z funkcja gestosci

9. Wartos$¢ oczekiwana E(X) 1 wariancja D*(X) zmiennej losowej ciagtej — wzory catkowe

10. Rozktad jednostajny (prostokatny) — definicja, wzory na E(X) i D*(X), rozpoznawanie w zadaniach

2. Rozklad normalny i prawo trzech sigm
1. Definicja rozktadu normalnego N(p, 6) — parametry: warto$¢ oczekiwana p (parametr przesuni¢cia) i
odchylenie standardowe o (parametr skali)
2. Wzér funkeji gestosci rozkladu normalnego — krzywa Gaussa: ksztatt dzwonu, symetria wzglgdem p
3. Wplyw parametréw L i o na wykres: u przesuwa krzywa wzdhuz osi X; o decyduje o
smuklo$ci/sptaszczeniu krzywej
4. Przyktady zmiennych o rozktadzie normalnym: masa ciata, wysokos¢ roslin, $rednica drzewa, ci$nienie
krwi, poziom inteligencji
5. Standaryzacja: zmienna Z = (X — p)/c ma rozktad normalny standaryzowany N(0,1); odczytywanie
prawdopodobienstw z tablic
6. Prawo trzech sigm (reguta 68-95-99,7%) — trzy przedziaty i ich interpretacja praktyczna:
7. Zastosowanie rozktadu normalnego jako podstawy metod parametrycznych (przedziaty ufnosci, testy
hipotez, ANOVA) — uzasadnienie przyjmowanego zatozenia normalnosci

— P(p—0 <X<p+o) =683% — przedziat jednego odchylenia standardowego

— P(p—20<X<p+20)~=954% — przedzial dwoch odchylen standardowych



— P(u—-30c<X<p+30)=99,7% — prawie cala populacja (obserwacje poza tym
przedziatem to outliery)

Przyktad z wykladu: firma obuwnicza produkuje sandaty w rozmiarach u = 30 = 42 + 4,5, co obejmuje 99,7%
klientow. Prawo 3 sigm jest podstawg kontroli jakosci i oceny jednorodnosci prob.

3. Statystyka opisowa

1. Populacja generalna i proba — definicje, proba prosta, proba losowa, proba reprezentatywna

2. Estymator i jego wlasnosci: estymator nieobcigzony (warto$¢ oczekiwana estymatora = parametr
populacji)

3. Empiryczny rozktad prawdopodobienstwa — histogram liczebnosci i czestosci: wyznaczanie liczby
klas k =~ Vn (5 < k < 20) i szerokosci klasy h = R/k

4. Miary potozenia: $rednia arytmetyczna X, mediana Me (definicja dla n parzystego i nieparzystego),
moda Mo

5. Zwiazek migdzy $rednig, mediang i modg dla rozkladow symetrycznych i asymetrycznych; sko§no$¢
6. Miary rozproszenia: rozstep R, wariancja z proby s? (estymator nieobcigzony), odchylenie standardowe
]

7. Blad standardowy $redniej SE = s/Nn — interpretacja

8. Wspotczynnik zmiennosci V = (s/X)-100% — interpretacja: V < 5% b. dobry, 5-10% dobry, 10-15%
dostateczny, >15% zly; V < 10% — cecha stabilna

9. Kwartyle Q1, Q2, Q3 i wykres pudetkowy (box plot) — interpretacja

4. Przedzialy ufnosci

1. Estymacja przedzialowa — idea: wyznaczenie przedzialu (gl; g2) pokrywajacego parametr © z
prawdopodobienstwem 1—a

2. Poziom ufno$ci 1—o i poziom istotnosci o — interpretacja: na 100 przedziatow z 100 prob ~95 pokryje
prawdziwy parametr (dla 0=0,05)

3. Uwaga: metody przedziatoéw ufnosci i testowania hipotez wymagaja zalozenia normalnosci rozktadu
badanej cechy

4. Przedziat ufnoéci dla p przy znanych o — statystyka Z, rozktad normalny N(0,1)

5. Przedziat ufnosci dla p przy nieznanym ¢ — statystyka t, rozktad t-Studenta z n—1 stopniami swobody
6. Przedziat ufno$ci dla réznicy srednich pl—u2 (dwie proby niezalezne, 61>=622?) — wspdlny estymator
wariancji Sp?

7. Przedziat ufno$ci dla wariancji 62 — rozktad chi-kwadrat y2

8. Wplyw liczebnosci proby n i poziomu ufnosci 1—a na szeroko$¢ przedziatu

5. Testowanie hipotez statystycznych

1. Hipoteza statystyczna — definicja; hipotezy parametryczne (dot. parametrow rozktadu) i
nieparametryczne (dot. postaci rozktadu)

2. Hipoteza zerowa HO i hipoteza alternatywna H1 — zasada formutowania: HO jest najczgscie;j
przeciwienstwem tego, co chce sprawdzi¢ badacz

3. Test statystyczny i statystyka testowa — definicja; obszar krytyczny A i obszar akceptacji A'

4. Blad I rodzaju (o): odrzucenie prawdziwej HO; btad II rodzaju (B): nieodrzucenie fatszywej HO —
niemozno$¢ jednoczesnej minimalizacji obu btedoéw

......



6. Algorytm testowania (4 kroki): (1) sformutowanie HO i H1, (2) wyznaczenie statystyki testowej, (3)
wyznaczenie obszaru Krytycznego z tablic, (4) decyzja i wniosek merytoryczny

7. Test dla p przy o znanych — statystyka U (rozktad normalny); testy dwustronne i jednostronne

8. Test dla p przy o nieznanych — statystyka t (rozktad t-Studenta z n—1 stopniami swobody); testy
dwustronne i jednostronne

9. Test dla réznicy $rednich pl—pu2 dwoch prob niezaleznych (zatozenie: normalnosc¢ i jednorodnosé
wariancji 61>=62?) — statystyka t z n1+n2-2 stopniami swobody

6. Analiza wariancji (ANOVA jednoczynnikowa)

1. Cel ANOVA: pordéwnanie $rednich v > 3 obiektéw (populacji); kiedy stosujemy ANOVA zamiast testu
t
2. Dwa zalozenia ANOVA: (1) normalno$¢ rozktadu — weryfikacja testami zgodnosci (Shapiro-Wilka,

Pearsona, Lillieforsa, Kotmogorowa); (2) jednorodno$¢ wariancji 61>=02%=...=cv> — weryfikacja testem
Bartletta
3. Hipoteza zerowa HO: pl1=p2=...=pv; hipoteza alternatywna H1: co najmniej dwie $rednie r6znig si¢

4. Podstawowe pojecia: material doswiadczalny, jednostka doswiadczalna, czynnik do§wiadczalny, uktad
doswiadczalny, uktad catkowicie losowy

5. Model obserwacji w do§wiadczeniu jednoczynnikowym: xij = pu + ai + €ij (efekt czynnika + blad
losowy £~N(0,0))

6. Tabela ANOVA: zrodta zmiennosci (obiekty, blad, catkowita), stopnie swobody (v—1, v(r-1), n—1),
sumy kwadratéw (SSO, SSE, SSC), érednie kwadraty (MSO, MSE), statystyka F = MSO/MSE

7. Obliczanie sktadnikow tabeli: poprawka P = G*(v'r), sumy obiektowe Ti, SSC = Zxij* — P, SSO =
(1/r)-£Ti? - P, SSE = SSC — SSO

8. Reguta decyzyjna: FO > Fa;v—1;v(r—1) — odrzucamy HO; wartosci krytyczne z tablic rozktadu F-
Snedecora

9. Testy post-hoc (po fakcie) — cel: wskazanie ktore pary $rednich ro6znig si¢ istotnie; przyktady: test
Tukeya, Fishera, Dunnetta, Scheffé'go; grupy jednorodne

10. Metody nieparametryczne jako alternatywa gdy zalozenia ANOVA nie sg spelnione (cecha nie ma
rozktadu normalnego) — rangowe metody statystyczne

7. Korelacja i regresja liniowa prosta

1. Pojecia korelacji i regresji: korelacja informuje o sile zaleznosci, regresja — o ksztalcie zaleznoS$ci

2. Zalezno$¢ deterministyczna (funkcyjna) vs. stochastyczna (statystyczna) — przyktady z
doswiadczalnictwa ogrodniczego (np. plon a dawka nawozenia)

3. Wspotezynnik korelacji liniowej p w populacji — definicja przez kowariancj¢; estymator rxy z proby
— wzor i obliczanie na podstawie n par (xi, yi)

4. Wiasnosci rxy: —1 <r < 1; r > 0 korelacja dodatnia, r < 0 ujemna; r = +1 $cista zalezno$¢ liniowa; r =0
brak korelacji

5. Skala interpretacyjna |r|: <0,2 brak zwiagzku; 0,2—0,4 niska; 0,4—0,7 umiarkowana; 0,7-0,9 znaczaca;
>(0,9 bardzo silna

6. Diagram korelacyjny (wykres rozrzutu) — budowa i interpretacja wzrokowa; rozpoznawanie zaleznosci
liniowej, ujemnej, krzywoliniowej i braku zaleznosci

7. Test istotnosci korelacji: HO: p=0 vs H1: p#0; statystyka t = rV(n—2)/N(1-1?); obszar krytyczny |t/ >
ta;n—2



8. Model regresji liniowej: Y = B0 + B1-X + &; B0 — wyraz wolny, B1 — wspolczynnik kierunkowy
(nachylenie prostej)

9. Estymacja parametrow metodg najmniejszych kwadratow (MNK): minimalizacja Z(yi — §1)* wzory na
b1 i b0; rownanie regresji z proby ¥ = b0 + bl-x

10. Interpretacja bl: o ile przecigtnie wzrosnie (lub zmaleje) Y, gdy X wzrosnie o 1 jednostke

11. Wspotczynnik determinacji R? = r: interpretacja — jaki % zmienno$ci Y jest wyjasniony przez X w
przyjetym modelu

12. Prognozowanie: obliczanie § dla zadanego x0; warunek: x0 powinno by¢ w zakresie obserwowanych
danych (ekstrapolacja ryzykowna)

CZESC Il - ZADANIE OBLICZENIOWE

Na egzaminie student otrzymuje jedno zadanie obliczeniowe z zakresu korelacji lub regresji liniowe;j
prostej na danych z tematyki ogrodnicze;j.

Zakres zadania z korelacji:

1. Obliczenie wspotczynnika korelacji liniowej Pearsona rxy
2. Interpretacja wartosci r wedtug skali (kierunek i sita zaleznosci)
3. Weryfikacja istotno$ci statystycznej — test t dla HO: p=0

Zakres zadania z regresji liniowej:
1. Wyznaczenie rownania prostej regresji § = b0 + b1-x metodg MNK
2. Interpretacja wspolczynnikow b0 i bl
3. Obliczenie i interpretacja wspolczynnika determinacji R* = r?
4. Prognoza wartosci Y dla zadanego x0

Uwaga: na egzamin obowiqzujqg tablice statystyczne (dostepne na stronie kursu). Kalkulator jest dozwolony.
(=] S - . %



