Statystyka w analizie i planowaniu eksperymentu
Wyktad 9

Przedziaty ufnosci i btad standardowy.

Przemystaw Biecek

Dla 1 roku studentéw Biotechnologii




Prosze na (niewielkiej) kartce napisa¢:
Q Imieg, nazwisko,
Q Nr. indeksu,

O Nazwisko osoby prowadzacej ¢wiczenia
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Wybierz dwie ostatnie rézne cyfry swojego numeru indeksu.

Badamy ptec rodzenstwa w rodzinach dwudzietnych.

pierwsze dziecko / drugie dziecko | M K
M 20 10
K XX 30

Na poziomie istotnosci &« = 0.05 odpowiedz na nastepujace pytania

o Czy pte¢ jednego dziecka zalezy od pftci drugiego dziecka?

o Czy wiecej jest rodzenstw dwéch chtopcdw czy rodzenstw
dwéch dziewczynek?
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Badania wtasne

o Wykona¢ analize statystyczna danych dotyczacych pacjentéw
oddziatu Nefrologii.

o Uzy¢ narzedzi statystycznych i zaprezentowad wynik w
czytelnej postaci.

o Interesuje nas przede wszystkim zalezno$¢ zmiennej
Kreatynina od innych zmiennych.

o Najlepsze opracowanie nagrodzone +1 do oceny, wszystkie
poprawne i ciekawe opracowania +0.5.

Dane dotycza
o Wiek i pte¢ pacjenta,

o Informacje o czasie pomiedzy operacja u dawcy do czasu
operacji u biorcy (WIT i CIT).

o Poziomy Kreatyniny, Mocznika i GFR u pacjentéw w 1, 3i 7
dobie po zabiegu.
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Badania wtasne

> dane = read.table("http://biecek.pl/statystyka/daneBioTech.csv", header=T,
sep=" ; n s dec=" , ll)
> summary (dane)

Wiek Pte¢.K.0.M.1 WIT CIT. .h. Kreatynina.1

Min. :24.00 K: 9 brak :16 Min. :13.50 Min. : 2.200
1st Qu.:42.00 M:15 obecny: 8 1st Qu.:19.00 1st Qu.: 4.725
Median :53.50 Median :21.50 Median : 6.900
Mean :50.54 Mean :21.42 Mean : 6.429
3rd Qu.:58.00 3rd Qu.:23.50 3rd Qu.: 8.000
Max. :70.00 Max. :31.00 Max. :10.400
Kreatynina.3 Kreatynina.7 Mocznik.1 Mocznik.3

Min. :1.100 Min. :0.600 Min. : 8.70 Min. : 7.30

1st Qu.: 2.625 1st Qu.:1.650 1st Qu.:13.55 1st Qu.:12.65

Median : 4.550 Median :2.550 Median :16.25 Median :18.55

Mean : 5.088 Mean :3.421 Mean :17.46 Mean :18.30

3rd Qu.: 7.600 3rd Qu.:4.625 3rd Qu.:21.77 3rd Qu.:22.45

Max. :10.000 Max. :9.600 Max. :31.80 Max. :31.40

Testy, przedziaty ufnosci i btad standardowy 5/20



Test dla wartosci odstajacych

Zadanie:
Zmierzono ekspresje genu BRCAL u 10 pacjentek. Wyniki to

X =4,15,9,16,6,5,16,4,11,8,35

Pytanie:
o Czy ktéras z obserwacji nie jest obarczona btedem grubym?

o lle obserwacji jest obarczonych btedem?
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Test Grubbsa

Do testowania hipotezy
Hp : brak obserwacji odstajacych

przy dwustronnej alternatywie wykorzysta¢ mozna test oparty na
statystyce testowe]

max | X; — X|
Sx ’
Warto$¢ krytyczna dla tego testu wyznacza sie ze wzoru

T(X) =

N-—1 ti/(2N),N—2
VN N—2+ tsz/(2N),N—2

Co =

gdzie t,/on) n—2 to kwantyl rzedu 1 — a/(2N) rozktadu
t-Studenta o N-2 stopniach swobody.
Dla jednostronnej alternatywy, wykorzystuje sie kwantyl rzedu

to/N,N—2-
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Test Grubbsa

Obserwacje
X =4,15,9,16,6,5,16,4,11,8,35

Liczymy Srednia i odchylenie standardowe
X =11.72, Sx = 8.99
Wartosci | X; — X|/Sx
1.17,0.49,0.41,0.64,0.86,1.02,0.64,1.17,0.11,0.56, 3.53.

Poniewaz t1_0.05/2279 = 3.75 to

2
10 5 _0.05/22,9

€0.05 = 5 = 2.35.
VIL\ 9+t 505200

Jaka jest nasza decyzja?
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Do testowania hipotezy
Hp : brak wartosci odstajacej

wobec alternatywy z jedng wartoscia odstajaca wykorzystaé mozna
test oparty na statystyce testowej

T 7(X) = %
T11-13(X) = ﬁ
T1a—30(X) = %

W indeksie dolnym T podane jest dla jakich liczebnosci nalezy
stosowa¢ dany wariant statystyki testowej.
Wartosci krytyczne dla testu Dixona nalezy odczytaé z tablic.
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Obserwacje
X =4,15,9,16,6,5,16,4,11, 8,35

Po uporzadkowaniu
sX =4,4,5,6,8,9,11,15,16,16, 35

Podejrzana jest obserwacja ostatnia 11, liczymy

X3 — X1

Ti1-13(X) = = (16 — 35)/(4 — 35) = 0.612

XN—1 — X1

Poréwnujemy z odpowiednim kwantylem z tablic g = 0.576.
Jaka jest nasza decyzja?
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Zadanie domowe

Zadanie:

Prosze w domu 1000 razy rzuci¢ symetryczng moneta, i zapisaé
wyniki kolejnych rzutéw w postaci

ROOOORORROROORROROOOOORRORRROOORRRRORRRRO....

Pytanie:

o Czy prowadzacy jest w stanie rozpoznaé, czy student
sumiennie rzucat monetg czy wyniki zmyslit?
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Test serii Walda-Wolfowitza

Do testowania hipotezy
Ho : kolejne obserwacje sa niezalezne
mozna test serii oparty na statystyce testowej

T(X) = liczba serii.

Przy prawdziwej hipotezie zerowej, liczba serii ma rozktad
normalny o Sredniej

2NgNo
uw=1+ N
i wariangji
s =1k -2)
N—-1
Wartosci krytyczne mozemy wiec odczytywaé z tablic dla rozktadu
normalnego.
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Przyktadowe wyniki rzutéw

ROOOORORROROORROROOOOORRORRROOORRRR

Liczba serii = 17 (seria to blok takich samych wartosci).
Liczebnosci Np = 18, Ng = 17, wyznaczamy $rednia i wariancje
=185, 0? = 8.478, o = 2.912.

Odczytujemy warto$¢ krytyczna z tablic

W = (qo.025, 9o.975) = ¢(12.78,24.19)

W R test serii zaimplementowany jest w funkgcji
runs.test(lawstat).
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Jezeli obserwacje nie maja dychotonomicznego charakteru (ale np.
liczbowy) to aby uzy¢ testu serii mozna zmienna liczbowa zamieni¢
na binarng, okreslajac czy dana warto$¢ jest wieksza/mniejsza od
$redniej lub mediany.

Tego typu zabieg jest czesto wykorzystywany, np. w tescie znakow.

Zobaczmy jak uzywajac testu znakdw sprawdzi¢ czy Srednia danej

cechy jest istotnie rézna od okreslonej wartosci (test na warto$¢
$rednig).
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Przedziat ufnosci

Zmierzylismy ekspresje BRCA1, policzmy wartos¢ $rednig i
odchylenie standardowe

X =4,15,9,16,6,5,16,4,11,8

X =9.4
Sx =4.88

Na ile jesteSmy pewni tych wynikéw? Na ile s3 one
charakterystyczne dla populacji.
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Przedziat ufnosci

Przedziat ufnosci dla parametru to przedziat (wyznaczony na bazie
obserwacji), w ktérym z okreslonym prawdopodobienstwem
znajduje sie prawdziwa warto$¢ parametru.

Jezeli obserwacje pochodza z rozktadu normalnego, to

E(X) = u,

Var(X) = o2/ N.
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Przedziat ufnosci

A wiec dla naszych pomiaréw

X ~ N(9.4,4.88/VN)

W powyzszym wzorze przyjmujemy, ze préba jest duza, dla matych
prob powinnismy uzy¢ kwantyli z rozktadu t-Studenta.
Z prawdopodobiefnstwem 0.95% mozemy stwierdzié, ze

u € (6.38,12.42)

Przedziat (6.38,12.42) jest 95% przedziatem ufnosci dla parametru
Sredniej w naszej populacji.
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Przedziat ufnosci

Podobne postepowanie mozemy przeprowadzi¢ dla parametru
wariancji, musimy tylko wiedzie¢ jaki rozktad ma wariancja.
Jezeli obserwacje pochodza z rozktadu normalnego, to wiadomo, ze

N—-1

Var(S%) = %04.

Znajac rozktad wariancji mozemy okresli¢ przedziat ufnosci dla
otrzymanej wariancji w probie.
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Btad standardowy

o Btad standardowy to odchylenie standardowe dla wartosci
Srednie;j.

o Btad standardowy NIE JEST réwny odchyleniu
standardowemu.

o Oznaczamy go symbolami o lub sx.

Policzmy btad standardowy dla rozktadu normalnego i
dwumianowego.
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Co trzeba zapamietac?

Jak dziata i po co jest test serii?
Jak dziata i po co jest test Grubbsa?
Jak dziata i po co jest test Dixona?

Po co jest przedziat ufnosci?

© 6 6 o o

Po co jest btad standardowy i jak ma sie do odchylenia
standardowego?
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