STATYSTYKA MATEMATYCZNA

Wyktad wstepny
Teoria prawdopodobienstwa i elementy kombinatoryki
Zmienne losowe

> WD E

Populacje i proby danych

Test t

Test %2

Test F

Testy nieparametryczne

© 0 N D

10. Podsumowanie dotychczasowego materiatu, wspolna analiza przyktadow, dyskusja
11.Korelacja

12. Regresja liniowa i nieliniowa

13. Okreslenie jakosci dopasowania rownania regres;ji liniowej i nieliniowej

14. Analiza wariancji

15. Podsumowanie dotychczasowego materiatu, wspolna analiza przyktadow, dyskusja



WSTEP

1. Testowanie hipotez
 Btedy zwigzane z testowaniem hipotez
« Etapy testowana hipotez

e Testowanie wielokrotne

2. Estymacja parametrow
 Btad standardowy

*  Przedziat ufnosci

Copyright ©2010, Joanna Szyda



WNIOSKOWANIE STATYSTYCZNE

Omutek stodkowodny
Hyridella menziesi

1.,,Na oko” — roznica

2.UWAGA !l

4.Estymatory rézne

5.Parametry réozne/réwne

6.7?77?7?

7.Wnioskowanie statystyczne TR



WNIOSKOWANIE STATYSTYCZNE

PROBA DANYCH
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WNIOSKOWANIE STATYSTYCZNE

PROBA DANYCH
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WNIOSKOWANIE STATYSTYCZNE

4‘4

TESTOWANIE HIPOTEZ ESTYMACJA PARAMETROW
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TESTOWANIE HIPOTEZ

H, - hipoteza alternatywna

+H, =1

* H, jest odwrotnoscia H,

* Testowanie hipotez dotyczy przyjecia lub odrzucenia H,
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TESTOWANIE HIPOTEZ

np. 1 PARAMETR

H,: koncentracja lipidow w gr. doswiadczalnej wynosi 25.0 mg/g

H,: koncentracja lipidow w gr. doswiadczalnej jest inna

H, H, H, H;: k #25.0

H,: koncentracja lipidow w gr. doswiadczalnej przekracza 25.0 mg/g

H,: koncentracja lipidow w gr. dos. jest mniejsza lub réwna 25.0 mg/g
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TESTOWANIE HIPOTEZ

np.

H,: koncentracja lipidow w gr.
doswiadczalnej jest rowna

Hj:

2 PARAMETRY

Ho:

koncentracji w gr. kontrolnej

koncentracja lipidow w gr.

Hj:

doswiadczalnej i kontrolnej

sg rozne

H;: k1 k2

koncentracja lipidow w gr.
doswiadczalnej jest wyzsza
niz w gr. kontrolnej

koncentracja lipidow w gr.
doswiadczalnej jest nizsza
lub rowna gr. kontrolne;

H;: k1 sk2
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BLEDY ZWIAZANE Z TESTOWANIEM HIPOTEZ

PRAWDZIWA
HIPOTEZA

BLEDY
HO Hl

- @ 'D
PRZYJETA
HIPOTEZA
a
- D @

o - biad I-go rodzaju (type | error)

B - btad ll-go rodzaju (type Il error)
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BLEDY ZWIAZANE Z TESTOWANIEM HIPOTEZ

BLAD I-go RODZAJU

PRAWDZIWA
HIPOTEZA

BLEDY
HO Hl

H 0
PRZYJETA

HIPOTEZA
-

- prawdopodobienstwo btednego odrzucenie prawdziwej H,

* poziom istotnosci testu (significance level)

* P wartos¢ (P value)

* np. jezeli «=0.05 to na 100 testow w 5 niepotrzebnie odrzucono H,
» kontrolujemy w czasie testowania Copyright ©2010, Joanna Szyda




BLEDY ZWIAZANE Z TESTOWANIEM HIPOTEZ

BLAD Il-go RODZAJU

PRAWDZIWA
HIPOTEZA
BLEDY
HO Hl
g e
PRZYJETA
HIPOTEZA
Hl

« prawdopodobienstwo odrzucenie prawdziwej H,
* 1-B — moc testu (power)
- okreslenie mocy: symulacje, numerycznie

 zalezy od informatywnosci préoby danych: liczebnosé¢, struktura,
odstepstwood H, |I¥ H, + I H
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BLEDY ZWIAZANE Z TESTOWANIEM HIPOTEZ
ZALEZNOSC MIEDZY a.i 1-B

prawdziwa H,
poziom istotnos
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BLEDY ZWIAZANE Z TESTOWANIEM HIPOTEZ
ZALEZNOSC MIEDZY a.i 1-B

prawdziwa H,
poziom istotnosci |§
2 ot 2
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prawdziwa H,
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ETAPY TESTOWANA HIPOTEZ

1. Okreslenie hipotez H, i H;
Ho: k1 = k2 Hy: k1 > k2

2. Ustalenie poziomu istotnosci, czyli
maksymalnego btedu a pozwalajgcego na odrzucenie H,,

=0.05

wartos¢ krytyczna

prawdopodobienstw
o uzyskania wartosci
mniejszej lub rownej
wartosci krytycznej




ETAPY TESTOWANA HIPOTEZ

3. Wybor i obliczenie wartosci testu statystycznego

[ K, =K,
6! , 6}
4. Okreslenie rozktadu testu statystycznego N, N,

stopnie swobody (degrees of freedom)
wartosc¢ okreslajaca ksztalt rozkladu testu w zaleznosci
od ilosci obserwacji w proébie
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ETAPY TESTOWANA HIPOTEZ

5. Na podstawie 3. i 4. obliczenie poziomu biedu o
(wartos¢ P, P value)
okresla prawdopodobienstwo otrzymania wartosci rownej
lub nizszej od wartosci uyskane; w danym eksperymencie

=P =0.02

wartosc¢ testu

prawdopodobienst

o uzyskania wartosm
mniejszej lub rg
wartosci krytyc



ETAPY TESTOWANA HIPOTEZ

6. Decyzja dotyczaca przyjecia lub odrzucenia H,
im nizsza wartos¢ P tym wieksze przestanki do
odrzucenia H,

Np. Olyay = 0.05 o, =P =0.02 M,  H, 27
np. oy, = 0.05 o, =P=0.21 Ho M, 27
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TESTOWANIE HIPOTEZ

TEST JEDNOSTRONNY

prawdziwa H,
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prawdziwa H;
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TESTOWANIE HIPOTEZ
TEST DWUSTRONNY

prawdziwa H,
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prawdziwa H, przyjeta H, prawdziwa H,




TESTOWANIE WIELOKROTNE
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: k1=k2 / H;: k1>k2 — oyysx=0.05 > t — o — Hy/H; — 5% Q
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: k1=k2 [ H;: k1>k2 — 04x=0.05 —» t — oy — Hy/H; — 5% @
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TESTOWANIE WIELOKROTNE

Jak temu zaradzi¢ © ?

KOREKTA BONFERRONIEGO — testy niezalezne od siebie

< :- . Oyax = Oyax I N = oyaxe = 0.05 /10 — oyyax+ = 0.005
<3 ) Opyaxs = Oyax [ N —> ayax: = 0.05 /10 — ayyax- = 0.005
< 1o Uaxs = Oyax I N — ayax-= 0.05/ 10 — oyyax- = 0.005
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TESTOWANIE WIELOKROTNE

Jak temu zaradzi¢ @ ?

KOREKTA FALSE DISCOVERY RATE (FDR) — testy zalezne

PRAWDZIWA
HIPOTEZA , ,
BLEDY .
Ho My D@
HO
PRZYJETA
HIPOTEZA
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WNIOSKOWANIE STATYSTYCZNE

4‘4

TESTOWANIE HIPOTEZ ESTYMACJA PARAMETROW
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BLAD STANDARDOWY

JAK DOKLADNY JEST DANY ESTYMATOR ?7?7?

4=

BLAD STANDARDOWY

4

PRZEDZIAL. UFNOSCI

Copyright ©2010, Joahna

Szyda



BLAD STANDARDOWY
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BLAD STANDARDOWY SREDNIEJ ARYTMETYCZNEJ

Btad standardowy estymatora sredniej: odchylenie standardowe
rozkladu estymatora sredniej

Jaki jest rozkiad X ? Jak obliczy¢ S_ 7

xopyﬁght ©2010, Joanna Szyda



BLAD STANDARDOWY SREDNIEJ ARYTMETYCZNEJ

Jaki rozkiad ma estymator sredniej?
Dla duzych préb danych (N):

 rozktad estymatora sredniej zbliza sie do rozkiadu
Normalnego

« estymator sredniej zbliza sie do prawdziwej wartosci
parametru proby

« niezaleznie od rozktadu obserwacji w probie danych ©
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BLAD STANDARDOWY SREDNIEJ ARYTMETYCZNEJ

Btad standardowy estymatora sredniej (standard error):
odchylenie standardowe rozktadu estymatora sredniej

Jaki jest rozkiad X ? Jak obliczy¢ S_ 7

Wopyﬁght ©2010, Joanna Szyda



BLAD STANDARDOWY SREDNIEJ ARYTMETYCZNEJ

Jak obliczy¢ odchylenie standardowe rozktadu sredniej (bez
koniecznosci pobierania wielu préb danych) ?

Odchylenie standardowe w proébie danych:

g — SX Sx\iz;xi—x,

N-1

Liczebnos¢ préby danych

BLAD STANDARDOWY SREDNIEJ
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WNIOSKOWANIE STATYSTYCZNE

Omutek stodkowodny
Hyridella menziesi

n=30

25.0°,0.9 mg/g
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PRZEDZIAL. UFNOSCI SREDNIEJ ARYTMETYCZNEJ

JAK DOKLADNY JEST DANY ESTYMATOR ?7?7?

4=

BLAD STANDARDOWY

4

PRZEDZIAL. UFNOSCI
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PRZEDZIAL. UFNOSCI SREDNIEJ ARYTMETYCZNEJ

Przedziat ufnosci dla estymatora sredniej. przedziat w jakim z
okreslonym prawdopodobienstwem znajduje sie prawdziwa
wartos¢ parametru

granice przedziatu ufnosci
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PRZEDZIAL. UFNOSCI SREDNIEJ ARYTMETYCZNEJ

Jerzy Neyman
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PRZEDZIAL. UFNOSCI SREDNIEJ ARYTMETYCZNEJ

Jak obliczy¢ granice przedziatu ufnosci ?

1. Wariancja préby znana lub préba bardzo liczna

Xpn =X—Z,S, Xy =X+2.S,

max

2. Wariancja proby nieznana = obliczana na podstawie
obserwacji w probie

min max

Xein =X =1, 194 X = X+1, 154
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PRZEDZIAL. UFNOSCI SREDNIEJ ARYTMETYCZNEJ

Prawdopodobienstwo wystgpienia prawdziwej sredniej w
przedziale ufnosci, a dlugosc¢ przedziatu

1. Przedziat ufnosci 95%

2. Przedziat ufnosci 99%
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PRZEDZIAL. UFNOSCI SREDNIEJ ARYTMETYCZNEJ

pr. danych przedziat 90% wariancja nie ziiprzedziat 95% wariancja nieznd przediat 9
162 6.0| 174.79 162 149.21| 178.66 162 145.34| 148.09
166 9.0( 185.19 166 146.81| 190.99 166 141.01| 166.00




WNIOSKOWANIE STATYSTYCZNE

Omutek stodkowodny
Hyridella menziesi

n=30

25.0°,0.9 mg/g
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INTERPRETACJA WYKRESOW

40 T
20 Tt

40+

40 T

0.0
204+ | '
40 L
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1. Testowanie hipotez
 Btedy zwigzane z testowaniem hipotez
« Etapy testowana hipotez

e Testowanie wielokrotne

2. Estymacja parametrow
- Btad standardowy

*  Przedziat ufnosci
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