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Whnioskowanie statystyczne

Czyli jak bardzo jestesmy pewni ze
parametr oceniony na podstawie probki
jest wartoscig prawdziwg dla catej populacji
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Whnioskowanie statystyczne

To jest proces formalnego wyciggania wnioskow
na podstawie dostepnych danych

Na podstawie dostepnej probki danych chcemy
wyciggac wnioski dotyczgce catej populacji:
Czy faktycznie probka jest reprezentatywna?

Czy sg znane/nieznane czynniki ktore mogg zaburzycC
procedure wnioskowania?

Czy jest znany bias ze wzgledu na brakujgce dane
albo proces zbierania danych?

Czy rozumiemy ,losowosc¢” danych?

Czy nasze wnioskowanie dotyczy tworzenia modelu?
Itd..

Prof. dr hab. Elzbieta Richter-W3as 23/10/2014



Whnioskowanie statystyczne

Badania statystyczne przeprowadzone przez telefon
w dniach 6-19 grudzien 2011, na probce 2048
dorostych (> 18 lat).

Wyniki badan:
41% sadzi ze mtodzi ludzie maja trudniejszg sytuacje w
obecnej ekonomii niz ludzie w srednim wieku lub starsi.

Posréd badanych w wieku 18-34 lat, 49% twierdzi ze
wykonujg prace ktorej nie lubig po to aby moc sie utrzymac
a 12% twierdzi ze pracujg bez ptacy aby zdoby¢
doswiadczenie.

Btad statystyczny jest 2.9% dla wynikow z catej probki
oraz 4.4% dla os6b 18-34 lat na poziomie 95%
poziomu ufnosci.
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Whnioskowanie statystyczne

Jak to interpretujemy?

41%0 = 2.9%: jestesSmy przekonani na poziomie 95%
przedziatu utnosci, ze 38.1-43.9% ludzi sadz1 ze miodzi
ludzie maja trudniejszg sytuacje w obecnej ekonomii niz
ludzie w srednim wieku lub starsi.

49% + 2.9%0: jestesSmy przekonani na poziomie 95%
przedzialu utnosci, ze 44.6- 53.4% mtodych ludz1 w

wieku 18-34 lat wykonuje prace tylko po to aby pokry¢
koszty zycia, ale jej nie lubi.
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Jak przeprowadzamy takie badania?
o

population

point
parameters St
sample
statistics
Sample 1 Sample 2 Sample 3
(x1=25) 2= 2.44 (i,-mfs)
5 =22.66 s;=15.79 S;=15.14
Y ik

400 50 O 50 100 -100 -50 O 50 100  -100 50 O 50 100

Prof. dr hab. Elzbieta Richter-Was 23/10/2014



Probka statystyczna
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Przyktad
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Przyktad
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Centralne twierdzenie graniczne

Rozktad zmiennej statystycznej wartosc¢ srednia, mierzonej na
wielu prébkach tej samej populacji, ma rozktad zblizony do
normalnego

T ~N (mean =u,SE =%)

Warunki:
Niezaleznosc:
Probki musza by¢ niezalezne
n < 10% populaciji

Skrzywienie rozktadu: albo rozktad badanej zmiennej zblizony do
normalnego, a jezeli ma przekrzywienia to uzywamy duze probki (n > 30 )
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Przyktad:

Rozktad zmiennej w catej populacji

u=1.65

population distribution ~ ¢-2

Rozktad wartosci sredniej
dla prébek o n=200

ao 0.1 0z 0.3 0.4 08 0.6

mean of X=1.65
sd of X (SE)=0.09

sample means
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Przyktad:

M¢j iPod na 3000 utworow muzycznych. Histogram
pokazuje rozktad trwania tych utworow, wiem ze sredni
czas utworu jest 3.45min, odchylenie standardowe jest
1.63min. Jakie jest prawdopodobiehstwo ze losowo
wybrany utwor trwa dtuzej niz 5min?

X = /engZ‘/? of one 5@/}3
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Przyktad (cd):
I I —

Mam zamiar wybrac sie w ~ .
podroz ktdra bedzie trwata 6 hours = 360 rinutes
6 godzin.

Wybratam losowo 100 X A+ Xy + o+ Xy 2 360 min) = 7
utworow.

Jakie jest o _ %7? 3 é,) 4

prawdopodobienstwo ze
wystarczg na catg podroz?
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Przedziat ufnosci (Cl)

Centralne twierdzenie graniczne
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Przedziat ufnosci (CL)

Przedziat ufnosci dla wartosci sredniej

*

T Tz

Rk

] wartos¢ krytyczna

Zawsze sprawdzamy warunki:
Niezaleznosé:
Probki musza by¢ niezalezne
n < 10% populacji

Skrzywienie rozktadu: albo rozktad badanej zmiennej zblizony do
normalnego, a jezeli ma przekrzywienia to duze probki (n > 30 )
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Wartosc krytyczna
I

finding the critical value ., =3
95% confidence ioﬁ

nd decimal place
0.05 | 0.04 000 Z

0.0003 | 0.0003  0.0003 | —3.4
0.0004 | 0.0004  0.0005 | —3.3
0.0006 | 0.0006  0.0007 | —3.2
0.0008 | 0.0008  0.0010 | —3.1
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Poziom ufnosci

PrzypusCmy ze wykonalismy wiele
pomiarow i skonstruowalismy dla
kazdego przedziat ufnosci. u

T Hz" )} — 1.9¢ |

Dla z* = 1.96 okoto 95% tych
przedziatdw bedzie zawierac
wartosc srednig populacji (p)

Najczescie] uzywane przedziaty -
ufnosci to: 90%, 95%, 98% i 99%. 24 J 26 = gk
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Przedziat ufhnosci

Jezeli chcemy by¢ bardzo pewni ze nasz przedziat
ufnosci bedzie zawierat wartosc Srednia catej
populacji to bierzemy szerszy przedziat
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Przedziat ufnosci
I >

99%, extends —2.58 to 2.58

95%, extends —1.96 to 1.96
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Przedziat ufhnosci

Ale nie jestesmy wtedy precyzyjni, wiec moze
nasza informacja jest bezuzyteczna?

Low: -20F / -29C
High: IIOF /43 C_,

-
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Precyzja vs pewnosc

Jak byC i pewnym i precyzyjnym? ZwiekszycC
rozmiar probek.

Margin of Error

Mozemy okresli¢ dopuszczalny btad i wyznaczyc minimalng ilos¢
elementoéw w probce.
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Przyktad

Grupa naukowcow postanowita przebada¢ wptyw lekarstwa na
epilepsje na inteligencje dzieci ktorych matki braty takie
lekarstwo w trakcie cigzy.

Jako miernik postanowiono przebadac IQ u 3-letnich dzieci.

Poprzednie studia wskazywaty ze sredni IQ u 3-letnich dzieci
jest rowny 18 punktow. Jak duzo dzieci nalezy przebadac aby
uzyskac 90% przedziat ufnosci z SE < 4 punkty

2
ME < 4 pts IS C-(os X IS>
4 lbs = n = -] = 55.3
ClL = 9p% \Z L 4
zX = .48 ) 1
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Przyktad (cd)

Stwierdzilismy ze musimy przebadac co najmniej
56 dzieci.
A gdybysmy chcieli zeby SE < 2

L ME = = '
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Interpretation (raz jeszcze)

Na poziomie 95% jestesmy pewni ze zmienna X
miesci sie w granicach (2.72, 3.68)

n = s50 S [.:?-4
e S = e = ——— 2
X = 3.2 J;’- =0 0 -24 b
S =174
Odchylenie X+ 22X SE= 3271 1.94 (0.24@)
standardowe
=321 045
G TR E TR
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Inny przyktad.

Yot =100 — 1 I o | To1
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p-value bardzo mate, odrzucamy H,

Prof. dr hab. Elzbieta Richter-Was 23/10/2014



Estymatory o rozktadach prawie normalnych

Jakie estymatory majg prawie normalne rozktady?

srednia x
roznica srednich 1 — T2
proporcja w probce D
roznica proporcji D1 — Do

To sg ,,dobre” estymatory czyli takie ktorych
rozktad ma srodek w wartosci tego estymatora
dla catej populacii
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Przedziat ufhnosci

Badanie statystyczne w 2010 roku wykazaty ze na 1099
przebadanych uczniow prawie 33% oglada programy
telewizyjne pozno w nocy. Odchylenie standardowe tego

pomiaru to 0.014.
Jaki jest 95% przedziat ufnosci dla procentu uczniow ktorzy

ogladajg nocne programy.
72 = 033 zL =2 56
S€ = 0.04 033 £ 1.9¢6 x 0.014

0-33 L 0.02%
(0303, O35
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Testowanie hipotez

Przeprowadzono badania procentowego udziatu ttuszczu (BF%) na
13 601 osobach w wieku 20-80 lat. Sredni BF% dla 6580 mezczyzn =
23.9 a sredni BF% dla 7021 kobiet=35.0. Btad SE réznicy miedzy
srednimi dla mezczyzn i kobiet = 0.114.

Czy dane potwierdzajg teze ze srednio mezczyzni i kobiety majg réznag
BF%. Mozesz zatozyC ze rozktad sredniego BF% jest prawie normaliny.

1. Definiujemy hipoteze:

e —3 7. | !
y/@ &J'Mren iJ‘zuomen yf( .J'Men = iJ‘zuomen

2. Obliczamy estymator czyli Srednig roznice:

W Eee—

Xpren — Nwormen = 23.9 — 35 = .
3. Sprawdzamy warunKi
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Testowanie hipotez (cd)
.24

%o‘. Hren = Hwonen P Moen = Monen = O
N = Ve

Noen = Xeomen = 23.9 — 35 = -l

—lll = O
Z = B =973
Dl 9+-36

-111 0 11.1

p—va/ae N Q—p «%/'ecf %0
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Podejmowanie decyzji

fail to reject Ho ‘ reject Ho

Ho true 4 | Type | error
Truth | *
HA true Type 2 error | 4

- Btad typu | : odrzucamy H, kiedy byto prawdg

- Btad typu ll: nie odrzucamy H, choc
prawdziwe byto H,
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Podejmowanie decyzji

Btad typu | :
Odrzucamy H, kiedy p-value < 0.05 (o = 0.05)

To znaczy ze jezeli H, jest prawdg to nie chcemy
odrzucic wiecej niz 5% takich hipotez
Preferujemy mate wartosci o, zwiekszenie tej

wartosci powoduje zwiekszenie procentu
btednych decyazji.

P(Type | error | Ho true) = &
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Podejmowanie decyzjl

Jezeli btad typu | jest niebezpieczny lub
kosztowny wybierz mate o (np. 0.01)

Jezeli btad typu Il jest niebezpieczny lub
kosztowny wybierz duze o (np. 0.10)
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Podejmowanie decyzji

keep o and B ~ fail to reject Ho reject Ho |
B Ho true | — & Type | error, & ‘
Ha true - Type 2 error, B | | =B |

- Btad typu | : odrzucamy H, kiedy byto
prawdg, prawdopodobienstwo = a,

- Btad typu II: nie odrzucamy H, choc¢
prawdziwe byto H,, prawdopodobienstwo = 3

- Moc testu: poprawnie odrzucac HO,
prawdopodobienstwo = 1- 3
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Podejmowanie decyzjl

Btad typu Il :
Prawdopodobienstwo jest trudne do policzenia

Jezeli Srednia populacji jest bliska wartosci dla H,
to bedzie to trudne do odrzucenia

Prawdopodobienstwo 3 zalezy od tej roznicy.
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Przedziatl ufnosci vs znaczace statystycznie
e

two sided HT il 95% confidence
with o = 0.05 interval

0.95
0.025 0.025

-1.96 0 1.96
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Przedziat ufnosci vs znaczace statystycznie

=e .. ...

one sided HT s 90% confidence
with o = 0.05 interval
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Przedziat ufnosci | testowanie hipotezy

Dwu-stronna hipoteza z warunkiem a jest
rownowazna przedziatowi ufnosci z CL = 1-a.

Jedno-stronna hipoteza z warunkiem a jest
rownowazna przedziatowi ufnosci z CL = 1-(2Xa)

Jezeli H, jest odrzucone to przedziat ufnosci nie
powinien zawierac wartosci 0

Jezeli H, nie jest odrzucone to przedziat ufnosci
powinien zawieracC wartosc O
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Jak duze probki ?

=e ...

Dla (a) czy (b) p-wartos¢ bedzie mniejsza? F — 50
(@) n = 100 et
(b)n = 10,000 Sl
Hap:p>49.5
50 —-49.5 50—-495 0.5
Zn=100 = 2 = 2 = 0_2 = 2.5
100 10 '
50 —49.5 50-—49.5 0.5
Zn=10000 = ~—5 — =~ = g5 = 25
/10000 100 '
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Jak duze probki ?

Prawdziwe roznice pomiedzy srednig z probek
| wartoscig dla H, sg tatwiejsze do wykrycia dla
duzych probek.

Ale bardzo duze probki bedg wskazywac na
duze znaczenie statystyczne tej roznicy, nawet
jezeli nie ma ona praktycznego znaczenia.

&y/f zcy/wry' dobrze my’ aﬁf/a/ym/(t
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Whnioskowanie na podstawie symulacj

.49
- Pamietacie przyktad z ,promocjg” kobiet |

mezczyzn?
plgelaglejilely
promoted |not promoted total
male 21 ) 24
gender
female |4 10 24
total 35 13 48

% of males promoted = 21/24 = 88%
% of females promoted = 14/24 = 58%
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Whnioskowanie na podstawie symulacj

Wykonalismy symulacje przy pomocy kart. Patrzgc na
wyniki uznalismy ze jest bardzo mato prawdopodobne
aby przy hipotezie ze nie ma ,dyskryminacji” uzyskac
roznice w proporcji bedgcg 30% lub wiecej.
OdrzuciliSmy hipoteze H,

1 1 1 1 1 1 1 1 1
-0.4 —-0.2 o 0.2 0.4
Difference in promotion rates

Prof. dr hab. Elzbieta Richter-Was 23/10/2014



