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|dea zaje¢ — co i po co bedziemy robié?

> Zajmiemy sie dzi$ wnioskowaniem statystycznym

> Warto rozumieé, jak dziata wnioskowanie statystyczne i czego
mozemy oczekiwaé od testu statystycznego, zeby chociazby
mie¢ wiecej dystansu do podawanych w mediach informacji

P Istniejg co najmniej 3 metodologie wnioskowania
statystycznego, w tym labie zajmujemy sie najprostszg z nich
(z reguty spotykang)
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Hipotezy — co jest przedmiotem testu

P> Hipoteza statystyczna — przypuszczenie dotyczace populacji
(weryfikowane na podstawie préby)
1. Hipoteza zerowa Hy — stwierdzenie (falsyfikowalne), ktére jest
przedmiotem testu statystycznego
2. Hipoteza alternatywna H; — konkurencyjna hipoteza
(przyjmowana, jesli odrzucone Hp)

» Dla kazdego testu statystycznego musimy sformutowaé obie
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Statystyki testowe i obszary krytyczne — czy
prawdopodobne to, co mamy

> Statystyka testowa — funkcja danych, na jej podstawie
sprawdzamy, czy Hy jest sprzeczne z zaobserwowanymi danymi

> Statystyka testowa ma swoj (teoretyczny) rozktad F przy
zatozeniu prawdziwosci Hy

» Sprawdzamy, jak bardzo prawdopodobne jest uzyskanie takie;
wartosci statystyki testowej, jaka uzyskaliSmy z naszych
danych na tle rozktadu teoretycznego

» Obszar krytyczny — stuzy do podjecia decyzji, ze odrzucamy
Hp. Zalezy od postaci H;!

» Warto$¢ krytyczna k, : F(ko) =1 —«
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Schemat procesu wnioskowania (tradycyjny)

1. Postaw Hp i Hy

2. Ustal poziom istotnosci a — jak bardzo godzisz sie na
odrzucenie prawdziwego Hp (0,01; 0,05; 0,1)

3. Oblicz wartos$¢ statystyki testowej k

4. Znajdz wartos¢ krytyczng k, dla rozktadu statystyki testowe;j
i w oparciu o Hj skonstruuj obszar krytyczny

> k wpada do obszaru krytycznego — Hy odrzucamy
» k nie wpada do obszaru krytycznego — nie ma podstaw do
odrzucenia Hy
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Schemat procesu wnioskowania (p-wartos¢)

1. Postaw Hp i H;

2. Ustal poziom istotnosci o — jak bardzo godzisz si¢ na
odrzucenie prawdziwego Hp (0,01; 0,05; 0,1)

3. Oblicz warto$¢ statystyki testowej k

4. Znajdz p-warto$¢ p na podstawie k i postaci H;

> p < a— Hp odrzucamy
» p > a — nie ma podstaw do odrzucenia Hy
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Uwaga na p-value!

» Problemem nie jest samo p-value tylko to, jak badacze z niego
korzystaja...

> ASA Statement on p-values (2016): https://www.tandfonline.
com/doi/full/10.1080/00031305.2016.1154108

» Moving to a World Beyond p < 0.05 (2019) https://www.
tandfonline.com/doi/full/10.1080/00031305.2019.1583913

» W obliczu obecnych rozmiaréw zbioréw danych prég 0.05 jest z
reguty ZNACZNIE za duzy, p-value musi byé oceniane w kontekscie

> (AFAIK!) Alternatywa/wskazdwki, co robi¢ sg jeszcze polem dyskusji

» Ale nawet gdyby juz je ustalono, to niezbedny czas na dostosowania
— trzeba zmieni¢ podreczniki, “nauczyé uczacych”...


https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/00031305.2016.1154108
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/00031305.2016.1154108
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/00031305.2019.1583913
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/00031305.2019.1583913
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Hipotezy jedno- i dwustronne

» Jednostronna hipoteza alternatywna zaktada kierunek
zachowania sie badanego zjawiska (np. 6 < 5)

» Dwustronna nie precyzuje kierunku (np. 6 # 5 — ale nie
wiemy, czy mniejsze czy wigksze)

» Hipoteze dwustronng mozemy zapisa¢ jako sume hipotez
jednostronnych: § <5V 6 >5
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Obszary krytyczne w zaleznosci od H;

obszar krytyczny zaznaczony na niebiesko
« — poziom istotnoéci, F — dystrybuanta rozktadu statystyki
testowej, 6 — badany parametr

H1:97590 Hi: 60> 6 Hi: 6 <6

nie odrzucamy HO

nie odrzucamy HO nie odrzucamy HO
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p-wartos¢ (p-value)

» Policzony poziom istotnosci
» Prawdopodobienstwo, ze statystyka testowa osiggnie wielko$¢
wieksza lub réwna wartosci uzyskanej z préby
» Dla hipotez jednostronnych Hy : 0 > 0y : p=1— F(k)
» Dla hipotez jednostronnych Hy : 0 < 0y : p = F(k)
» Dla hipotez dwustronnych: p = 2min(F(k),[1 — F(k)])
(k — warto$¢ statystyki testowej)
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Jednoprébkowy test t — znana wariancja

> Najprostszym sposobem poréwnania $rednich jest wykorzystanie testu opartego
na statystyce o rozkfadzie t-Studenta

» Niech zbiér X ma n obserwacji
» Woéweczas przy prawdziwej Hp, ze Srednia jest réwna p
X —
Evn— N(0,1)

o

t=

> X — $rednia arytmetyczna ze zmiennej X (oszacowanie prébkowe), o —
odchylenie standardowe dla zmiennej X.

» H; — jedna z trzech mozliwosci
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Jednoprébkowy test t — nieznana wariancja

v

Niech zbiér X ma n obserwacji

v

Woéwczas przy prawdziwej Hp, ze $rednia jest réwna p

t:XA_'u\/n—l—>t(n—1)
&

» X — érednia arytmetyczna ze zmiennej X (oszacowanie prébkowe), & —
nieobcigzony estymator odchylenia std dla zmiennej X.

v

H; — jedna z trzech mozliwosci
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Haczyk #1

P Test t jest testem parametrycznym, wymaga spetnienia
pewnych zatozen dotyczacych rozktadéw zmiennych

» Préba X musi pochodzi¢ z rozktadu normalnego. Jesli to
zatozenie nie jest spetnione, to rozktad statystyki testowej
moze sie rézni¢ od zaktadanego

P> Zatozenie o postaci rozktadu szczegoélnie wazne dla préb o
niskich liczebnosciach

» Co z prébami o wysokiej liczebnosci? Jakie inne problemy
(zwigzane z rozktadem) moga Panstwo dojrze¢?
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Haczyk #2

» Przyjmuje sie, ze minimalna liczebno$¢ pojedynczej préby to
30 obserwacji
» Zmienne powinny mie¢ rozktad (quasi)ciagty. Czemu?

» ... od kiedy juz méwimy o prébie o wysokiej liczebnosci?”
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Jak sobie poradzi¢?

> Z wymogiem minimalnej liczebnosci trudno walczyé.

> Niewtasciwy rozktad zmiennych:

> Préba o niskiej liczebnoSci — sprawdz obecnos¢ outlieréw
($rednia jest nieodporna na obserwacje odstajace). Jak to nie
pomaga, zmien test na nieparametryczna alternatywe (np. test
U-Manna-Whitneya)

» Préba o wysokiej liczebnosci, rozktad jednomodalny —
prawdopodobnie mozesz rozwazy¢ interpretacje testu (CTG!).
Jesli masz watpliwosci — rozwaz nieparametryczng alternatywe
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Zadanie 3

v

Zweryfikuj hipoteze, ze Srednie zadtuzenie gminy w
wojewddztwie mazowieckim jest réwne 25% przy hipotezie
alternatywnej, ze jest mniejsze.

Samodzielnie oblicz warto$¢ statystyki testowej oraz p-value
Poréwnaj uzyskane wyniki z wynikami funkcji t.test

Utworz przedziat ufnosci dla badanej Sredniej. Poréwnaj z
wynikiem uzyskanym w tescie.
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Test istotnosci dla wariancji

» Najprostszym sposobem poréwnania wariancji jest wykorzystanie testu opartego
na statystyce o rozkfadzie x?

» Niech zbiér X ma n obserwacji

> Woéwczas przy prawdziwej Hp, ze wariancja jest réwna ag
2
2_nS 2
X =— —=x(n-1)
%0

> 5,2,’ — nieobcigzony estymator wariancji dla zmiennej X.

» H; — jedna z trzech mozliwosci
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Zadanie 4

» Wybierz dane dotyczace wojewddztw t6dzkiego i pomorskiego

P Przy zatozeniu, ze rozktad zadtuzenia jest normalny, przetestuj
hipoteze, ze wariancja zadtuzenia w kazdej z tych gmin jest
réwna 0(2) = 226, przy hipotezie alternatywnej Hy : 02 # 15.

» Oblicz samodzielnie warto$¢ statystyki testowej i p-value.

» Poréwnaj wyniki z wynikami funkcji EnvStats: :varTest
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Test t dla préb niezaleznych

» Niech zbiér X ma n obserwacji, a zbiér Y m obserwacji

> Woéwczas przy prawdziwej Hp o réwnosci srednich

—t(n+m—2)

» X — érednia arytmetyczna ze zmiennej X (oszacowanie prébkowe), ai -
nieobcigzony estymator wariancji dla zmiennej X. Analogicznie dla Y

> H; — $rednie nie s3 sobie réwne (test dwustronny)
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Zadanie 5

> Wybierz dane dotyczace wojewddztw tédzkiego i pomorskiego
» Przy zatozeniu, ze rozktad zadtuzenia jest normalny, przetestuj
hipoteze, ze $rednie zadtuzenie w tych wojewddztwach jest
sobie rowne, przeciwko hipotezie alternatywnej, ze jest rézne
» Oblicz samodzielnie warto$¢ statystyki testowej i p-value.

» Poréwnaj wyniki z wynikami funkcji t.test. Zwrdé¢é uwage na
argument var.equal
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