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Wprowadzenie
e Podstawowe pojecia statystyczne

e Schematy ustalania liczebnosci proby
Typy rozktaddéw, rodzaje zmiennych i skal pomiarowych

e Tworzenie bazy danych

Opisowa analiza statystyczna

* Miary klasyczne

* Dobdr metod analizy opisowej w zaleznosci od skali pomiarowe;j

e Graficzna prezentacja danych

e Znaczenie normalnosci rozktadu zmiennych w analizie statystycznej
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BIQOSTAT
Program szkolenia czesc | cd.

Hipotezy statystyczne

Uwagi ogdlne

,Kierunkowe” oraz , bezkierunkowe” hipotezy statystyczne
Etapy testowania hipotez

Parametryczne i nieparametryczne testy istotnosci.

Parametryczne testy istotnosci

Tworzenie przedziatdw ufnosci (95% Cl)

Przedziaty ufnosci dla sredniej

Przedziaty ufnosci dla odchylenia standardowego

Przedziaty ufnosci dla prawdopodobienstwa (frakcji, odsetka)
Test dla sredniej

Test dla wariancji

Test dla prawdopodobienstwa (frakcji/odsetka)

Przyczyny stosowania nieparametrycznych testow istotnosci
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Podstawowe pojecia statystyczne

Badanie statystyczne

Celem analizy statystycznej jest wykrycie prawidtowosci rzgdzgcych badanymi
zjawiskami. W ramach badania statystycznego dokonuje sie obserwacji
statystycznej: pomiaru lub zliczania.

Statystyka opisowa (descriptive statistics)

Za pomocg statystyk opisowych przeprowadza sie analize struktury zjawiska (np.
obliczenie sredniej, odchylen)

Statystyka matematyczna (mathematical statistics)

Bazuje na metodach rachunku prawdopodobienstwa, stosowana wtedy, gdy zebranie
wszystkich potencjalnych danych nie jest mozliwe, pozwala na wypowiadanie sie
na podstawie danych czeSciowych

Statystyki branzowe — stosowane

Zajmuja sie badaniem poszczegdlnych sfer dziatalnosci (np. medycyna, transport,
ustugi). Wykorzystujg one zaréwno statystke opisowa oraz matematyczna.
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Podstawowe pojecia statystyczne

Populacja generalna (zbiorowos$¢ generalna)

Badanie statystyczne dotyczy zawsze okreslonej populacji, populacja moze by¢
skonczona badz nieskoiczona. Stosowana wtedy, gdy zebranie wszystkich
potencjalnych danych nie jest mozliwe, pozwala na wypowiadanie sie na podstawie
danych czesciowych

Cechy statystyczne (zmienne; variables, w protokotach czesto zwane outcomes)

Wiasciwosci elementdw populacji generalnej (np. pteé, wiek, poziom HB, cisnienie;
LDL, element to np. pacjent). cechy mogg byc¢ : mierzalne lub niemierzalne

Badanie petne

Obejmuje wszystkie elementy zbiorowosci

Badanie czesciowe

Poddaje sie badaniu tylko pewien podzbidr populacji (préba); np. sondaz, ankieta
eksperyment, badanie obserwacyjne
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Podstawowe pojecia statystyczne

Prdba (sample)

Proba to czesé zbiorowosci generalnej, wybrang za pomocg metod naukowych,
uczestniczgcg w przeprowadzanych badaniach i reprezentujgcg zbiorowos¢
w odniesieniu do przedmiotu badania

Prdba losowa (random sample)

Polega na tym, ze o pojawieniu sie danego elementu populacji w zbiorze zwanym
probg losowg decyduje przypadek. Przez losowy rozumie sie taki sposéb wyboru, w
ktorym:

a) kazda jednostka populacji ma dodatnie prawdopodobienstwo znalezienia sie w
probie;

b) istnieje mozliwos¢ ustalenia prawdopodobieristwa znalezienia sie w prébie dla
kazdego zespotu elementdw populacji (np. badamy pacjentéow leczonych w
klinikach w Polsce na chorobe X. z kazdej kliniki wybieramy 10 pacjentow do
badania, kazda klinika zatem ma swoje prawdopodobienstwo znalezienia sie
elementu w proébie)
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Podstawowe pojecia statystyczne

Losowanie proste (simple random sampling)

Losowanie w ktérym wszystkie elementy populacji maja jednakowe
prawdopodobienistwo znalezienia sie w probie; prawdopodobienstwo to nie
zmienia sie w trakcie losowania

Proba prosta

Proba uzyskana w wyniku losowania prostego {zwykle zwana préba}
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Podstawowe pojecia statystyczne

Podstawowe typy prob

e proba otwarta

Badanie, w ktorym pacjenci i badacze znajg przynaleznos¢ do grupy eksperymentalnej
albo kontrolnej

e proba pojedynczo slepa
Zwyczajowo oznacza badanie, w ktorym tylko pacjenci nie wiedzg, jakiej interwencji
(eksperymentalnej czy kontrolnej) sg poddani.

e préba podwodjnie slepa

Zwyczajowo oznacza badanie, w ktorym ani sam pacjent, ani badacze nie wiedzg, jakiej
interwencji (eksperymentalnej czy kontrolnej) jest on poddany. Jest to okreslenie
nieprecyzyjne i wymaga doktadniejszego opisania w metodyce badania, poniewaz o
przynaleznosci do grupy eksperymentalnej albo kontrolnej mogg oprdocz pacjentéw
nie wiedzie¢: osoby kwalifikujgce pacjentéw do badania, zesp6t leczacy, osoby
oceniajgce lub potwierdzajgce wystgpienie punktow koncowych, a takze osoby
analizujgce wyniki.
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Podstawowe pojecia statystyczne

Etapy doboru proby losowej

1. okreslenie populacji badanej

2. okreslenie wykazu populacji badanej (operatu losowania)
3. wybdr metody doboru préby

4. okreslenie liczebnosci préby

5. zaplanowanie i pobranie préby
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Podstawowe pojecia statystyczne

Rodzaje doboru proby

e dobdr losowy

Tylko przypadek decyduje o tym, ktdra jednostka zbiorowosci generalnej bedzie
wylosowana. Istnieje mozliwos¢ wnioskowania o charakterystykach populacji
generalnej na podstawie zbadania losowo wybranej proby !!

e dobor nielosowy (celowy)

W tej sytuacji nie ma mozliwosci uznania proby za reprezentatywng wzgledem
okreslonych cech statystycznych, jak rowniez mozliwosci przeprowadzenia
wnioskowania statystycznego o zbiorowosci generalnej
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Podstawowe pojecia statystyczne

Dobor losowy
e Dobdr losowy prosty

e Dobdr losowy systematyczny

losowany jest co ,k”-ty element populacji; musi istniec lista elementdéw populacji;

e Dobdr losowy warstwowy

populacja dzielona jest na warstwy (jednorodne grupy ze wzgledu na pewng wybrang
ceche), z kazdej warstwy losowana jest préba prosta;

e Dobodr losowy zespotowy

losuje sie grupy, wewnatrz tych grup dopiero losowanie proste lub warstwowe;
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Podstawowe pojecia statystyczne

Dobor nielosowy

e Dobdr kwotowy

Udziat (liczebno$¢, odsetek) elementéw w prdébie jest proporcjonalny do ich
rzeczywistego udziatu w catej populac;ji

e Dobodr celowy

Dobdr elementéw w sposdb subiektywny tak, by byty one najbardziej uzyteczne lub
reprezentatywne

e Dobor przypadkowy

Przypadkowe dobranie pewnych elementéw, ktére w danej chwili znalazty sie w
miejscu, gdzie przeprowadzany jest badanie.
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Podstawowe pojecia statystyczne

Zadania

Zadanie 1.

Korzystajgc z funkcji LOS() (funkcje matematyczne) wylosuj do proby 20 pacjentéw
sposrod populacji liczgcej 100 osob.
Wskazowki: funkcja: =LOS() ; F9 - klawisz powtarzajgcy losowanie;

Zadanie 2.

Tworzymy kody randomizacyjne. Majgc 100 pacjentéw nalezy przydzieli¢ losowo do
grupy LEK A lub LEK B.
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Schematy ustalania liczebnosci proby

Okreslanie liczebnosci proby

e wzOr okreslenia liczebnosci proby zalezy od schematu losowania oraz parametru
populacji ktéry chcemy oszacowad — punktu kornicowego badania (primary endpoint
primary outcome)

e szacowane parametry to najczesciej proporcja (proportion; zwana rowniez frakcja,
odsetkiem) lub srednia arytmetyczna; czestym punktem korncowym badania jest
survival (niekoniecznie musi to by¢ przezycie pacjenta w dostownym znaczeniu)

Podstawowe elementy ktore nalezy zdefiniowac€ okreslajac liczebnos¢ proby to

e btad proby (d) — odchylenie parametru proby od odpowiedniego parametru populacji;
d zwykle ustalane jest na poziomie okoto 2%

e poziom ufnosci (1- o) — prawdopodobienstwo pokrycia przez przedziat ufnosci
nieznanej wartosci szacowanego parametru badanej populacji; (zazwyczaj 95%)
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Schematy ustalania liczebnosci proby

Liczebnos¢ proby dla populacji nieskonnczonej (dla frakcji)
2
u

a

4d ?

N =

Gdzie:
ua
- wartos¢ odczytana z tablic rozktadu normalnego dla zadanego

alfa;
d - maksymalny btad szacunku;

Liczebnos¢ proby dla populacji skoriczonej

1
n=—-:
4d 1
u> N

(24
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Schematy ustalania liczebnosci proby

Mit proby reprezentatywne;j

Termin ,préba reprezentatywna” nie wystepuje w statystyce matematyczne;j

 Proba reprezentatywna to taka, ktdra daje wyniki zblizone do wynikéw populacji

e Préba ktdrej struktura odpowiada strukturze populacji (jest to: reprezentatywnos¢ ze
wzgledu na wybrang ceche)

»proba reprezentatywna”

to pojecie wieloznaczne, jednoczesnie ubogie tresciowo, wprowadzajgce
czesto w btad osoby nie majace odpowiedniej wiedzy z zakresu statystyki
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Schematy ustalania liczebnosci proby

Zadania

Zadanie 3. Schemat liczebnosci prdoby dla populacji skonczonej

Liczba chorych w Polsce na schorzenie ,,A” szacowana jest na 10 tysiecy pacjentow.
Jakag dobrac¢ minimalng liczebnos$¢ préby, aby uzyskaé btad statystyczne rzedu d=+
2% oraz poziom ufnosci 0,9. Zatozenie: docelowym mierzonym parametrem jest
odsetek pacjentéw leczonych lekiem ,,Z”.

Zadanie 4. Schemat liczebnosci préby dla populacji nieskonczonej

Liczba chorych w Polsce na schorzenie ,,B” nie jest znana. Jakg dobra¢ minimalng
liczebnos¢ proby, aby uzyskac btad statystyczne rzedu d=+ 2.5% oraz poziom
ufnosci 0,99. Zatozenie: docelowym mierzonym parametrem jest odsetek
pacjentow leczonych lekiem ,,Z”.
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Typy rozktaddéw, rodzaje zmiennych i skal pomiarowych

Typy rozktadow

I. Skale ,jakosciowe” (niemierzalne, qualitative)

e Skala nominalna
Dwie lub wiecej kategorii miedzy ktérymi wystepuje tylko relacja
réwnosci/réznosci. Np. ptec, palenie papieroséw (tak/nie)

e Skala porzagdkowa (rangowa)
Istnieje mozliwos¢ uporzgdkowania (rosngco) wynikéw na skali pod wzgledem
natezenia badanej cechy, np. wyksztatcenie (podstawowe, zawodowe, srednie,
wyzsze); skala 1Q

Il. Skale ,,ilosciowe” (mierzalne, quantitative)

e Skala przedziatowa
Skala ilosciowa, nie mozna jednak wykonywac na niej dzielenia. Typowy przyktad :
skala Celsjusza.

o Skalailorazowa

Posiada naturalny punkt zerowy. Mozna na tej skali wykonywac wszystkie operacje
matematyczne. np. wiek, dochody, waga
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Miary i testy statystyczne a skale pomiarowe

BIQSTAT

Skale jakosciowe

Skale ilosciowe

Skala nominalna

Skala porzadkowa

Skala przedzialowa
lub ilorazowa

Miary potozenia .
(przecietne)

Modalna (dominanta)

. Mediana
. Kwartyle

. Srednia arytmetyczna

Miary dyspers;ji .

Miary informacyjne

= Rozstep éwiartkowy
= Rozstep

" Odchylenie standardowe

. Odchylenie przecietne

. Wspotczynnik
zmiennosci

Wspotczynniki korelaciji:
* Tau - Kendalla
. r— Spearmana

. Wspotczynnik korelacii
Pearsona (rxy)

=  Wspodtczynnik
determinaciji

Miary Miary:
wspotzaleznosci | = Pearsona
. V - Cramera
Testy Testy nieparametryczne, m.in.:
statystyczne . Test niezaleznosci

chi-kwadrat

Testy nieparametryczne m.in.:

. U Mann Whitney’a

. Kolmogorova-Smirnova

. Test Kruskal — Wallis
(nonparametric ANOVA)

Testy parametryczne, m.in.:
] t-Studenta

. ANOVA

=  Testy wspoétczynnika
regresji

=  Test wspotczynnika
korelaciji

. Analiza modelu regresji
. Testy na rownos¢ dwoch
lub wiecej frakcji

Zrédto: Walesiak M. Metody analizy danych marketingowych.
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Poziom przecietny
eSrednia arytmetyczna (mean; X )

eMediana (median; Me)
eDominanta (Mode; D, Mo)

eKwartyle (Q1i Q3 lub Q0.25i Q0.75)

www.biostat.com.pl

Miary klasyczne

Miary zmiennosci
eWariancja (Variance; S?

eOdchylenie standardowe (Standard
deviation; S lub SD)

*Btad standardowy (SE)

*\Wspodtczynnik zmiennosci (Mean
standard error; Vx lub MSE)

eRozstep (Range; R)

*Typowy obszar zmiennosci
Xtyp = srednia+/- SD

BIQSTAT

Miary Asymetrii

*Wspotczynnik asymetrii/skosnosci

(skewness; As)
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Typy rozktaddéw, rodzaje zmiennych i skal pomiarowych

Zadania

Zadanie 5.

Bazujac na przyktadowym CRF przygotuj schemat bazy danych dla prostego badania
obserwacyjnego pacjentéw cierpigcych na niedokrwistosé. Endpoint badania to
poziom Hb (poprawa poziomu hemoglobiny w wyniku zastosowania leku ,,x”).

Badanie zaktada podanie leku w trzech cyklach (pomiary i kontrola pomiedzy
cyklami s3 umownie nazwane wizytami). Pacjenci pierwotnie cierpig na 4 choroby :
umownie zdefiniowano choroba A, B, C oraz D.
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Uruchomienie dodatku Analiza Danych

Narzedzia / Dodatki / Analysis Toolpack
Po uruchomieniu tego dodatku w Menu NARZEDZIA pojawia sie opcja Analiza Danych

D odatki HE|

Dostepne dodatki: “
Akkualizowanie taczy dodatkow

7 3l sis ToolPak Anuluj |

Przeqlada;j... |

V¥ analysis ToolPak - YEA
r Aukozapis

[ Dodatek M3 Query zgodny z Excel 5
¥ kreator aswstenta internetowego
¥ Kreator Formularzy i

IV Kreator konwersii plikdw

¥ Kreator odnognikdw

¥ Kreator sum warunkowrych ;I

Analysis ToolPak

Statystyki opisowe mozna réwniez generowac poprzez: Wstaw / Funkcje /Statystyczne
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Zadania
Zadanie 6a.

Bazujac na danych dotyczgcych wieku pacjentéw wyznacz podstawowe statystyki
opisowe. (korzystajac z funkcji statystycznych)

Zadanie 6b.

Bazujac na danych dotyczgcych wieku pacjentéw zbadaj poziom przecietny,
zrdznicowanie oraz asymetrie. Wyznacz typowy obszar zmiennosci. (korzystajac z
dodatku Analiza Danych)

Zadanie 6c¢.

Bazujac na danych dotyczgcych wieku pacjentéw zbadaj poziom przecietny,
zrdznicowanie oraz asymetrie osobno dla grupy kobiet i mezczyzn.

Zadanie 7.

Bazujac na danych dotyczgcych cisnienia krwi (skurczowego) zbadaj poziom przecietny,
zréznicowanie oraz asymetrie. Wyznacz typowy obszar zmiennosci. Sprawdz czy
wystepujg obserwacje odstajgce
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Tworzenie bazy danych

Outliers

Obserwacje odstajgce np. btgd wprowadzania danych do postaci elektronicznej (np.
zdefiniowanie wieku 150 lat). Stanowig powazny problem w analizie danych.
Wystepowanie skrajnych Outliersow moze miec¢ bardzo powazne znaczenie w
wynikach badan. Zwykle zatem w planach SAP (Statistical Analysis Plan) uwzglednia
sie metody identyfikacji obserwacji odstajgcych.

Najprostszg metodg analizy obserwacji odstajgcych (Outliers analysis) jest zastosowanie
reguty trzech sigm: srednia +/- 3*SD
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Tworzenie bazy danych

Metoda detekcji outliersdw na podstawie kwartyli.

Dane sg nastepujgce miary pozycyjne rozktadu:
K1 -1 kwartyl
K3 - 3 kwartyl
IQR - rozrzut miedzykwartylny (interquartile range)
Linie kontrolne:
LIF - dolny brzeg (kres) tzw. "wewnetrznego przedziatu" (lower inner fence)
UIF - gony brzeg (kres) wewnetrznego przedziatu (upper inner fence)
LOF - dolny brzeg zewnetrznego przedziatu (lower outter fence)
UOF - gérny brzeg zewnetrznego przedziatu (upper outter fence)
Zdefiniowane jako:
IQR := K3 - K1
LIF := K1 - 1.5*IQR
UIF := K3 + 1.5*IQR
LOF := K1 - 3*IQR
UOF := K3 + 3*IQR
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Tworzenie bazy danych

IQR := K1 - K3

LIF := K1 - 1.5*IQR
UIF := K3 + 1.5*IQR
LOF := K1 - 3*IQR
UOF := K3 + 3*IQR

Majac tak zdefiniowane przedziaty, sortuje sie posiadane dane i sprawdza, w jakich
przedziatach miesci sie kazdy z punktéw danych lub buduje sie linie kontrolne.

punkt miesci sie w wewnetrznym przedziale — nie jest obserwacja odstajgcg

punkt miesci sie w zewnetrznym przedziale - jest "stabym" outlierem
punkt znajduje sie na zewnatrz zewnetrznego przedziatu - jest tzw. "silnym" outlierem
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Tworzenie bazy danych

Usuwanie outliersow
Sg 3 grupy/teorie:

1) USUWAC, jeéli procent outlierédw jest dostateczni niski. CO TO ZNACZY NISKI I?

Subiektywne pojecie - zalezy od analityka. Zwykle jesli obserwacje odstajgce stanowia
niski odsetek proby : 3-5%, to mozna je usuwac

2) NIE USUWAG, jesli kto$ podat taka dang, to znaczy, ze miata ona miejsce i jest wazna.
Czesto nie ma mozliwosci weryfikacji pomiaru

3) USUWAC TYLKO PO SZCZEGOtOWEJ ANALIZIE, ale tylko po szczegétowej analizie
przypadku. Jesli lekarz uzna, ze mozna dany element usungc¢ z proby, to nalezy go
usung¢. Konieczna uprzednia analiza medyczna danego przypadku (pacjenta)
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Tworzenie bazy danych

Zadania
Zadanie 8.

Bazujac na danych dotyczgcych cisnienia krwi (skurczowego) zbadaj poziom przecietny,
zrdznicowanie oraz asymetrie. Wyznacz typowy obszar zmiennosci. Sprawdz czy
wystepujg obserwacje odstajgce

Zadanie 9.

Bazujac na danych z zadania 7 zbadaj wystepowanie Outliersow za pomocg kwartyli.
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Graficzna prezentacja danych

Zadania
Zadanie 10a.

Bazujac na danych dotyczgcych wieku pacjentéw wyznacz wykres stupkowy dla
Sredniej wieku kobiet i mezczyzn wraz z oznaczeniem na wykresie stupkéw bteddéw:

jako +/-SD
Jako +/- SE
Zadanie 10b.

Bazujac na danych dotyczgcych wieku pacjentéw wyznacz wykres stupkowy dla

mediany wieku kobiet i mezczyzn wraz z oznaczeniem na wykresie kwartyli Q1 oraz
Q3.

Zadanie 11.

Korzystajgc z danych pomiardw poziomu Hb dla jednego pacjenta w arkuszu wyznacz
wykres zmian (liniowy) dla tego szeregu pomiarow.

Korzystajgc z opcji wygtadzania szeregu (Analiza Danych/srednia ruchoma) przedstaw
szereg z wygtadzeniem sredniej 3 elementowe;j.
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Rozktad normalny (Normal distribution) - Zwany tez rozktadem Gaussa, jest jednym z
najwazniejszych rozktadéw prawdopodobienistwa. Odgrywa wazng role w
statystycznym opisie zagadnien przyrodniczych, przemystowych, medycznych,
socjalnych.

Rozktad normalny

Podstawowe parametry tego rozktadu to wartos¢ oczekiwana (Srednia) oraz
wariancja (lub odchylenie standardowe rozktadu).

2

nw= 0,c,=0.2

0.9 p=0,0,=1.0
w= 0,0'2=5.0

0.8 p=-2,¢"=0.5
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Rozktad normalny

Rozktad normalny jest czestym zatozeniem teoretycznym. W praktyce jednak (w Swiecie
rzeczywistym) nie wystepuje.

Rozktad wielu cech jest czesto bardzo zblizony do normalnego, stad zwykle zaktada sie, ze
zmienna ma rozktad normalny. Nie nalezy jednak robié tego bez sprawdzenia jak
wielkie sg rozbieznosci. Rozktady dalekie od normalnego (np. z elementami
odstajgcymi - Outliers) moga sprawié, ze wyniki metod statystycznych bedg mylnie
interpretowane.

Przyktad: regresja liniowa lub korelacja Pearsona, ktére choé zdefiniowane dla dowolnych
rozktadow, majg sensowng interpretacje tylko dla wielowymiarowego rozktadu
normalnego wektora prébki. Jesli w prébce wystepujg elementy odstajgce (co jest
szczegdlnym przypadkiem rozktadu dalekiego od normalnego), korelacja moze
przyja¢ dowolng wartos¢ miedzy -1 a +1, bez wzgledu na rzeczywistg zaleznos¢
miedzy zmiennymi losowymi. Takze regresja bedzie dawata btedne (mylne)
rezultaty.

Zrédto: Wikipedia.org
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Rozktad normalny

Najbardziej popularne testy sprawdzajace zgodnosc¢ z rozktadem normalnym:

J Test chi-kwadrat

. Test Kolmogorova-Smirnova

Test Jarque’a Bera

. metoda graficzna : histogram rozktadu zmiennych.
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Rozktad normalny

Zadania
Zadanie 12.

Na podstawie danych cisnienia skurczcowego wyznacz histogram i ocen wzrokowo
dopasowanie do rozktadu normalnego

Zadanie 13.

Na podstawie danych wieku pacjentdow wyznacz histogram i ocen wzrokowo
dopasowanie wieku do rozktadu normalnego
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Hipotezy statystyczne
Estymator

Wielko$¢ (statystyka) wyznaczona na podstawie préby losowej, przybliza rzeczywista
wartos¢ parametru w populacji

Btad szacunku parametru

Roznica pomiedzy rzeczywistg wartoscig parametru (w populacji) a jego oceng (czyli
estymatorem)

Estymacja punktowa a estymacja przedziatowa

Estymacja przedziatowa polega na konstrukcji przedziatu liczbowego, ktory z
okre$lonym z géry prawdopodobienstwem (poziomem ufnosci) bedzie zawierat
nieznang rzeczywistg wartos¢ szacowanego parametru.

Hipotezy statystyczne

Jest to kazde przypuszczenie dotyczgce populacji generalnej wydane bez
przeprowadzenia badania petnego;

Hipoteza zerowa (Ho) — hipoteza ktdrg sprawdzamy
Hipoteza alternatywna (H1) — hipoteza ktérg przyjmujemy w przypadku odrzucenia Ho
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ipotezy statystyczne

Kierunkowe i bezkierunkowe hipotezy statystyczne

Hipotezy bezkierunkowe Hipotezy kierunkowe
Ho:m=12 Ho:m=12
H,:m=12 H,:m>12

lub
H, :m<12

Test statystyczny — oparta na probie i rachunku prawdopodobienstwa procedura
stuzgca do zweryfikowania hipotezy Ho.

Podjeta na podstawie testu (proby losowej) decyzja obarczona jest zawsze pewnym
btedem.

Btad pierwszego rodzaju (btad | rodzaju): odrzucenie sprawdzanej hipotezy gdy jest
ona prawdziwa

Btad drugiego rodzaju (btad Il rodzaju): przyjecie sprawdzanej hipotezy gdy jest ona
fatszywa
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Test istotnosci — test, ktory bierze pod uwage prawdopodobienstwo | rodzaju.
Prawdopodobienstwo popetnienia tego btedu to poziom istotnosci (o)
oznaczany rowniez jako:

Hipotezy statystyczne

. p-value
. Sig.

Etapy budowy testu istotnosci

Okreslenie hipotezy zerowej (H,) i alternatywnej (H,);

Przyjecie poziomu istotnosci a;

Wylosowanie n elementowej préby proste;j;

Wybor obszaru krytycznego, zaleznego od hipotezy alternatywnej H;;

Al o

Obliczenie z wynikéw proby wartosci testowej i sprawdzenie, czy wpada ona do obszaru
krytycznego

UWAGA!!
W testach statystycznych uzyskanie p-value > a oznacza, ze nalezy przyjaé hipoteze zerowa H,

W przeciwnym przypadku: p-value =< a oznacza koniecznos¢ odrzucenia hipotezy zerowej i
przyjecia hipotezy H,
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ipotezy statystyczne

Testy parametryczne
Sg to testy dotyczgce parametréw mierzonych na skalach mocnych
Testy nieparametryczne
Sg to testy dotyczgce parametrow mierzonych na skalach stabych
(jakoSciowych): skali nominalnej i porzadkowej
Przedziaty ufnosci

Dotyczg estymacji przedziatowej. Polega ona na konstrukcji przedziatu
liczbowego, ktory z okreslonym z géry prawdopodobienstwem (poziomem
ufnosci 1-a) bedzie zawierat nieznang rzeczywistg warto$¢ szacowanego
parametru.

95%Cl dla sredniej (95% Confidence interval for mean)
Oznacza 95% przedziat ufnosci dla sredniej w populacji. Wynikiem sg dwie
liczby <A; B>,. Wynik oznacza, ze z prawdopodobieristwem 95% przedziat o
koricach A i B pokrywa prawdziwg nieznang Srednig wartos¢ parametru w
populacji. Wartos¢ 95%Cl jest zwykle wyznaczana dla zmiennych
(parametréw) mierzonych na skalach mocnych( tzw. ilosciowych).
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Parametryczne testy istotnosci

Przedziat ufnosci dla wartosci oczekiwanej (sredniej) w populacji:

i s
Xi’[%\/H

Przedziat ufnosci dla wariancji (odchylenia standardowego) w populacji:

(n—1)s? el < (n—-1)s’

X, XL,

Przedziat ufnosci dla frakcji (proporcji, odsetka) w populacji:

4 p(-p)
pxTz,

n
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Parametryczne testy istotnosci

Zadania
Zadanie 14a.

Na podstawie danych dot. wieku oszacuj przedziat ufnosci dla sredniej wieku
przyjmujac poziom ufnosci 95%.
Zadanie 14b.

Na podstawie danych dotyczgcych cisnienia oszacuj przedziat ufnosci dla
Sredniej wieku przyjmujac poziom ufnosci 95%.

W Excel oszacowanie przedziatowe Sredniej jest mozliwe na dwa sposoby:
e Korzystajgc z Analiza Danych / Statystyki opisowe
e Korzystajac z funkcji statystycznej ,,Ufnosc”
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Parametryczne testy istotnosci

Test istotnosci dla Sredniej (wartosci oczekiwanej)

Ho: m =mo

H1: m# mo lub hipotezy kierunkowe: Hl1:m>mo v Hl:m<mo

Problem badawczy: czy na podstawie danych z proby n elementowej mozna twierdzic,
ze srednia badanej cechy istotnie rézni sie od wielkosci mo

W MsExcel jest to funkcja wstaw/ funkcje/ statystyczne/ TEST.Z
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Parametryczne testy istotnosci

Zadania

Zadanie 15. Zdefiniuj i zweryfikuj odpowiednie hipotezy.
Wersja |: Przyjmij poziom istotnosci a.=0,05.

Na podstawie préby pacjentéw sprawdz czy mozna twierdzic, ze Srednia wieku
rozni sie istotnie od 22

Na podstawie préby pacjentéw sprawdz czy mozna twierdzic, ze Srednia wieku
jest istotnie wyzsza od 20

Na podstawie préby pacjentéw sprawdz czy mozna twierdzié, ze srednia
wieku jest istotnie nizsza od 35

Wersja II: Dla tych samych pytan badawczych przyjmij poziom istotnosci
a=0,01 i zweryfikuj ponownie
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Parametryczne testy istotnosci

Test istotnosci dla wariancji (odchylenia standardowego)

- n2 = 2
H,: 0°=0,

H,: 02> 0,2 lub H;:0%<0,?

Problem badawczy: czy na podstawie danych z proby n elementowej mozna twierdzic,
ze zrdznicowanie jest nizsze niz SD=,,25” (odchylenie jest nizsze od ,25").

Inaczej zdefiniowany problem: czy mozna przyja¢, ze odchylenie wynosi ,,25” (6,2=252)

www.biostat.com.pl



BIQSTAT

Parametryczne testy istotnosci
Zadania

Zadanie 16. Zdefiniuj i zweryfikuj odpowiednie hipotezy.

Wersja |: Przyjmij poziom istotnosci a=0,05.

Na podstawie préby pacjentow sprawdz czy mozna przyjac, ze wariancja jest rowna
625

Na podstawie prdoby pacjentow sprawdzczy mozna twierdzié, ze odchylenie
standardowe wieku w populacji jest nizsze niz 20

Wersja Il: Dla tych samych pytan badawczych przyjmij poziom istotnosci a.=0,01 i
zweryfikuj ponownie
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Parametryczne testy istotnosci
Test istotnosci dla odsetka (frakcji, proporciji)

Ho: p= pO
H1:p # p, lub hipotezy kierunkowe: H1l:p>p, v Hl:p<p,

Problem badawczy: czy na podstawie danych z proby n elementowej mozna twierdzic,
ze odsetek pacjentdéw spetniajgcych pewien warunek wynosi p (lub p*100%).
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Parametryczne testy istotnosci
Zadania

Zadanie 17. Zdefiniuj i zweryfikuj odpowiednie hipotezy.

Wersja |: Przyjmij poziom istotnosci a=0,05.

Na podstawie proby pacjentow sprawdz czy mozna przyjac, ze odsetek kobiet
w populacji jest rowny 40%?

Na podstawie préby pacjentow sprawdz czy mozna twierdzié, ze odsetek mezczyzn
(pacjentow) jest w populacji wyzszy niz 35%?

Wersja Il: Dla tych samych pytan badawczych przyjmij poziom istotnosci a.=0,01 i
zweryfikuj ponownie
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Parametryczne testy istotnosci

Test istotnosci weryfikujacy hipoteze o rownosci dwdch odsetkow (fwo
proportion)

Ho: P1=P;
Hl:p, #p,  lub hipotezy kierunkowe: H1l:p,>p, v Hl:p,<p,
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Parametryczne testy istotnosci

Zadania

Zadanie 18. Zdefiniuj i zweryfikuj odpowiednie hipotezy.

Wersja |: Przyjmij poziom istotnosci a.=0,05.

Na podstawie proby pacjentdow czy mozna przyjac, ze odsetek kobiet i mezczyzn w
rownym stopniu stosowato wczesniej leki grupy ,X”?

Wersja Il: Dla tych samych pytan badawczych przyjmij poziom istotnosci a=0,01 i
zweryfikuj ponownie

www.biostat.com.pl



BIQSTAT

Parametryczne testy istotnosci

Test istotnosci weryfikujgcy hipoteze o rownosci dwoch wariancji (wariancji
z dwdch prab)

. 2 — 2
H,:0,°=0,

. 2 2
H:0,%# 0,

Problem badawczy, przyktad: czy zréznicowanie cechy X w grupie 1i 2 jest zblizone?
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Parametryczne testy istotnosci

Zadania

Zadanie 19. Zdefiniuj i zweryfikuj odpowiednie hipotezy.

Wersja I: Przyjmij poziom istotnosci a=0,05.

Na podstawie proby pacjentdw czy mozna przyjac, ze wariancja poziomu Hb na wizycie
wprowadzajgcej wsrdod kobiet i mezczyzn jest zblizona?

Wskazowka: zastosuj ,test F z dwiema prébami dla wariancji” (dodatek Analizy Danych) Lub
funkcje statystyczne test.f

Wersja Il: Dla tych samych pytan badawczych przyjmij poziom istotnosci a=0,01 i
zweryfikuj ponownie.
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Zadanie 20.

Dysponujemy danymi: Szereg pomiardw cholesterolu oparty na prébie n=90 pacjentéw (mg/dl)

Pytania badawcze:

a)
b)
c)

d)
e)
f)
g)

h)

j)

k)

Wyznacz statystyki opisowe: ocen poziom przecietny, zroznicowanie, asymetrie rozktadu LDL, typowy
obszar zmiennosci LDL w proébie.

Na podstawie danych z proby wyznacz 95% przedziat ufnosci dla sredniego poziomu cholesterolu w
populacji.

Na podstawie danych z proby wyznacz 90% przedziat ufnosci dla sredniego poziomu cholesterolu w
populacji.

Czy mozna twierdzié, ze srednia LDL jest wyzsza niz 1807 (na poziomie istotnosci 0,1)

Czy mozna przyjaé, ze srednia LDL ksztattuje sie na poziomie 220? (na poziomie istotnosci 0,1)

Czy mozna twierdzié, ze srednia LDL jest nizsza od 260? (na poziomie istotnosci 0,01)

Czy mozna przyjac, ze zroznicowanie mierzone odchyleniem standardowym jest na poziomie réownym
307

Czy mozna z prawdopodobienstwem 95% twierdzic, ze sSrednie stezenie cholesterolu w populacji
pacjentow wynosi 1507

Czy mozna z prawdopodobienstwem 90% twierdzic, ze Srednie stezenie cholesterolu w populacji
pacjentow jest wyzsze od 1607?

Czy mozna z prawdopodobienstwem 90% twierdzic, ze Srednie stezenie cholesterolu w populacji
pacjentow jest nizsze od 2407

Czy mozna z prawdopodobienstwem 99% twierdzic, ze odsetek pacjentow z LDL powyzej 200 jest
wyzszy niz 50%?
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Zadanie 21.

Dysponujemy danymi: Szereg pomiardw cholesterolu oparty na prébie n=200 pacjentéow (mg/dl)

Pytania badawcze:

a)
b)
c)

d)
e)
f)
g)

h)

j)

k)

Wyznacz statystyki opisowe: ocen poziom przecietny, zroznicowanie, asymetrie rozktadu LDL, typowy
obszar zmiennosci LDL w proébie.

Na podstawie danych z proby wyznacz 95% przedziat ufnosci dla sredniego poziomu cholesterolu w
populacji.

Na podstawie danych z proby wyznacz 90% przedziat ufnosci dla sredniego poziomu cholesterolu w
populacji.

Czy mozna twierdzié, ze srednia LDL jest wyzsza niz 1807 (na poziomie istotnosci 0,1)

Czy mozna przyjaé, ze srednia LDL ksztattuje sie na poziomie 220? (na poziomie istotnosci 0,1)

Czy mozna twierdzié, ze srednia LDL jest nizsza od 260? (na poziomie istotnosci 0,01)

Czy mozna przyjac, ze zroznicowanie mierzone odchyleniem standardowym jest na poziomie réownym
307

Czy mozna z prawdopodobienstwem 95% twierdzic, ze sSrednie stezenie cholesterolu w populacji
pacjentow wynosi 1507

Czy mozna z prawdopodobienstwem 90% twierdzic, ze Srednie stezenie cholesterolu w populacji
pacjentow jest wyzsze od 1607?

Czy mozna z prawdopodobienstwem 90% twierdzic, ze Srednie stezenie cholesterolu w populacji
pacjentow jest nizsze od 2407

Czy mozna z prawdopodobienstwem 99% twierdzic, ze odsetek pacjentow z LDL powyzej 200 jest
wyzszy niz 50%?
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