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1. Testowanie hipotez
« Btedy zwigzane z testowaniem hipotez
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e TJestowanie wielokrotne

2. Estymacja parametrow
« Btad standardowy

e Przedziat ufnosci
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Whnioskowanie statystyczne

Omutek stodkowodny
Hyridella menziesi

1. ,Na oko" — roznica
2. UWAGA !l
3. Btad prébkowania

4. Estymatory rozne

5.Parametry rozne/rowne
6.777

/. Wnioskowanie statystyczne
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Whnioskowanie statystyczne

testowanie hipotez estymacja parametrow
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Testowanie hipotez

Hy - hipoteza zerowa  H; - hipoteza alternatywna

 H, jest odwrotnoscig Hy
* Hq zaktada ,brak zmiany”, ,brak efektu”
» Testowanie hipotez dotyczy przyjecia lub odrzucenia Hy

e ... Sekwencyjne testowanie hipotez: Hy 2> Hi, 2 Hq,
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Testowanie hipotez

np. 1 PARAMETR

H,: koncentragja lipidow w grupie doswiadczalnej wynosi 25.0 mg/g

H,: koncentracja lipidow w grupie doswiadczalnej jest inna

H, Ho H, H: k #25.0

H,: koncentragja lipidow w grupie doswiadczalnej przekracza 25.0 mg/g

H,: koncentragja lipidow w grupie doswiadczalnej jest mniejsza lub rowna 25.0 mg/g

ok <250
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Testowanie hipotez

np. 2 PARAMETRY

H,: koncentragja lipidow w grupie
doswiadczalnej jest rowna koncentradji
w grupie kontrolnej

H,. koncentragja lipidow w grupach
doSwiadczalnej i kontrolnej sg rozne

H,: kT = k2

k2

H.

H,: koncentragja lipidow w grupie

dosSwiadczalnej Jest wyzsza niz
w grupie kontrolnej

koncentragja lipidow w grupie
dosSwiadczalnej jest nizsza lub rowna

grupie kontrolneg

H.: k1 < k2

k2
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Btedy zwigzane z testowaniem hipotez

prawdziwa hipoteza

bredy
Mo M
Mo
przyjeta
hipoteza
H

o — btad I-go rodzaju (¢ype / error)

B - btad ll-go rodzaju (type /I error)
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Btedy zwigzane z testowaniem hipotez

btad I-go rodzaju

* prawdopodobienstwo btednego odrzucenia
prawdziwa hipoteza orawdziwej H,

btedy * prawdopodobienstwo zaobserwowania proby
i i danych | Hy jest prawdziwa
0 1

« poziom istotnosci testu (significance level)
H, « P wartosc (P value)

przyjeta * np. jezeli =0.05 to na 100 testéw w 5
hipoteza e niepotrzebnie odrzucono Hj
H
1 « kontrolujemy w czasie testowania
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Btedy zwigzane z testowaniem hipotez

bedy
Mo
przyjeta
hipoteza
H

prawdziwa hipoteza

Mo

S

H

btad I-go rodzaju

for(i in 1:10) {
x=c(rnorm(500,
r=t.test(x,
print(r)

i=i+l

,sd=1))
)$p.value
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Btedy zwigzane z testowaniem hipotez

bledy

przyjeta
hipoteza

prawdziwa hipoteza

Mo

H

S

btad llI-go rodzaju

» prawdopodobienstwo odrzucenie prawdziwe
H-

* 1-B — moc testu (power)
» okreSlenie mocy: symulacje, numerycznie

« zalezy od informatywnosci proby danych:
liczebnosc, struktura, réznica pomiedzy Hy a H;
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Btedy zwigzane z testowaniem hipotez

bledy

przyjeta
hipoteza

prawdziwa hipoteza

Mo

H

S

btad llI-go rodzaju

for(i in 1:10) {
x=c(rnorm(500,
r=t.test(x,
print(r)

i=i+l

,sd=1))
)$p.value

Copyright ©2021 Joanna Szyda



Ftapy testowana hipotez

Okreslenie hipotez Hy i H;
Hy: kT < k2 H, kT > k2

Ustalenie poziomu istotnosci
teoretycznego maksymalnego btedu a pozwalajgcego na odrzucenie H,
okreslenie maksymalnego poziomu niescistosci wnioskowania statystycznego

(XMAX:O'OS

Wybor i obliczenie wartosci testu statystycznego

o A

kl _kz

L= 2 2
O O

L, 9

N, N,
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Ftapy testowana hipotez

4. Okreslenie rozktadu testu statystycznego

« asymptotyczny (~ przyblizony) rozktad opisujgcy prawdopodobienstwo uzyskania
danej wartosci testu przy zatozeniu, ze Hy jest prawdziwa

« potrzebne do obliczenia btedu |-go rodzaju a

 ksztatt rozktadu zalezy od: rodzaju testu, liczby stopni swobody
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Ftapy testowana hipotez

5. Na podstawie 3.1 4. obliczenie poziomu btedu a dla danego eksperymentu (wartosc P P
value) - okresla prawdopodobienstwo otrzymania wartosci testu rownej lub wyzszej niz
wartos¢ uzyskanej w danym eksperymencie = przy zatozeniu, ze H, jest prawdziwa

t>a; =P =002

- im nizsza wartosc P tym wieksze
przestanki do odrzucenia Hy

ﬂp Olpax — OOS = 28 9 Ot = P = OOZ I':Q H1 ??
ﬂp Olpax = OOS t — 13 9 Ot = P = 021 HO I"q ??
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Testowanie wielokrotne

Ho KI<k2 /HokTI5k2 D agy=005 >t  >ar > HyH, > 5% @
Hy K1<k2 / H K15k2 D 040=0.05 >t Sar > Hy/H, > 5% @

catkowity btagd I-go rodzaju a,,,, = 0.05*10 = 50% e
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Testowanie wielokrotne

Jak temu zaradzi¢ ® 7

Korekta Bonferroniego > testy niezalezne od siebie
1 Opaxr = OvAX / N - Opax* = 005 / TO - Opax* = OOOS
‘* 2 Opaxr = OAX / N - Opax* = OOS / 10 - Opax* = OOOS
q;::")‘: 10 /’/; Opaxx = OAX / N - OpAXx = OOS / /IO - OpAaxr = OOOS

A

catkowity btad I-go rodzaju o, = 0.005*10 = 5%
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Testowanie wielokrotne

Jak temu zaradzi¢ @ 7

Korekta False Discovery Rate (FDR) - testy zalezne od siebie

prawdziwa hipoteza

biedy DR = E

przyjeta
hipoteza
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Testowanie wielokrotne

Jak temu zaradzi¢ @ 7

Korekta False Discovery Rate (FDR) - testy zalezne od siebie

test alfa(t) FDR=(ranking/N)*alfa(max) alfa(t)<FDR aifa(max)=

1 0.001 0.005 H1 0.05
2 0.009 0.010 H1
3 0.165 0.015 HO
4 0.205 0.020 HO
5 0.396 0.025 HO
6 0.450 0.030 HO
I 0.641 0.035 HO
8 0.781 0.040 HO
9 0.900 0.045 HO
10  0.993 0.050 HO
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Testowanie wielokrotne

Literatura

Journal List s Cell J » v.20(4); Winter 2019 » PMCB099145

@ CELL JOURNAL

(Yakhteh)
BMC Part of Springer Nature Search

Cell J. 2019 Winter; 20(4). 604607
Published online 2018 Aug 7. doi: 10.2: \Genome Biology

Why, When and How to .

Mohieddin Jafari, Ph.D? and Naser Ans

Home About Articles Submission Guidelines

» Author information » Ardicle notes » Method | Open Access | Published: 11 October 2021

Clipper: p-value-free FDR control on high-throughput

data from two conditions

Xinzhou Ge, Yiling Elaine Chen, Dongyuan Song, Meilu McDermott, Kyla Woyshner, Antigoni

Genome Biology 22, Article number: 288 (2021) ‘ Cite this article
1470 Accesses ‘ 36 Altmetric | Metrics
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Whnioskowanie statystyczne

testowanie hipotez estymacja parametrow
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Btgd standardowy

Jak doktadny jest dany estymator 777

!

!

przedziat ufnosci

!

X
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Btgd standardowy

Btgd standardowy estymatora:

odchylenie standardowe rozktadu estymatora
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Btgd standardowy estymatora sredniej arytmetyczne]

Jaki jest rozktad x 7 Jak obliczyc s 7
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Btgd standardowy estymatora sredniej arytmetyczne]

Jaki rozktad ma estymator sredniej?

Dla duzych prob danych (N):
« rozktad estymatora sredniej zbliza sie do rozktadu Normalnego
« estymator Srednigj zbliza sie do prawdziwej wartosci parametru proby

* niezaleznie od rozktadu obserwacji w probie danych ©

Distribution of Sample Mean, N=2

Distribution of Sample Mean, N=10
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Btgd standardowy estymatora sredniej arytmetyczne]

Jaki jest rozktad x 7 Jak obliczyc s 7
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Btgd standardowy estymatora sredniej arytmetyczne]

Jak obliczy¢ odchylenie standardowe rozktadu estymatora srednigj (bez koniecznosci
pobierania wielu prob danych) ?

Odchylenie standardowe w probie danych: s =

e

S = >y

‘N

™ Liczebnoé oroby danych
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Btgd standardowy innych estymatorow

Btgd standardowy estymatora prawdopodobienstwa

Sﬁ;Jﬁ@—ﬁ)

Y

Btgd standardowy wspotczynnika regres;i

19 S \/Z(yi—ﬁ,-)z

VN2
W\*izo@a‘ ' \/ > (x—x)
O
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Whnioskowanie statystyczne

Omutek stodkowodny
Hyridella menziesi
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Przedziat utnosci estymatora Sredniej arytmetyczne;

Jak doktadny jest dany estymator 777

!

btad standardowy

!

!

>
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Przedziat utnosci

Przedziat ufnosci estymatora: przedziat w jakim z okreslonym prawdopodobienstwem
znajduje sie prawdziwa wartosc parametru

X

o

min max

granice przedziatu urnosci
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Przedziat utnosci estymatora Sredniej arytmetyczne;

Jak obliczy¢ granice przedziatu ufnosci ?

1. Wariangja proby znana lub proba bardzo liczna

X . =X—Z S, X =X+Z_ S

m

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

X min = X = Ty no1Oy X =X+t S

min max ) X

Copyright ©2020 Joanna Szyda



Przedziat utnosci estymatora Sredniej arytmetyczne;

Prawdopodobienstwo wystgpienia prawdziwej sredniej w przedziale ufnosci, a dtugosc
przedziatu

1. Przedziat ufnosci 95%

2. Przedziat ufnosci 99%
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Whnioskowanie statystyczne

Omutek stodkowodny
Hyridella menziesi
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Whnioskowanie statystyczne

B BMC Port of Springer Nature Search

Genome Biology

Home About Articles Submission Guidelines

Method | Open Access | Published: 11 October 2021

Clipper: p-value-free FDR control on high-throughput
data from two conditions

Genome Biology 22, Article number: 288 (2021) ‘ Cite this article
1470 Accesses | 36 Altmetric | Metrics

— Bonferroni

N(False Positives) __N(FalseHq)

— FDR -> False Discovery Rate = = N(Positives) 2= N(Hq)

— Bayesian FDR
— local FDR
— local false sign rate
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Whnioskowanie statystyczne

Analiza danych symulowanych

-+ Clipper

-~ BH-pool
BH-pair-correct

= BH-pair-2as1
BH-pair-mis
locfdr-emp

5 & & & T %
Target FDR (%) loctdr Swap
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