Podstawy statystyki praktyczne;

Wyktadowca: Tomasz Elsner
Konsultacje (pok. 305): poniedziatek 10°°-11% oraz sroda 730830
Zasady zaliczenia:

@ laboratorium — rozliczone wszystkie sprawozdania + aktywnosé¢

@ ¢wiczenia — dwa kolokwia na wyktadzie (20.04 i 8.06) +
aktywnosé

o wyktad — egzamin pisemny
Literatura:

@ D. Moore, G. McCabe, B. Craig,
Introduction to the Practice of Statistics

@ listy zadari dostepne na stronie:
www.math.uni.wroc.pl/“elsner


www.math.uni.wroc.pl/~elsner

Statystyka

Statystyka to nauka zbierania i interpretowania danych.

Dane to zebrane informacje o rzeczywistych osobach, przedmiotach
lub zdarzeniach.

@ Dane to nie sg abstrakcyjne liczby, tylko liczby, ktére majg
kontekst.

e Dane charakteryzuja sie losowg zmiennoscig (chcemy odréznic
sygnat od losowego szumu).



Zbieranie danych

Badanie pewnych parametréw danej populacji

@ spis powszechny (dane kompletne)

@ prébkowanie (dane czesciowe, reprezentatywne)
Badanie zaleznosci miedzy parametrami:

@ obserwacja

o eksperyment



Przyktady

Przeprowadzamy sondaz (i badanie) losowo wybranej grupy oséb, by
odpowiedzie¢ na pytanie: Czy aktywnos¢ fizyczna powoduje
obnizenie poziomu cholesterolu?

Eksperyment musi uwzgledniac¢:
@ rézny naturalny poziom cholesterolu u badanych ludzi,
@ korelacje miedzy aktywnoscig fizyczng a zdrowym trybem zycia
(dieta, uzywki itp.),
e wplyw aktywnosci fizycznej na inne czynniki (np. apetyt),

@ problem obiektywnego oznaczenia aktywnosci fizycznej.



Przyktady

Eksperyment mikromacierzowy poréwnuje komérki rakowe i
normalne. Czy dwukrotnie wyzszy zaobserwowany poziom ekspresji
genu dowodzi zwigzku aktywnosci genu z chorobg?

@ Czy wykonano powtdrzenie eksperymentu i czy wyniki w
kolejnych powtérzeniach sg podobne?

o lle powtdrzen nalezy wykonaé?

o Jak ustali¢ wartos¢ krytyczng wzrostu poziomu ekspresji genu?



Przyktady

Pewien gen zyta o dwéch allelach ma trzy genotypy — AA, Aa, aa.
W ramach eksperymentu podzielono ktosy zyta na odpowiednie trzy
grupy i mierzono przecietna wydajnos¢ kazdej grupy.

@ Czy réznice w wydajnosci sg wystarczajaco duze, aby
stwierdzi¢ bliskos¢ genu odpowiadajacego za wydajnosc?



Przyktady

Przyktad 4

Dziennikarz przytoczyt badania méwiace, ze 80% pieszych bedacych
ofiarami nocnych wypadkéw samochodowych nosito ciemne ubrania,
a 20% — jasne ubrania. Wyciggnat z tego wniosek, ze w nocy
bezpieczniej jest nosi¢ jasne ubrania.

o (Czy przeprowadzone badania upowazniaja do takiej konkluzji?



Przyktady

Reakcja owiec na bakterie waglika — eksperyment Pasteura.

Reakcja Szczepione | Nie szczepione
$mierc 0 25
przezycie 25 0
procent przetrwania 100% 0%

@ Brak zmiennosci — silna konkluzja.



Przyktady

Przyktad 6
Rozwi6j raka watroby u myszy.

Wynik Zakazone bakterig E.coli | Wolne od zarazkéw
rak watroby 8 19

zdrowa 5 30

razem 13 49

procent 62% 39%
przetrwania

@ Duza zmiennos¢ — staba konkluzja.

o Jak duza musi by¢ préba, bysmy w oparciu o nig mogli dowies¢
wptywu czynnika na wynik eksperymentu?



Proces naukowy /statystyczny

@ Pytanie naukowe

@ Planowanie eksperymentu

© Eksperyment / zbieranie danych
© Analiza danych

© Whnioski statystyczne

@ Whioski naukowe



Populacja

Populacja (population)

Populacja do zbiér (ludzi, zwierzat, przedmiotéw) podlegajacy
badaniu statystycznemu.

Obserwacja (case)

Obserwacja to element populacji, ktéry poddajemy badaniu (typowe
oznaczenia: x, y, z lub dla wielokrotnych obserwacji x1, x2, . .., Xp)-

Préba (sample)

Préba to zbiér obserwacji. Préba powinna by¢ reprezentatywna dla
populacji. Rozmiar préby to liczba obserwacji (typowe oznaczenia:
n lub ni, ny).




Zmienne

Zmienna (variable)

Zmienna to funkcja, ktérej dziedzing jest zbiér obserwacji, np.
wysokos¢, kolor, wyksztatcenie (typowe oznaczenia: X, Y, Z).

Etykieta (label)

Etykieta, to specjalna zmienna, ktéra stuzy jedynie do rozrézniania
poszczegdlnych obserwacji, np. nr indeksu, nazwisko, nr klienta.




Rodzaje zmiennych
Zmienne jakosciowe (categorical variables)

Zmienna jakosciowa przyporzadkowuje kazdg obserwacje do jednej z
grup (kategorii). Zmienne jakosciowe dzielimy na:

@ porzadkowe — kategorie sa uporzadkowane wedtug nasilenia
mierzonej cechy, np. nigdy—rzadko—czasami—czesto—zawsze;

@ nie porzadkowe, np. ple¢, kolor, system operacyjny komputera.

Zmienne ilosciowe (quantitative variables)

Zmienna ilosciowa kazdej obserwacji przypisuje liczbe. Zmienne
ilosciowe dzielimy na:

@ ciagte — wartos¢ moze by¢ dowolng liczbg rzeczywistg z
pewnego przedziatu,

@ dyskretne — zmienna moze przyjmowa¢ tylko niektére wartosci,
np. liczby catkowite.




Zmienne iloSciowe

@ Zmienne ilosciowe pozwalajg na wykonywanie operacji
arytmetycznych (np. wyliczanie sredniej).

@ Czasami zmienne jakosciowe porzadkowe traktujemy jako
zmienne ilosciowe (np. ankiety ewaluacyjne).

@ Zmienne ilosciowe muszg mie¢ podang jednostke.



Zbiér danych

Zbiér danych musi réwniez zawieraé:

@ informacje o catej populacji (np. klienci wybranego banku,
studenci pewnego kierunku studiéw, mieszkafncy Wroctawia),

@ informacje o sposobie wyboru préby z populacji,

@ informacje o sposobie zbierania danych,

@ precyzyjng definicje zmiennych (np. pytania zadawane w
ankiecie),

o definicje kategorii (dla zmiennych jakosciowych) lub jednostki
(dla zmiennych ilosciowych).



Whioskowanie statystyczne

Whioskowanie statystyczne (statistical inference)

Whioskowanie statystyczne to wnioskowanie o populacji w oparciu o
prébe.




Prezentacja danych jakosciowych
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Prezentacja danych ilosciowych
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Jak wybiera¢ klasy?

o klasy muszg by¢ roztgczne

@ rozmiary (szerokosci) klas zwykle s3 jednakowe

e uzywamy wygodnych (,,okragtych™) granic klas

e uzywamy 5-15 klas dla umiarkowanych zbioréw danych

(n < 50) lub wiecej, gdy préba jest duza

Za mata szerokos¢ klas — wykres ,,postrzepiony”, za duza — tracimy
informacje
Czasami rysujemy histogramy czestosci wzglednej (czestos¢/n) —
uzyteczne, gdy chcemy poréwnac kilka préb réznych rozmiaréw.



Prezentacja danych ilosciowych
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Prezentacja danych ilosciowych
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Prezentacja danych ilosciowych
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Opis histogramu

Ksztatt
@ Histogram symetryczny,

@ Histogram asymetryczny, skosny w lewo/prawo.

Srodek

e Moda (gtéwny wierzchotek): histogram jedno- / dwumodalny;

@ Srednia

@ Mediana

Rozrzut

@ Rozstep
@ Rozstep miedzykwartylowy

@ Odchylenie standardowe / wariancja

@ Wspétczynnik zmiennosci




Statystyka

Statystyka (statistic)

Statystyka to funkcja préby.

Przyktady: minimum, maximum, $rednia, mediana, kwartyle itp.
Oznaczenia: Y to funkcja (zmienna), y to wartos¢ dla konkretnej
préby



Srednia (mean)

Srednig zbioru obserwacji xi, . .., x, nazywamy liczbe:

__xattx
X =
n

Mediang uporzqdkowanego zbioru obserwacji x3 < --- < x
nazywamy liczbe:

_ [ Xnt1/2, gdy n nieparzyste
%(X% + x§+1), gdy n parzyste




Srednia i mediana

e mediana jest odporna (niewrazliwa na obserwacje odstajace),
$rednia jest nieodporna (obserwacje odstajace majg duzy
wptyw),

@ Srednia jest tatwiejsza do wyliczenia (do jej wyliczenia
wystarczy znajomos¢ sumy zmiennych),

@ mediana dzieli pole histogramu na potowe, Srednia stanowi
srodek ciezkosci histogramu

@ Srednia jest czeSciej wykorzystywana do testowania i estymacji
(cho¢ obie miary potozenia s3 jednakowo wazne)

o dla symetrycznego histogramu Srednia i1 mediana s3 zblizone;

dla histogramu skosnego w prawo srednia jest zwykle wieksza
niz mediana,



Przyktad 1

@ Dane: 6.3 49 52 91 6.7 84 41 59 8.7 3.1
@ Srednia x = 6.24
@ Mediana M = 6.1

Przyktad 2 (btad w zapisie danych)

@ Dane: 6.3 49 52 91 67 84 41 59 87 3.1
@ Srednia x = 10.92
@ Mediana M = 6.5




Kwartyl (quartile)

Pierwszym kwartylem @ uporzadkowanego zbioru obserwacji

x1 < -+ < x, nazywamy mediane obserwacji lezacych na lewo od
mediany zbioru. Trzecim kwartylem Q3 nazywamy mediane
obserwacji lezacych na prawo od mediany catego zbioru. Drugi
kwartyl to mediana @, = M.

Przyktad

31 41 49 52 59 | 63 67 84 87 9.1
Stqd: @1 =49 Q=M=62 Rz = 8.4.




Wykres pudetkowy

Ponizsze 5 liczb dzieli zbiér obserwacji na 4 réwnoliczne czesci:
min o)l M @3 max

Przedstawiamy to graficznie w postaci wykresu pudetkowego:




Obserwacje odstajgce

Obserwacje odstajace mogga wynika¢ z btedu w zapisie danych, bledu
maszyny, zmiany warunkéw eksperymentu. Typowo jako obserwacje
odstajace traktuje sie obserwacje nie mieszczgce sie w przedziale:

[t —15-IQR, Q3+ 1.5- IQR]



Miary rozrzutu

Miary rozrzutu stuzg do szacowania zmiennosci danych.

rozstep (spread) = max — min (bardzo wrazliwy na obserwacje
odstajace, nieprzydatny do testowania)

rozstep miedzykwartylowy (interquartile range IQR) = Q3 — @1
(rozstep srodkowych 50% obserwacji)

odchylenie standardowe (standard deviation SD) / wariancja
(variance)

i

wspotczynnik zmiennosci (coefficient of variation CV) m



Probkowe odchylenie standardowe

Odchylenie standardowe (standard deviation)

Prébkowym odchyleniem standardowym nazywamy liczbe:




Nieréwnos¢ Czebyszewa

Nieréwnos¢ Czebyszewa

Mniej niz % wszystkich obserwacji znajduje sie w odlegtosci
wiekszej niz ko od Sredniej.

Przynajmniej 75% obserwacji lezy w odlegtosci nie wiekszej niz 20
od $redniej.
Przynajmniej 89% obserwacji lezy w odlegtosci nie wiekszej niz 3o
od Srednie;.




