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Zmienna losowa

* Zmienna losowa to wynik eksperymentu wyrazony w
postaci liczbowe.

« Zmienna losowa jest jest ciagta gdy moze przyjmowac
dowolne wartosci z pewnego przedziatu liczb
rzeczywistych.

« Zmienna losowa jest dyskretna jesli przyjmuje tylko
pewne okreslone wartosci, a nie przyjmuje wartosci
posrednich.



Zmienna dyskretna

Jakie jest prawdopodobienstwo, ze zmienna
przyjmie wartos¢ = 47

0.18

0.16}
0.14}
0.12 1
0.10 | 1/6
0.08 1

0.06
0.04

0.02

0.00




Zmienna ciagta

Jakie jest prawdopodobienstwo, ze zmienna
przyjmie wartos¢ = 47
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Zmienna ciagta

Jakie jest prawdopodobienstwo, ze zmienna
przyjmie wartosc z zakresu 3,5 do 4,57

] 0.17

0.10

0.05

0.00}




Zmienna ciagta

Jakie jest prawdopodobienstwo, ze zmienna
przyjmie wartosc z zakresu 3,5 do 4,57
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Zmienna ciagta

WSszystkie zmienne losowe, z ktorymi spotykamy sie w praktyce, sg dyskretne.
Pomiary mozemy wykonac z pewng doktadnoscia, np. z doktadnoscig do 1mm.

Zmienna losowa ciggta pozostaje uzyteczng idealizacja.

Dla zmiennych losowych ciggtych celowe jest rozwazanie prawdopodobienstw w
przedziatach a nie w punktach.



Gestosc rozktadu

RoOzne eksperymenty opisywane moga byc
roznymi funkcjami gestosci prawdopodobienstwa.

Rozklad t-Studenta Rozklad chi-kwadrat

chir2

Zrodto: Krystyna Stanisz-Wallis, Wojciech Jawien, One flew over statistics (prezentacja)



Testowanie

Test statystyczny - formuta matematyczna
pozwalajgca oszacowac prawdopodobienstwo
spetnienia pewnej hipotezy statystyczne| w
populacji na podstawie proby losowe| z tej
populacii.

https://pl.wikipedia.org/wiki/Test_statystyczny



Testy parametryczne

Stuza do weryfikacji hipotez parametrycznych,
odnoszacych sie do parametrow rozkiadu
badanej cechy w populacji generalnej.

Najczescie] weryfikujg sady o takich parametrach
populacji jak srednia arytmetyczna, wariancja.
Testy konstruowane sg przy zatozeniu
Znajomosci postaci dystrybuanty w populacii
generalne].

https://pl.wikipedia.org/wiki/Test_statystyczny



Testy nieparametryczne

Stuzg do weryfikacji roznorodnych hipotez,
dotyczacych m.in. zgodnosci rozktadu cechy w
populacji z okreslonym rozktadem
teoretycznym, zgodnosci rozktadow w dwoch
populacjach, a takze losowosSci doboru proby.

https://pl.wikipedia.org/wiki/Test_statystyczny



Ogolna teoria testow statystycznych

Teoria Neymana-Pearsona

Jerzy Sptawa-Neyman, 1894-1981
Egon Pearson, 1895-1950



Hipoteza

Hipoteza — dowolna wypowiedz o rozktadzie
zmienne) losowe].

— parametryczna (test parametryczny)
— nieparametryczna (test nieparametryczny)



Hipoteza

Hipoteza zerowa H, (null hypothesis)

hipoteza mowiaca, ze nie ma roznicy miedzy
analizowanymi parametrami lub rozktadami.

Hipoteza alternatywna H,

hipoteza, ktora jest poddawana weryfikacji i jest
przeciwstawna do hipotezy zerowe].



Przyktad 1

Mamy podejrzenie, ze moneta
uzywana w grze jest
asymetryczna, np. obcigzona z
jednej strony.

Zamierzamy wiec udowodnic
hipoteze o asymetrii na podstawie
serii rzutdw ta moneta, co moze
byC bardzie] skomplikowane niz
dowodzenie hipotezy
przeciwstawnej.




Przyktad 1

1) Formutujemy hipoteze zerowg H, mowiaca, ze
moneta jest w porzadku a prawdopodobienstwa
wylosowania orfa i reszki sg sobie rowne.

2) Przeprowadzamy eksperyment, serie n rzutow
monetg, w ktorej k razy wylosowaliSmy orata i n-k

razy reszke.

3) Ustalmy teraz przedziat ufnosci, w ktérym z
prawdopodobienstwem 95%-99% powinien
znalezcC sie wynik naszego eksperymentu.

4) Jesli nasz wynik znalazt sie w tak duzym
przedziale ufnosci to nie do konca mamy
pewnosc, ze hipoteza zerowa jest prawdziwa.

5) Jesli jednak wynik jest poza tym przedziatem to
na 95%-99% mamy pewnosc, ze hipoteza ta nie
jest prawdziwa, a wiec prawdziwa jest hipoteza
alternatywna.



P-wartosc

P-wartos$¢, prawdopodobienstwo testowe, graniczny
poziom istotnosci — prawdopodobienstwo uzyskania wartosci
pewnej statystyki (np. roznicy srednich) takich, jak faktycznie
zaobserwowane, lub bardziej oddalonych od zera, przy
zatozeniu, ze hipoteza zerowa jest spetniona. Stosowane jako
miara prawdopodobienstwa popetnienia btedu pierwszego
rodzaju, czyli liczbowe wyrazenie istotnosci statystyczne,;.

The p-value is a function of the observed sample results (a
statistic) that is used for testing a statistical hypothesis. More
specifically, the p-value is defined as the probability of
obtaining a result equal to or "more extreme" than what was
actually observed, assuming that the hypothesis under
consideration is true.

https://pl.wikipedia.org/wiki/P-wartosc
https://en.wikipedia.org/wiki/P-value



P-wartosc¢

Chcemy mieC pewnosc na
wiecej niz 95%:
p-wartos¢ < 0,05




Student's t-test

The t-statistic was introduced in 1908 by
William Sealy Gosset, a chemist working
for the Guinness brewery in Dublin, Ireland.
Gosset had been hired due to Claude
Guinness's policy of recruiting the best
graduates from Oxford and Cambridge to
apply biochemistry and statistics to
Guinness's industrial processes. Gosset
devised the t-test as a cheap way to
monitor the quality of stout. The Student's t-
test work was submitted to and accepted in
the journal Biometrika and published in
1908. Gosset published his statistical work
under the pseudonym "Student".

https://en.wikipedia.org/wiki/Student's_t-test
https://en.wikipedia.org/wiki/William_Sealy Gosset



Testy Studenta

* Dla danych sparowanych
TuitionKit, t-Test with Unpaired (Independent) Samples

https://www.youtube.com/watch?v=ePwoRjjpcfA

e Dla danych niesparowanych
TuitionKit, t-Test with Paired (Dependent) Samples

https://www.youtube.com/watch?v=hx9-xCgFnlA



Praca domowa

TuitionKit, t-Test Overview
https://www.youtube.com/watch?v=0D xGoSBe4dY

TuitionKit, One Sample t-Test
https://www.youtube.com/watch?v=4bQDWG1kfwA
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