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Pytania

Biostatystyka Dziedzina naukowa, w ktérej stosuje sie metody statystyczne, aby

odpowiedzie¢ na pytania dotyczace biologii cztowieka i medycyny
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: :

Biostatystyka Dziedzina naukowa, w ktérej stosuje sie metody statystyczne, aby
odpowiedzie¢ na pytania dotyczace biologii cztowieka i medycyny

Statystyka Nauka poswiecona metodom badania (analizowania) zjawisk ma-
sowych; polega na systematyzowaniu obserwowanych cech ilo-
$ciowych i jakosciowych; postuguje sie rachunkiem prawdopodo-
bienstwa.
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odpowiedzie¢ na pytania dotyczace biologii cztowieka i medycyny

Statystyka Nauka poswiecona metodom badania (analizowania) zjawisk ma-
sowych; polega na systematyzowaniu obserwowanych cech ilo-
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Biostatystyka Dziedzina naukowa, w ktérej stosuje sie metody statystyczne, aby
odpowiedzie¢ na pytania dotyczace biologii cztowieka i medycyny

Statystyka Nauka poswiecona metodom badania (analizowania) zjawisk ma-
sowych; polega na systematyzowaniu obserwowanych cech ilo-
$ciowych i jakosciowych; postuguje sie rachunkiem prawdopodo-
bienstwa.

Pojecia podstawowe

Populacja Zbiér obiektéw z wyrézniona cecha (cechami).Obiektami moga
by¢ przedmioty lub wartosci cechy
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Biostatystyka Dziedzina naukowa, w ktérej stosuje sie metody statystyczne, aby
odpowiedzie¢ na pytania dotyczace biologii cztowieka i medycyny

Statystyka Nauka poswiecona metodom badania (analizowania) zjawisk ma-
sowych; polega na systematyzowaniu obserwowanych cech ilo-
Sciowych i jakosciowych; postuguje sie rachunkiem prawdopodo-
bienstwa.

Pojecia podstawowe

Populacja Zbiér obiektéw z wyrézniona cecha (cechami).Obiektami moga
by¢ przedmioty lub wartosci cechy
Proba Wybrana czes¢ populacji podlegajaca badaniu. Préba powinna
stanowi¢ reprezentacje populacji w tym sensie, ze czestosci wy-
stepowania w prébie kazdej z badanych cech nie powinny sie
znacznie rézni¢ od czestosci wystepowania tych cech w popula-
cji
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Biostatystyka Dziedzina naukowa, w ktérej stosuje sie metody statystyczne, aby
odpowiedzie¢ na pytania dotyczace biologii cztowieka i medycyny

Statystyka Nauka poswiecona metodom badania (analizowania) zjawisk ma-
sowych; polega na systematyzowaniu obserwowanych cech ilo-
Sciowych i jakosciowych; postuguje sie rachunkiem prawdopodo-
bienstwa.
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Populacja Zbiér obiektéw z wyrézniona cecha (cechami).Obiektami moga
by¢ przedmioty lub wartosci cechy
Proba Wybrana czes¢ populacji podlegajaca badaniu. Préba powinna
stanowi¢ reprezentacje populacji w tym sensie, ze czestosci wy-
stepowania w prébie kazdej z badanych cech nie powinny sie
znacznie rézni¢ od czestosci wystepowania tych cech w popula-
cji

Cecha losowa Wielkos$¢ losowa charakteryzujaca obiekty danej populacji
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Pytania

niemierzalna — zwana tez jakosciowa — przyjmuje wartosci nie bedace liczbami
(np. kolor, pte¢,smak)
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Pytania

niemierzalna — zwana tez jakosciowa — przyjmuje wartosci nie bedace liczbami
(np. kolor, pte¢,smak)

mierzalna — zwana tez ilosciowa — przyjmuje pewne wartosci liczbowe (np.
dtugosé, wytrzymatosé, ciezar)
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Pytania

niemierzalna — zwana tez jakosciowa — przyjmuje wartosci nie bedace liczbami
(np. kolor, pte¢,smak)

mierzalna — zwana tez ilosciowa — przyjmuje pewne wartosci liczbowe (np.
dtugosé, wytrzymatosé, ciezar)
Rodzaje cech mierzalnych

skokowa — zwana tez dyskretna — nie przyjmuje wartosci posrednich (np.
ilos¢ bakterii, ilos¢ pracownikéw, ilos¢ pasazeréw, ).
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Pytania

niemierzalna — zwana tez jakosciowa — przyjmuje wartosci nie bedace liczbami
(np. kolor, pte¢,smak)

mierzalna — zwana tez ilosciowa — przyjmuje pewne wartosci liczbowe (np.
dtugosé, wytrzymatosé, ciezar)
Rodzaje cech mierzalnych
skokowa — zwana tez dyskretna — nie przyjmuje wartosci posrednich (np.
ilos¢ bakterii, ilos¢ pracownikéw, ilos¢ pasazeréw, )

ciagfa — przyjmuje wartosci z pewnego przedziatu liczbowego (np. wzrost,
waga, cisnienie, czas obstugi)
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Sci.

Przyktady parametréw charakteryzujacych populacje

mediany, a potowa powyzej.

Mediana badanej cechy to wartos¢, ktéra dzieli populacje na dwie cze-
Pofowa obiektéw w populacji ma ceche o wartosci ponizej
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Przyktady parametréw charakteryzujacych populacje

Mediana badanej cechy to warto$¢, ktéra dzieli populacje na dwie cze-
$ci. Potowa obiektéw w populacji ma ceche o wartosci ponizej
mediany, a potowa powyzej.

Kwartyl dolny badanej cechy to wartos¢, ktéra dzieli populacje w stosunku 1:3.
Jedna czwarta obiektéw w populacji ma ceche o wartosci ponizej
kwartyla dolnego, a pozostate trzy czwarte powyzej.
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Przyktady parametréw charakteryzujacych populacje

Mediana badanej cechy to warto$¢, ktéra dzieli populacje na dwie cze-
$ci. Potowa obiektéw w populacji ma ceche o wartosci ponizej
mediany, a potowa powyzej.

Kwartyl dolny badanej cechy to wartos¢, ktéra dzieli populacje w stosunku 1:3.
Jedna czwarta obiektéw w populacji ma ceche o wartosci ponizej
kwartyla dolnego, a pozostate trzy czwarte powyzej.

Kwartyl gérny badanej cechy to wartos¢, ktéra dzieli populacje w stosunku 3:1.
Trzy czwarte obiektéw w populacji ma ceche o wartosci ponizej
kwartyla dolnego, a pozostata jedna trzecia powyzej.
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Przyktady parametréw charakteryzujacych populacje

Mediana badanej cechy to warto$¢, ktéra dzieli populacje na dwie cze-
$ci. Potowa obiektéw w populacji ma ceche o wartosci ponizej
mediany, a potowa powyzej.

Kwartyl dolny badanej cechy to wartos¢, ktéra dzieli populacje w stosunku 1:3.
Jedna czwarta obiektéw w populacji ma ceche o wartosci ponizej
kwartyla dolnego, a pozostate trzy czwarte powyzej.

Kwartyl gérny badanej cechy to wartos¢, ktéra dzieli populacje w stosunku 3:1.
Trzy czwarte obiektéw w populacji ma ceche o wartosci ponizej
kwartyla dolnego, a pozostata jedna trzecia powyzej.
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Wariancja ...
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Mierniki pofozenia i rozproszenia préby; przyktady

Niech X oznacza ceche losowa. Niech wartosci x1, x2,. .., x, 0znaczaja n
realizacji tej cechy. Przez xi.,, X2:n, - - ., Xn:n beda oznaczane realizacje tej cechy
w kolejnosci od najmniejszej do najwigkszej.

Mierniki potozenia | Oznaczenia | Wzér
$rednia X T
mediana Me X(n+1)/2:n (gdy n nieparzyste)
(Xn/2:n + Xny241:0)/2 (gdy n parzyste)
dolny kwartyl Q1 X{n/4]:n
goérny kwartyl (O} X(3n/4]:n
dominanta (moda) | D najczesciej wystepujaca wartosé
minimium Min X1:n
maksimum Max Xn:n

[a] — czes¢ catkowita liczby a
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Mierniki pofozenia i rozproszenia préby; przyktady
Niech X oznacza ceche losowa. Niech wartosci x1, x2,. .., x, 0znaczaja n
realizacji tej cechy. Przez xi.,, X2:n, - - ., Xn:n beda oznaczane realizacje tej cechy
w kolejnosci od najmniejszej do najwigkszej.
Mierniki rozproszenia Oznaczenia | Wzér
rozstep R Max — Min
wariancja s? LS (6 — x)?
odchylenie standardowe S V52
odchylenie przecietne d IS Ixi — x|
odchylenie ¢wiartkowe Q 03501
wspotczynnik zmiennosci | V %100%
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Whioskowanie statystyczne
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Whioskowanie statystyczne
polega na wnioskowaniu o
populacji na podstawie préby

Przyktad

Badamy rozktad wartosci cechy w populacji na podstawie préby 100
elementowej. Srednia z préby X = 4.717641. W tym przyktadzie wiadomo, ze
$rednia populacyjna u =5
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Whioskowanie statystyczne
polega na wnioskowaniu o
populacji na podstawie préby

Przyktad

Badamy rozktad wartosci cechy w populacji na podstawie préby 1000000
elementowej. Srednia z préby X = 5.000585. W tym przyktadzie wiadomo, ze
$rednia populacyjna u =5
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Pod ktad 1 lobien
P P

Rozktad normalny

Ten sam histogram po unormowaniu. Pole wszystkich stupkéw wynosi jeden.
Pole pod krzywa jest tez réwne jeden. Jest to krzywa Gaussa

gestoss
0z 03 04
| |

01

00

Biostatystyka WNZ




R
Woprowadzenie
| [sle]elele]e] lelelele]
; o - ief
Rozktad normalny

Pytania

=

i 13
O1-1841CR 0341 540R

I 1
Median
L I I | | | | I I I | I |
Rlal a0 4o -30 20 -1o o 1o 20 3o 40 50 B
2 880 045D 06745T 55980

60 b0 4o do 20 o D 1o

Biostatystyka

12N Ge

WNZ




R

Woprowadzenie

Pytania
00000008000 |
P | Lkiad p ], P lahien |
Rozktad normalny
(x) = 1 1= X ~ N(u,o?)
® - /7271_0.2 P 2 0_2 ) s
Prawo trzech sigm
P{|IX — | < o} = 0.68268 ~ 0.68 (1)
P{|X — p| < 20} = 0.95550 ~ 0.96 ()
P{|IX — p| < 30} = 0.99730 ~ 0.997 3)
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Pod k}ad 1 lobien

Dystrybuanta
Vte R F(t)=P(X<t)
Pole=F(2), gdzie F-dystrybuanta
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Pod k}ad 1 lobien

Rozktad normalny

Rozklad a parametr poloZenia

Gestosci
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Pod k}ad 1 lobien

Rozktad normalny

Rozklad a parametr skali

Gestosci Dystrybuanty
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Rozktad dwupunktowy i dwumianowy

Zmienna losowa X ma rozkfad dwupunktowy (X ~ D(p)), jezeli z dodatnimi
prawdopodobiefstwami przyjmuje jedynie dwie wartosci x1 i x2:

PX=x)=p, PX=x1)=1-—p, 0<p<l.

Zmienna losowa X ma rozkfad dwumianowy (X ~ B(n, p)), jezeli

P(X = k) = (Z)pk(l—p)n_k, 0<p<1, k=0,1,...,n.

Schemat Bernoulliego. Wykonujemy dwuwynikowe doswiadczenie. Wyniki
nazywane s3 umownie sukces oraz porazka. Prawdopodobienstwo sukcesu
wynosi p (porazki 1 — p). Doswiadczenie wykonujemy w sposéb niezalezny n
krotnie. Niech zmienna losowa X bedzie ilos¢ sukceséw. Zmienna losowa X ma
rozktad B(n, p).
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> Jaka jest réznica miedzy cecha skokows i ciggta — poda¢ przyktady kazdej
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:
> Jaka jest réznica miedzy cecha skokows i ciggta — poda¢ przyktady kazdej

» Wymieni¢ typy cech i poda¢ po jednym przyktadzie.
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> Jaka jest réznica miedzy cecha skokows i ciggta — poda¢ przyktady kazdej
z nich.
» Wymieni¢ typy cech i poda¢ po jednym przyktadzie.

» Poda¢ znane nazwy rozktadéw cech i jakiego typu s3 to cechy.
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Pytania

> Jaka jest réznica miedzy cecha skokows i ciggta — poda¢ przyktady kazdej
z nich.

» Wymieni¢ typy cech i poda¢ po jednym przyktadzie.
» Poda¢ znane nazwy rozktadéw cech i jakiego typu s3 to cechy.

» Poda¢ dwa przyktady cech o rozktadzie dwumianowym.
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Pytania

> Jaka jest réznica miedzy cecha skokows i ciggta — poda¢ przyktady kazdej
z nich.

v

Wymieni¢ typy cech i podaé po jednym przykfadzie.

v

Poda¢ znane nazwy rozktadéw cech i jakiego typu sa to cechy.

v

Podaé¢ dwa przyktady cech o rozktadzie dwumianowym.

v

Podaé¢ dwa przyktady cech o rozktadzie normalnym.

o = = = E DA
I

:
Biostatystyka WNZ

00




R

Woprowadzenie
00000000000
: :

Pytania

Pytania
> Jaka jest réznica miedzy cecha skokows i ciggta — poda¢ przyktady kazdej
z nich.
» Wymieni¢ typy cech i poda¢ po jednym przyktadzie.
» Poda¢ znane nazwy rozktadéw cech i jakiego typu s3 to cechy.
» Poda¢ dwa przyktady cech o rozktadzie dwumianowym.
» Poda¢ dwa przyktady cech o rozktadzie normalnym.
> Zmienna losowa ma rozktad N(20,4). lle wynosi P{X € (16,24)}7
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Pytania
> Jaka jest réznica miedzy cecha skokows i ciggta — poda¢ przyktady kazdej
z nich.
» Wymieni¢ typy cech i poda¢ po jednym przyktadzie.
» Poda¢ znane nazwy rozktadéw cech i jakiego typu s3 to cechy.
» Poda¢ dwa przyktady cech o rozktadzie dwumianowym.
» Poda¢ dwa przyktady cech o rozktadzie normalnym.
> Zmienna losowa ma rozktad N(20,4). lle wynosi P{X € (16,24)}7

» Omoéwic¢ pojecie populacji w badaniach statystycznych.
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> Jaka jest réznica miedzy cecha skokows i ciggta — poda¢ przyktady kazdej
z nich.
» Wymieni¢ typy cech i poda¢ po jednym przyktadzie.
» Poda¢ znane nazwy rozktadéw cech i jakiego typu s3 to cechy.
» Poda¢ dwa przyktady cech o rozktadzie dwumianowym.
» Poda¢ dwa przyktady cech o rozktadzie normalnym.
> Zmienna losowa ma rozktad N(20,4). lle wynosi P{X € (16,24)}7
» Omoéwic¢ pojecie populacji w badaniach statystycznych.

» Co to jest préba reprezentatywna?
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Pytania
> Jaka jest réznica miedzy cecha skokows i ciggta — poda¢ przyktady kazdej
z nich.
» Wymieni¢ typy cech i poda¢ po jednym przyktadzie.
» Poda¢ znane nazwy rozktadéw cech i jakiego typu s3 to cechy.
» Poda¢ dwa przyktady cech o rozktadzie dwumianowym.
» Poda¢ dwa przyktady cech o rozktadzie normalnym.
> Zmienna losowa ma rozktad N(20,4). lle wynosi P{X € (16,24)}7
» Omoéwic¢ pojecie populacji w badaniach statystycznych.
» Co to jest préba reprezentatywna?

> Jakie s3 zasady pobierania préb reprezentatywnych?
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Pytania

>

Jaka jest réznica miedzy cecha skokowa i ciagta — poda¢ przyktady kazdej
z nich.

Wymieni¢ typy cech i podaé¢ po jednym przyktadzie.

Poda¢ znane nazwy rozktadéw cech i jakiego typu sa to cechy.
Podaé¢ dwa przyktady cech o rozktadzie dwumianowym.

Podaé¢ dwa przyktady cech o rozktadzie normalnym.

Zmienna losowa ma rozktad N(20,4). lle wynosi P{X € (16,24)}7
Omoéwi¢ pojecie populacji w badaniach statystycznych.

Co to jest préba reprezentatywna?

Jakie sa zasady pobierania préb reprezentatywnych?

Co to jest wnioskowanie statystyczne?
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Pytania

>

Jaka jest réznica miedzy cecha skokowa i ciagta — poda¢ przyktady kazdej
z nich.

Wymieni¢ typy cech i podaé¢ po jednym przyktadzie.

Poda¢ znane nazwy rozktadéw cech i jakiego typu sa to cechy.
Podaé¢ dwa przyktady cech o rozktadzie dwumianowym.

Podaé¢ dwa przyktady cech o rozktadzie normalnym.

Zmienna losowa ma rozktad N(20,4). lle wynosi P{X € (16,24)}7
Omoéwi¢ pojecie populacji w badaniach statystycznych.

Co to jest préba reprezentatywna?

Jakie sa zasady pobierania préb reprezentatywnych?

Co to jest wnioskowanie statystyczne?

Populacja i préba: wymieni¢ przynajmniej dwie zasadnicze réznice.
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Definicja

Pytania

Estymacja punktowa
Niech X1, Xz, ..., X, oznacza prébe z populacji oraz 6 parametr

charakteryzujacy te populacje. Na podstawie préby chcemy oszacowaé
(przyblizy¢) wartosé parametru 6.

Estymator punktowy jest funkcja préby. Przybliza wartos¢ parametru 6:

0=0(X1,Xa,...,Xn)
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Przyktady
:

Estymacja przedziatowa

00000000000 0000000

Pytania

Estymacja punktowa parametréw cechy X ~ N(y,0?)

Estymator $redniej ;1 — Srednia arytmetyczna

o 1 n Xt

Estymator wariancji o> — wariancja prébkowa

= 13 (X - X)
i=1

Estymator odchylenia standardowego o

S5=+v852?
Biostatystyka




Estymacja punktowa Estymacja przedziatowa Pytania
[ole] } 0000000000000 00000

Przyktady

Estymacja punktowa parametru p cechy X ~ D(p)

Niech n oznacza liczbe obiektéw wylosowanych z populacji, wsréd ktérych
znalazto sie k obiektéw, ktére posiadaja wyrézniona wtasciwos¢. Przyjmujac, ze
p oznacza prawdopodobienstwo wylosowania z populacji obiektu o wyréznionej
witasciwosci mamy:

5 K
P=5
Uwaga. Przyjmujac dla i =1,2,...,n,ze P(X;=1) = p=1- P(X; =0),

mamy p = X.

o = = = E DA
I

:
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Estymacja punktowa

Estymacja przedzialowa Pytania
[e]e]e} 9000000000000 00000
:
Definicje

Estymacja przedziatowa
Przedziat ufnosci (estymator przedziatowy) jest przedziatem o koncach
zaleznych od préby, ktéry z pewnym z géry zadanym prawdopodobiefstwem

1 — o pokrywa nieznang wartos¢ parametru 6:

PO € (0(Xe, ..., %), 80X, ., X))} =1 — a.

Poziom ufnosci jest to ustalone prawdopodobiefistwo 1 — .

o (w1 =
:
Biostatystyka

I
WNZ
00




Definicje

llustracja estymacji przedziatowej parametru @ = 0.5 (oznaczonego pionowa

Estymacja przedziatowa

oe

niebieska linig) na poziomie ufnosci 1 — a = 0.9

Biostatystyka
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Estymacja punktowa
[e]e]e}
:
Jedna populacja
:

Estymacja przedziatowa
OO@000000000000000

Populacja z wyrézniong cecha X

Pytania

Przedziat ufnosci dla $redniej 1« w rozkfadzie normalnym N(yu, o2)

Wariancja o2 jest nieznana

Poziom ufnosci: 1 — a

(X—t(l—a/2;n—1)—

)
v N

Biostatystyka

X +t(l—a/2;n—1)
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Estymacja punktowa Estymacja przedzialowa Pytania
000 OO0®00000000000000

: :
Jedna populacja

: :

t(y; V) jest stablicowanym kwantylem rzedu 7 rozktadu t (t-Studenta) z v
stopniami swobody.

Kwantyl
rozktadu t— Studenta
v
v | 0.9500 0.9750 0.9875 0.9950
8 | 1.8595 2.3060 2.7515 3.3554
9 | 1.8331 2.2622 2.6850 3.2498
10 | 1.8125 2.2281 2.6338 3.1690

o = = = = oac
: :
Biostatystyka WNZ
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Estymacja punktowa Estymacja przedziatowa

Pytania
000 OO00@0000000000000
I Jedna populacja I
: :
Przyktad
Na podstawie préby 1.1, 1.2, 0.8, 0.9, 1.2, 1.3, 1.0, 0.7, 0.8, 1.0 oszacowa¢
wartoé¢ srednia p rozktadu obserwowanej cechy X ~ N(u,?), na poziomie
ufnosci 1 — « = 0.95.
_ 1l1+412+---41.0
X = 10 =1.0
> (i —%)?*=(11-1.0)*+ -+ (1.0 — 1.0)* = 0.36
2 0.36
= =0.04 = =0.2
=107 =004 s Vsz =0
o> @ = = T 9ace
I Biostatystyka I
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Estymacja punktowa
[e]e]e}
:
Jedna populacja
:

Estymacja przedziatowa
OO000@000000000000

Pytania

£(0.975;9) = 2.2622

t(0.975;9)% — 2262222

—= =014
V10

(1-0.14,1+0.14) = (0.86,1.14)

Whiosek. Srednia wartos¢ cechy jest jakas liczba z przedziatu (0.86,1.14)
Zaufanie do tego wniosku wynosi 95%.

Biostatystyka
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Estymacja punktowa Estymacja przedziatowa
000 OO0000@00000000000
:
Jedna populacja
:

Pytania
Przedziat ufnosci dla wariancji w rozkfadzie normalnym
Srednia u jest nieznana

Poziom ufnosci: 1 — o

X~ X)? X = X)?
X(5in—=1) x*(1—5:n—-1)

Biostatystyka

=} = = E DA
’

WNZ
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Estymacja punktowa Estymacja przedziatowa Pytania
[e]e]e} OO00000@0000000000
Jedna populacia |
: :
X(a; v) jest stablicowana wartoscia krytyczna rozktadu chi—kwadrat z v
stopniami swobody.
Wartosci krytyczne x?(c; r)
v @
0.975  0.950 0.050 0.025
8 | 21797 2.7326 15.5073 17.5345
9 | 27004 3.3251 16.9190 19.0228
10 | 3.2470 3.9403 18.3070 20.4832
= x 9ae
I Biostatystyka WNZ I

00
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Estymacja punktowa Estymacja przedziatowa
000 OO000000@000000000
:
Jedna populacja
:
Przyktad

Pytania

:
Na podstawie préby 1.1, 1.2, 0.8, 0.9, 1.2, 1.3, 1.0, 0.7, 0.8, 1.0 oszacowa¢
zréznicowanie rozkfadu obserwowanej cechy.

o L1+412+4---+410
X = 10 =1.0
> (i —%)?=(11-1.0)*+ -+ (10— 1.0)* = 0.36
2 036
S 10-1

=0.04, s=s2=0.2

o = = E na
:
Biostatystyka WNZ
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Estymacja punktowa Estymacja przedziatowa Pytania

000 OO0000000e00000000
: :

Jedna populacja
:

Poziom ufnosci 1 — a = 0.95, czyli o = 0.05.
2,
X (5, n—1

:
) = x?(0.025; 9) = 19.0228

(- %; n—1) = x3(0.975;9) = 2.7004
< 0.36

0.36
19.02287 2.7004

) = (0.019,0.133)

tego wniosku wynosi 95%.

Whiosek. Wariancja cechy jest liczba z przedziatu (0.019,0.133). Zaufanie do

Biostatystyka

12N Ge

I
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Estymacja punktowa Estymacja przedzialowa Pytania
[e]e]e} 000000000 0@OO00000

: :
Jedna populacja

: :

Estymacja prawdopodobienstwa sukcesu
Przedziat przyblizony

X 5(1—p) . p(1— p
(,,_ul_y/lv(np,pﬂl_y//v(np))

Kwantyle u, rozktadu normalnego N(0,1)
@ 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006
096 | 1.7744 17866 1.7991 18119 1.8250
0.97 | 1.9110 1.9268 1.9431 1.9600 1.9774
0.98 | 2.0969 2.1201 2.1444 21701 2.1973
0.99 | 2.4089 2.4573 25121 25758 2.6521

Na przyk’rad Up.975 = 1.96

o = = = = oac

: :
Biostatystyka WNZ
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Estymacja punktowa
[e]e]e}
:
Dwie populacje
:

Estymacja przedziatowa

000000000000 00000
Populacja 1, cecha X3

Populacja 2, cecha X>

Pytania

Oznaczenia
Préby: X11, ey X1,,1; le, e 7)(2,,2

Lo _Zl(xij Xi)?
XI = — ij ? = =
n; ZXJ g ni—1
Jj=1
ni C\2 n2
> (X = X)" 4 3o (X — X2)
52 = =t J=1 52 = 52 l —+ i
€ n+n—2 T ‘\nm  m
o = = = = 9ac
I Biostatystyka WNZ I




Estymacja punktowa
000
:

Dwie populacje
:

Estymacja przedziatowa
00000000000 0e00000
Ocena r6znicy miedzy Srednimi p1 — p2

Pytania

Ocena punktowa: X; — Xo

Zatozenia:

L X1 ~ N(p,0%), X2 ~ N(p2,03)
2. X1, X2 sa niezalezne

3. 02 =03

Przedziat ufnosci (poziom ufnosci 1 — )

Biostatystyka

()_(1 — X — t(l—a/2;n +n2 — 2)5,,)_(1 — X+ t(1 —a/2;n1 + n2 — 2)s,)

12N Ge

I
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Estymacja punktowa
000
:

Estymacja przedziatowa Pytania
0000000000000 e0000
| Dwie populacje
Przyktad. Z dwéch populacji pobrano préby: 60, 62, 65, 63, 60 oraz 58, 53,
57, 56, 61. Oceni¢ réznice Srednich.
5

, 18+34 (1
2

1
= =T (Z4_-)=26
" 5+5—2(5+5)

£(0.975; 8) = 2.3060; £(0.975; 8)s, = 3.72

5
)_(1 = 62, Z(Xli — )_(1)2 = 18,)_(2 = 57, Z(Xz,‘ — )_Q)
i=1

2=-34
i=1

(62 — 57 — 3.72,62 — 57 + 3.72) = (1.28,8.72)
Whiosek. Réznica srednich jest liczbg z przedziatu (1.28,8.72)

o = = E na
:
Biostatystyka WNZ
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Estymacja punktowa
[e]e]e}
:
Dwie populacje
:

Estymacja przedziatowa

0000000000000 0e000
Ocena réznicy frakcji p1 — p2

Pytania

Zatozenia: X1 ~ D(p1), Xz~ D(p2)
Cechy X1, X> s3 niezalezne

Préba 1: Xi1, X12,..., Xin, (X1i =0 lub 1)
Préba 2: )(21,)(227 .. -aXan (Xz[ = 0 |ub 1)

k= Y, Xu
ko = Y12, Xa

Biostatystyka

12N Ge
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Estymacja punktowa Estymacja przedziatlowa Pytania
[e]e]e} OO0000000000000e00
:
Dwie populacje
:
0 ktowa: p1 — o = 1 _ k2
cena punktowa: p; — p2 = m

n2

Przyblizony przedziat ufnosci (poziom ufnosci 1 — «)

o pr(1— p1)  Pa(1—p
p1—p2:|:u1_%\/p1( — p) | Po(1 = p2)

n2

=} ) 12N Ge
:
Biostatystyka WNZ
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Estymacja punktowa
[e]e]e}
:
Dwie populacje
:

Estymacja przedziatowa

OO00000000000000e0

lloraz frakgji: ‘;—: (ryzyko wzgledne)

Pytania

In(g) +u_e ! —AP1 + ! —Apz
p2 2 nipy n2pa
Przykfad: Poréwnanie lekarstw ze wzgledu na odsetek oséb, ktére nie reaguja
na podany lek
pl p|p—p|p/p|
0.01 | 0.001
0.410 | 0.401

0.009 10
0.009 1.02

o = = E na
:
Biostatystyka WNZ
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Estymacja punktowa

Estymacja przedziatowa Pytania
000 0000000000000 0000e
:
Dwie populacje
:
Rozktad prawdopodobiefstwa oraz dane
| Y | Y
X | pu1 pr2 X | m1  n2
P21 p22 mi N2
lloraz szans ¢ = Pii/pP12
p21/p22

Estymator ilorazu szans 6 =

P11/P12 _ niinz2
b21/p22 n12n21

Przedziat ufnosci dla In(6)

~ 1 1 1
|n(9) + Ul_%\/n—ll +

1
ni2 n21 n22
o [ = E E na
: :
Biostatystyka WNZ
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Estymacja punktowa Estymacja przedziatowa
[e]e]e} 0000000000000 00000
:
:
Pytania

Pytania

» Co to jest estymator?

=} ) 12N Ge
:
Biostatystyka WNZ
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Estymacja punktowa Estymacja przedziatowa
[e]e]e} 0000000000000 00000
:
:
Pytania

Pytania

» Co to jest estymator?

» Co to znaczy, ze estymator jest precyzyjny?

=} ) 12N Ge
:
Biostatystyka WNZ
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Estymacja punktowa Estymacja przedziatowa
[e]e]e} 0000000000000 00000
:
:
Pytania

Pytania

» Co to jest estymator?

» Co to znaczy, ze estymator jest precyzyjny?

» Podaé przynajmniej dwa rézne oszacowania sredniej wartosci cechy?

=} ) 12N Ge
:
Biostatystyka WNZ
e
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Estymacja punktowa Estymacja przedziatowa
[e]e]e} 0000000000000 00000
:
:
Pytania

Pytania
» Co to jest estymator?

:
» Co to znaczy, ze estymator jest precyzyjny?

» Podaé przynajmniej dwa rézne oszacowania sredniej wartosci cechy?
» Co to jest przedziat ufnosci?

o = = E na
:
Biostatystyka WNZ
e
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Estymacja punktowa Estymacja przedziatowa
[e]e]e} 0000000000000 00000
:
:
Pytania

Pytania
» Co to jest estymator?

:
» Co to znaczy, ze estymator jest precyzyjny?

» Podaé przynajmniej dwa rézne oszacowania sredniej wartosci cechy?
» Co to jest przedziat ufnosci?

» Co to jest poziom ufnosci?

o [ = E na
:
Biostatystyka WNZ
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Estymacja punktowa Estymacja przedziatowa
[e]e]e} 0000000000000 00000
:
:
Pytania

Pytania
» Co to jest estymator?

:
» Co to znaczy, ze estymator jest precyzyjny?

» Podaé przynajmniej dwa rézne oszacowania sredniej wartosci cechy?
» Co to jest przedziat ufnosci?

» Co to jest poziom ufnosci?

> Jaka jest interpretacja poziomu ufnosci?

o [ = E na
:
Biostatystyka WNZ
00
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Estymacja punktowa Estymacja przedziatowa Pytania

000 00000000000 0000000
I I

Pytania

» Co to jest estymator?

» Co to znaczy, ze estymator jest precyzyjny?

» Poda¢ przynajmniej dwa rézne oszacowania $redniej wartosci cechy?
» Co to jest przedziat ufnosci?

» Co to jest poziom ufnosci?

» Jaka jest interpretacja poziomu ufnosci?

» Od jakich czynnikéw i jak zalezy dtugosé przedziatu ufnosci? Czy prowa-
dzacy doswiadczenie moze mieé wptyw na dtugosé przedziatu ufnosci?

: :
Biostatystyka WNZ
00




e
Estymacja punktowa Estymacja przedziatowa Pytania

000 00000000000 0000000
I I

Pytania

» Co to jest estymator?

» Co to znaczy, ze estymator jest precyzyjny?

» Poda¢ przynajmniej dwa rézne oszacowania $redniej wartosci cechy?

» Co to jest przedziat ufnosci?

» Co to jest poziom ufnosci?

» Jaka jest interpretacja poziomu ufnosci?

» Od jakich czynnikéw i jak zalezy dtugosé przedziatu ufnosci? Czy prowa-
dzacy doswiadczenie moze mieé wptyw na dtugosé przedziatu ufnosci?

» Na podstawie badan uzyskano dla $redniej nastepujacy przedziat ufnosci
(2,13). Czy mozna uzna¢, ze $rednia w populacji jest réwna 7 i dlaczego?

: :
Biostatystyka WNZ
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Podstawowe pojecia Poréwnanie z norma Por dwéch
000 00000 [e]e]
:
Hipoteza, test, statystyka
:
Hipoteza statystyczna

Dowolne przypuszczenie dotyczace rozktadu prawdopodobien-
stwa cechy (oznaczenie Ho).

=} ) 12N Ge
:
Biostatystyka WNZ
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Podstawowe pojecia
000
:

Hipoteza, test, statystyka
:

Poréwnanie z norma
00000

Hipoteza statystyczna

Dowolne przypuszczenie dotyczace rozktadu prawdopodobien-
stwa cechy (oznaczenie Ho).
Test hipotezy statystycznej

Postepowanie majace na celu odrzucenie lub nie odrzucenie hi-
potezy statystycznej.

o = = E na
:
Biostatystyka WNZ
00




Podstawowe pojecia
000
:

Hipoteza, test, statystyka
:

Poréwnanie z norma
00000

Hipoteza statystyczna

Poréwnanie dwéch populacji
[e]e]

Dowolne przypuszczenie dotyczace rozktadu prawdopodobien-
stwa cechy (oznaczenie Ho).
Test hipotezy statystycznej

potezy statystycznej.
Statystyka testowa

Postepowanie majace na celu odrzucenie lub nie odrzucenie hi-

Funkcja préby, na podstawie ktérej wnioskuje sie o odrzuceniu
lub nie hipotezy statystyczne;.

o = = E na
:
Biostatystyka WNZ
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Podstawowe pojecia Poréwnanie z norma Poréwnanie dwéch populacji
000 00000 [e]e]

Rodzaje btedéw

Btad | rodzaju
Btad wnioskowania polegajacy na odrzuceniu hipotezy, gdy w
rzeczywistosci jest ona prawdziwa.

Btad Il rodzaju

Btad wnioskowania polegajacy na nieodrzuceniu hipotezy, gdy
w rzeczywistosci jest ona fatszywa.

Decyzja o hipotezie
Hipoteza nie odrzucié¢ odrzuci¢
prawdziwa prawidfowa btedna
fatszywa btedna prawidfowa
o> @ = = T 9ace

:
Biostatystyka WNZ

00




popetnienia btedu | rodzaju.

istotnosci. Poziom istotnosci jest to gérne ograniczenie prawdopodobiefistwa

R
Podstawowe pojecia Poréwnanie z norma Poréwnanie dwéch populacji
ooe 00000 [e]e]
:
Rodzaje btedéw
:
Btad | rodzaju kontroluje sie przez zadanie matej wartosci dla poziomu

Btedu Il rodzaju nie mozna kontrolowaé¢ w taki sposéb, jak btad | rodzaju. W
tego bfedu.

praktyce nie wiadomo, ile doktadnie wynosi prawdopodobiefstwo popetnienia

o = = E na
:
Biostatystyka WNZ
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Podstawowe pojecia
000
:

Poréwnanie sredniej

Poréwnanie z norma
00000

Cecha X ma rozktad normalny N(u,o?)

Poréwnanie dwéch populacji
[e]e]
Srednia u oraz wariancja o2 s nieznane

Ho : p=po
Test Studenta (poziom istotnosci «)
Préba: Xi,

o Xn

Statystyka testowa

X —
temp - Tm\/ﬁ

Biostatystyka

Jezeli |temp| > t(1 — a/2; n — 1), to hipoteze odrzucamy.




Podstawowe pojecia Poréwnanie z norma Poréwnanie dwéch populacji
[e]e]e} (o] lelele] [e]e]

: :
Poréwnanie sredniej

: :

Przykfad. W biochemicznym doswiadczeniu badano czas zycia komérek w
pewnym srodowisku. Dokonano o$miu pomiaréw uzyskujac wyniki (w
godzinach): 4.7, 5.3, 4.0, 3.8, 6.2, 5.5, 4.5, 6.0. Czy mozna uzna¢, ze $redni
czas zycia komérek w badanym srodowisku wynosi 4 godziny?
Cecha X — czas zycia komérki (X ~ N(p,0?))

Ho:p=4

Test Studenta; poziom istotnosci o = 0.05

X =5, s =0.801227, temp = 3.1736, t(0.975;7) = 2.3646
Weryfikacja: Poniewaz temp > t(0.975;7), odrzucamy hipoteze

Whiosek: $redni czas zycia komérek w badanym srodowisku nie wynosi 4
godziny.

: :
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Podstawowe pojecia
000
:

Poréwnanie zréznicowania

Poréwnanie z norma
[e]e] Jele]

Poréwnanie dwéch populacji
[e]e]

2 s3 nieznane

Cecha X ma rozktad normalny N(u,o?)
Srednia p oraz wariancja o

Ho : 0% = ag
Statystyka chi—kwadrat (poziom istotnosci a)
Préba: Xi,..., X,

Statystyka testowa xﬁmp =

Wartosci krytyczne x?(1

§in—1). (50— 1)

Jezeli XZmp < X*(1 — Sin—1) lub Xomp > Xz(%, n — 1) to hipoteze
Ho : 02 = 03 odrzucamy.
:

Biostatystyka




Podstawowe pojecia
000
:

Poréwnanie frakcji
:

Poréwnanie z norma
[e]ele] e}

Cecha X ~ D(p)
p nie jest znane

Statystyka testowa

Wartos¢ krytyczna: ui—g

Jezeli |uemp| > u1— ¢, to hipotezg odrzucamy.

=} ) 12N Ge
Biostatystyka WNZ
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Podstawowe pojecia Poréwnanie z norma

000

[elelele] } [e]e]

Poréwnanie dwéch populacii

Poréwnanie frakcji

Przyktad. Dziesie¢ lat temu odsetek dzieci chorych na astme wynosit 4%. Czy
odsetek ten ulegt zmianie, jezeli w prébie dwustu dzieci rozpoznano
osiemnascie przypadkéw astmy?

Niech X oznacza liczbe przypadkéw astmy wsréd wylosowanych dzieci.
Mozemy zatozy¢, ze X ~ B(200, p), gdzie p oznacza prawdopodobienstwo
wylosowania dziecka chorego na astme.

Cel: Zweryfikowa¢ hipoteze Hp : p = 0.04

Zadaje poziom istotnosci @ = 0.05.

—0.09-004 _ _ 5887 1y g75 = 1.96

Wyznaczam p = 0.09, temp = \/m
200

Poniewaz |uUemp| > Uo.o75, hipoteze odrzucamy.

Whiosek: Odsetek dzieci chorych na astme ulegt zmianie.

o (w1 =

Biostatystyka
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Podstawowe pojgcia Poréwnanie z norma Poré ie dwéch I
[e]e]e} 00000 0

: :
Poréwnanie érednich

: :

Cecha X; ma rozktad normalny N(u1,03)
Cecha X> ma rozktad normalny N(p2, o3)
Srednia u1 oraz wariancja o? s nieznane
Srednia u» oraz wariancja o3 s nieznane

02 = g2
Ho : p1 = p2
test t—Studenta
L K
emp Sr

Wartos¢ krytyczna t(1 — «/2; n1 + n2 — 2)
Jezeli |temp| > t(1 — a/2; n1 + n2 — 2), to hipoteze Ho : 11 = p12 odrzucamy

: :
Biostatystyka WNZ
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Podstawowe pojecia Poréwnanie z norma Poré dwéch
| [e]e]e} 00000 oe
Poréwnanie frakcji
:
Cecha X; ma rozktad dwupunktowy D(p1)
Cecha X> ma rozktad dwupunktowy D(p2)
Ho: p1=p2
Statystyka testowa
1 — P2
Uemp = P P
gdzie

N RYE! 1
(L —P)(5; + 75)
.k . ke . (ki ko)
pr=—, p2=—, p=

m no

(n1 + nz)
Jezeli |Uemp| > U1_q /2, to hipoteze Hp : p1 = p2 odrzucamy

o = = E na
Biostatystyka WNZ
00
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