Test t-Studenta



Troche formalnych wzoréw @&
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Test t dla dwoch niezaleznych prob

Hy: u = u, (nie ma réznicy w Srednich wartosciach cechy pomigdzy dwoma grupami
(populacjami)

Hi: pu | # u, (sq roznice w srednich wartosciach cechy pomigdzy dwoma grupami (populacjami)
Test t Studenta

Statystka testowa, w zaleznosci od wielkosci préby

W obu grupach co najmniej 30 (n;230 i n,> 30) statystyka Z

|1 —x| : . . :
7 = —= gdzie x4, x, Srednie w 1 oraz 2 grupie,

2 2
sdf sd
_1_|__2
nq np

sd, oraz sd, odpowiednio odchylenia standarodwe



Test t Studenta
Statystka testowa, w zaleznosci od wielkosci proby

W przynajmniej jednej z grup mniej niz 30 (n; < 30 lub n, < 30) statystyka t (rozktad t
Studenta, z odpowiednig liczbg stopni swobody)

_ |21 —x3| . , . .
t= gdzie x1,x, Srednie w 1 oraz 2 grupie,
(n1—1)sd$ +(n2—1)sd%(i L)
ngtnp—2 0 ny np

sd, oraz sd, odpowiednio odchylenia standarodwe
Stopnie swobody



Test t dla prob zaleznych

H,: d = 0 (srednia wartosc roznicy pomiedzy parami obserwacji nie rozni sie od zera)
Hy:d # 0 (srednia wartosc roznicy pomiedzy parami obserwacji rozni sie od zera)

Statystyka testowa, w zaleznosci od wielkosci proby

n > 30 —statystyka Z (rozktad normalny) 7 = \/%\/ﬁ
n< 30 — statystyka t (rozktad t Studenta)

d : : _
t = ﬁ\/n — 1, liczbg stopni swobody df=n-1

gdzie d — srednia wartos¢ roznicy pomiedzy parami obserwacji dla danej cechy



Test t jednej proby

Czy srednia wartosc¢ cechy w naszej grupie (populacji) rézni sie od ,,0g6lnej” sredniej populacyjne;j.

Hy,: u , = H (Srednia wartos¢ w grupie nie rdzni sie od sredniej w populacji)

Hy: u p T U (Srednia wartos¢ w grupie rézni sie od sredniej w populacji)
Statystyka testowa, w zaleznosci od wielkosci proby

n 2 30 —statystyka Z (rozktad normalny)

n< 30 — statystyka t (rozktad t Studenta)

S . Py T : —n-
t = Tog V1 1, liczbg stopni swobody df=n-1

gdzie x — srednia wartosc¢ cechy w naszej probie



Testy nieparametryczne:

Porownujemy rozktady, nie parametry (Srednia, sd)

Zastosowanie:
Rozktad cechy odbiega od rozktadu normlanego

Mamy cechy zmierzone co najmniej na skali porzgdkowego (skala Likerta)

Test oparty na rangach



Test U Manna-Whitneya

Statystyka testowa:
1= )n, )+

)oyR
u2=<n1xn2>+%”)—z@

T = min{U, U,}

Gdy mata liczebnos¢, rozktad doktadny, tablice
N>20, aproksymacja rozktadem normlanym

>R

Suma rang w pierwszej grupie

2R,

Suma rang w drugiej grupie

n,, N,- liczebnosciw grupach

nn, 5= ‘/nlnz(nl +n, +1)

- , T~N(0,1)



Rangi - przyktad

Ponizej podano wartosci pewnej skali w dwoch
grupach wartosci pewnej skali

grupa 1 grupa 2
24 28
18 42
45 63
57 57
12 90

30 63



Rangujmy obserwacje (w catej probie)

group 1 group 2
24 28
18 42
45 63
57 57
12 1 90

30 638



grupa 1 grupa 2

24 28
18 42
45 63
57 57
12 90

30 68



grupa 1
24
18
45

grupa 2
28
42
63

12
30

Rangi wigzane, sSrednia
wartosc¢ rang:
8+9
= 8,5

90 2
68



group 1 group 2

24 28
18 42
45 63
57

12 90

30 68



grupa 1 grupa 2

24 28
18 42
45 63
57 57
12 90

30 63



Liczmy sume rang dla dwoch grup

grupa 1 grupa 2
24 28
18 42
45 63
57 57
12 90
30 68

26.5 51.5



grupa 1 grupa 2

24 28
18 42
45 63
>/ 57
12 90

Sprawdzamy sume rang
30 68 YR = nn+1) _ 12-13_78

2 2

51,5+26,5=78

26.5 51.5 ore




Wartosc statystyki testowej U,

U, =(n)n, )+ n.L(n.L +1) F

, =(6)6)+—~—265

U, =36+21-265

U, =305



Wartos¢ statystyki U,

0~ )n) Yy

U, = (6)(6)+%7) —51.5

U, =36+21-515

U, =55
T=min{30,5; 5,5}=5,5



Wvyniki z programu Statistica

Test U Manna-W hitneya (z poprawka na ciggtosc) (Arkusz6)
Wzgledem zmiennej: gr
Zaznaczone wyniki sgistotne z p <,05000

Sum.rar| Sum.rar U Z P Z P N wazn.| N wazn.| 2*1str.
g g é popraw., Grupa 1| Grupa 2| dokt. p

Zmienna | Grupa 1| Grupa
Wynik 26,50001 51,5000( 5,50000/ -1,9215.0,05466! -1,9249: 0,05424: 6 6 0,04112

N

T=min{30,5, 5,5}=5,5




Test sprawdzajgce zatozenia



/godnosc¢ z rozktadem normalnym

Test Shapiro-Wilka

HO: Rozktad danej cechy jest zgodny z rozktadem normalnym (nie
odbiega od rozktadu normlanego)

H1: Rozktad danej cechy odbiega (rozni sie od rozktadu normalnego)
od rozktadu normalnego.



Zgodnosc z rozktadem normalnym — przyktad

W pewny badaniu przeprowadzonym w Polsce o Roradindeksuzadowolenia
na temat satysfakcji personelu medycznego,

przeprowadzono ankiete i uzyskano indeks 100 |

opisujacy zadowolenie z pracy (1- zta, 6 — bardzo

dobra). 60|

HO: Rozktad indeksu zadowolenia jest zgodny z
rozktadem normalnym

Liczba obs.
D
o

H1: Rozktad indeksu zadowolenia odbiega od 40 |

rozktadu normalnego.
20 ¢

0
| OgolnieNOwe: SW-W =0,9943;p=0,1487| 35 40 45 50 55 60 65

p>a (0,15>0,05), brak podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej
Rozktad indeksu zadowolenia jest zgodny z rozktadem normalnym



Test Shapiro-Wilka - Statistica
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Test jednorodnosci wariangji
H,: o7 = 0% (wariancje badanej cechy nie réznig sie pomiedzy populacjami)
H,:o? # o5 (wariancje badanej cechy réznia sie pomiedzy populacjami)
Test F Fishera

_ max{sdf, sd3
~ min{sd?, sd?}




/astosowanie



Testy parametryczne
Testy t — Studenta (wnioskowanie o roznicy w sSrednich wartosciach)

1. Testy t dla jednej proby
2. Testtdla prob niezaleznych
3. Testtdla prob zaleznych (pary powigzane)

Gtowne zatozenie:

Rozktad badanej cechy jest zgodny z rozktadem normalnym



Liczba obs.

Test t dla jednej proby

Z populacji mezczyzn w wieku 25-44 lat zamieszkujgcych pewne wojewodztwo
wylosowano prébe 205 mezczyzn wykazujgcych sie niskg aktywnoscia fizyczng (AF).
Sprawdzmy, czy srednia wartos¢ poziomu cholesterolu w badanej grupie rézni sie od
Sredniej wartosci poziomu cholesterolu w populacji mezczyzn w tym wieku - 220 mg/d|

Statystyki opisowe
Zmienna N Srednia | Mediana Min Maks Q, Q; sd Skosnosé
chol_malo_aktywni 205 228,74 228,43 140,31 336,79 202,76 251,41 36,50 0,23

Histogram: chol_malo_aktywni

Shapiro-Wilk W=,99374, p=,54252 Sprawdzanie zatozenia

140 . : : : : : Rozktad analizowanej cechy jest zgodny
120 | | zrozktadem normlanym?
100 | //_\\ | Test Shapiro-Wilka

80 t

60 | /

40 |

20 } / w\
____—] | — A

100 150 200 250 300 350

X <= Granica Kasy



Test t dla jednej proby

HO: Srednia warto$¢ stezenia cholesterolu w populacji mezczyzn o niskiej AF wynosi
220

H1: Srednia warto$é stezenia cholesterolu w populacji mezczyzn o niskiej AF rozni
sie od 220

Test srednich wzgledem statej wartosci odniesienia
Zmienna Sredna sd N Bt. std. Ufnosé Ufnosé Odniesienie - t df p
-95% +95% Stata
chol 228,74 36,5 205 2,549 223,72 233,77 220 3,4291 204 0,00073

Decyzja: Odrzucamy Ho, przyjmujemy H1
Srednia warto$¢ stezenia cholesterolu w populacji mezczyzn o niskiej AF rézni sie od 220 mg/dl



Statistica
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Testy parametryczne
Testy t — Studenta (wnioskowanie o roznicy w sSrednich wartosciach)

1. Testy tdlajednej proby
2. Testtdla prdb niezaleznych

3. Testtdla prob zaleznych (pary powigzane)

Gtowne zatozenie:

Rozktad badanej cechy jest zgodny z rozktadem normalnym



Test t dla prob niezaleznych

HO: Srednie wartoéci badanej cechy nie réznig sie pomiedzy dwoma
populacjami

H1: Srednie wartosci badanej cechy réznia sie pomiedzy dwoma
populacjami



Test t dla prob niezaleznych

Przyktfad

W pewny badaniu postanowiono ocenic, czy wartosc satysfakcji wsrod lekarzy rézni
sie pomiedzy badanymi posiadajgcymi specjalizacje oraz bez specjalizacji. Ponizej
znajdujg sie statystyki opisowe.

Specjalizacja n Srednia  SD

hie 137 3,8 0,78
tak 259 4,1 0,69



Liczba obs.

Zatozenia

Rozktad badanej cechy zgodny z rozktadem normalnym w obu grupach

Specjalista=1

Specjalista=.0. K-S d=,04413, p> .20; Lilliefors p> .20
K-S d=,05249, p> .20; Lilliefors p> .20 Shapiro-Wilk W=,99384, p=,36987
Shapiro-Wilk W=,99191, p=,62251 90 _ . . . .
80 - r . .
80 |
70
70
60 |
60 |
50 | ¢
< 50 ¢
40 | 3
o 40 |
3
30
30
20 - 20 |
10 + 10+ .
0 0 “74 lﬁ
1 2 3 4 5 6 1,5 2,0 2,5 3,0 315 4,0 4,5 5,0

X <= Granica klasy X <= Granica klasy



Czy moge wykonac test t ?
Zatozenia!

1. Rozktad indeksu satysfakcji w dwoch grupach zgodny z rozktadem
normalnym (test Shapiro-Wilka, w obu grupach rozktad cechy musi by¢
zgodny z rozktadem normalnym)

Brak podstaw do odrzucenia HO,

2. Jednorodnosé wa riaani — test F Fishera wariancje indeksu satysfakcji sg rowne (jednorodne)
— zatozenie jednorodnosci

(HO: Wariancje indeksu satysfakcji s jednorodne (réwne)) wariancji spefnione

( H1: Wariancje indeksu satysfakcji nie sg jednorodne)

Grupa 1: 0

Grupa 21

Warunek uwzgledniania: Uniwersytecki=1

Srednia | Srednia t df D Nwamych | Nwamych | Odch.std | Odch.std | ilorazF D
Zmienna 0 1 0 1 0 1 Wariancje | Wariancje
OgolnieNOwe 3,718359¢ 4,09152¢ -4,0354« 394 0,00006! 137 259 077727 069158  126317¢  0,11189'




Zatozenia spetnione!

HO: Srednie wartosci indeksu satysfakcji nie réznia sie
pomiedzy lekarzami bez specjalizacji i ze specjalizacja

H1: Srednie wartosci indeksu satysfakcji réznia sie

pomiedzy lekarzami bez specjalizacji i ze specjalizacjg

Decyzja: odrzucamy HO
Whiosek: Srednie wartoéci indeksu satysfakcji réznig sie pomiedzy tymi dwoma populacjami.

Grupa 1: 0

Grupa 21

Warunek uwzgledniania: Uniwersytecki=1

Srednia | Srednia t df D Nwamych | Nwamych | Odch.std | Odch.std | ilorazF D
Zmienna 0 1 0 1 0 1 Wariancie | Wariancje
OgolnieNOwe 3,78359¢ 4,09152¢ -4,03544 394 0,00006 137 25 0777277 069158;  126317¢  0,11189°




Test t — prezentacja wynikow

Tabela. Poréwnanie srednich wartosci satysfakcji pomiedzy 6.0 | -
lekarzami ze specjalizacjg i bez specjalizac;ji. . T
Specjalizacja n Srednia SD D
50
.g 45 t
nie 137 3,8 0,78 3407 -
P m]
:§ 35+
tak 259 4,1 0,69 S 30|
<0,001
25 ¢t
2,0t —
15t - | p<0,001
1,0 0 0 o Srednia
[ Srednia+Odch.std
Specjalista 1 Min-Maks

Rycina. Poréwnanie srednich wartosci satysfakcji pomiedzy
lekarzami ze specjalizacjg i bez specjalizac;ji
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Test t dla prob zaleznych

W pewnym projekcie porownano cisnienie skurczowe krwi (SBP) przed i po
terapii. Ponizej znajdujg sie statystyki opisowe oraz sprawdzanie zatozen do
testu t- studenta dla par zaleznych.

Statystyki opisowe (Arkusz1w Dane do Testow t Studenta)
Zmienna Nwaznych | Srednia | Minimum | Maksimum | Odch.std
sbp przed 305 138586! 91,0000t 236,500 21,9247
sbp_po 308t 134,013. 86,0000 230,000 22,8789
' aT_ O'I(:zeki:\;anatl nc;rr?wja}na ' ' ' ' Zal'oze n |a

100

Rozktad rdéznicy dlp poszczegdlnych par jest
zgodny z rozktadem normalnym?
Spetnione!

Liczba obs.




Hipotezy

Hy: srednia wartosc roznicy SBP przed i po terapii dla poszczegdlnych par obserwacji
rowna jest zero.

H;:Srednia wartosc¢ roznicy SBP przed i po terapii dla poszczegolnych par obserwaciji
rozni sie od zera.



Test T dla prob zaleznych (Arkusz1 w Dane do Testowt Studenta)
Zaznaczone roznice sg istotne z p <,05000

Sredniil Odch.s| Waznyc| Roznic| Odch.s t df P Ufnos¢| Ufnos¢
Zmienna Roéznic -95,000|+95,000
Sbp prze| 138,5¢ 21,92«
sbp po 134,01 22,87¢ 30 4,5737 5,681¢ 14,05¢ 30| 0,0 3,933t 5,213¢

Decyzja: Odrzucamy H,,

Whiosek:

Zaobserwowalismy istotng roznice w srednich wartosciach SBP przed i po terapii.
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B 2 B.71999973 1225 229604793 4073,24785
9 2 657000017 1645 254 300351 4078 4707 | Podstawowe I 0K
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24 1 757999992 1365 309,20825 4083,38977 | | Inne testy istotnogci
25 2 594993981 132.5 216482414 4081,94376 1 % Kalkulator prawdopodebieristwa |—|mm
26 2/ 669999981 150.5 189.873024 40851134 wis 3 @ w

» 77 Adkuszi




hol sbp chol _malo_akbywni poj_pluc_sport poj.pluc_niesport sbp przed sbp po  |SBPpo prni

5£,80000019 1375 248,32809 4085,80671 3377,28546 164 160 4!

5,17000008 151 263.141021 4074,0004 3150,66244 137 132 -5

5,0999999 179 219,765252 4084,54282 4209,63692 189,5 177 -12,5

5,23999977 137 209.392272 4077,1468 3539,48995 165 162 -3

540999985 1325 2558852 4081,51137 2699,60352 104 98 -6

6,07999992 126 196,504544 4078,61021 3675,72049 134 128 -6

5,34000015 176 218,463103 4068,7398 TIPS e L 0

671999979 199 & 229 504793 AQ0T3. 24785 3| = Testtdla préb zaleznych: Arkusz1 w Dane do T.. 7 >
E-ETDUDU1? 154-5 254-300351 4[]?9-4?[]? 4 ...........................................

221497085 4084 77063 3 @ Zmienne Podsumowanie

393000007 121 229 89590 4077 36782 | EE

513000011  138.5 186,450795 4080,08197 3| Flenw.lista: sbp_przed Anul
421999979 131 2242247 4083,59238 3| Drugalista: sbp_po B o -
4,09000015 1545 239,662388 4082 38299 3 P.;.dstaw.;.we]‘.'u'iacej]

8,38000011 1445 244 831123 4083,06752 4 Grupami .

4 148.5 289 913574 4087,80428 4 Podsumowanie: testy t

4,11000013 169 204,22798 4077,22502 2 SELECT

6,92000008 145 217,995319 4092,24709 3 15288 Wykresy ramka-wasy thts 2 @ u
5,76999998 25545337 4077,98449 3 Nomerty waione
6,15999985 102 242,649294 4082,12851 3 0.
5,30000019 151 178,550187 4082,47935 W-1 N1
7,73000002 108 24713324 4076,6494 3

6,9000001 140 235,398193 4079,06424 3 Usuwanic BD
7,67999992 1365 309,20825 4083,38977 (7} Praypadkami
5,94999981 132,5 216,482414 4081,94376 4 @ Parami
6.69999981 150.5 189.873024 4085.1134 3




Testy nieparametryczne



Testy nieparametryczne

Dwie proby niezalezne



Przyktad

Celem pewnego badania byto porownanie liczby zebow objetych prochnica
pomiedzy mezczyznami a kobietami.

Jaki test?

Test t-studenta (czy moge zastosowac?)

Sprawdzamy zatozenia

Zgodnosc rozktadu liczby zebow objetych prochnica z rozktadem normalnym.



Mezczyzni Kobiety
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SW-W =0,7798; p = 0.0000 Liczba zebdw objetych prochnica SW-W =0,782; p = 0.0000 Liczba zebdw objetych préchnicg

Rozktad liczby zebdw objetych préchnicg odbiega od rozktadu normalnego




Test nieparametryczny, test U Manna-Whitneya.

Hipotezy

H,: Rozktad liczby zeb6éw objetych préchnica nie rézni sie pomiedzy
mezczyznami a kobietami

H: Rozktad liczby zebéw objetych préchnicg rézni sie pomiedzy mezczyznami
a kobietami



Wyniki testu U Manna-Whitney’a

Wzgledem zmiennej: gender

Zaznaczone wyniki sg istotne zp <,05000 Rangi wigzane

Sum.rang | Sum.rang U Z p Z p Nwazm. | Nwanm.
Zmienna Grupa 1 Grupa 2 popraw. Grupa 1l | Grupa 2
_C_PROC 149007 ( 140173, 68406,0C -1,1825: 0,23699: -1,2161¢ 0,22391¢ 401 359

Decyzja: Brak podstaw do odrzucenia hipotezy zerowe,.
Whiosek:

Nie zaobserwowano istotnych roznic w rozktadzie liczby zebéw pomiedzy mezczyznami a kobietami.



Przedstawienie wynikow

Porownanie rozktadu liczby zebéw objetych prochnica
pomiedzy mezczyznami i kobietami

Pteé n Mediana Q1-Q3 P
Mezczyzna 359 104
Kobieta 401 10-3 0.22
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STATISTICA - PlusDolaczonyAlkoholOstatteczny

|ﬂ_? Modele zaawansowane = ;4:% Sieci neuronowe

% Karty kontrolne = ﬁAnaliza procesu

&, Feature Finder

a

Opge ™ ﬁ

3 STATISTICA VE

ata Mining Wykresy Marzedzia Dane Zestaw Medyczny Analizy marketingowe i rynkowe

. BE wielowymiarowe = [ PLS, PCA, ... E2 wielowymiarowe [ DOE Byl Grupami —-
Statystyki  Regresja AMOVA NieparametrycZne Dopasowanie Rozktady i . Statystyki
podstawowe wieloraka rozktadu  symulacja ML Analiza mogy testu 1-.FEF'ﬂ«C Epredykq-'jne ﬁg Szesf Sigma T [ Kalkulatory *  “plaku -
Zaawansowane i wielowymiarowe Statystyki przemystowe Marzedzia
| 3y Statystyki nieparametryczne:; PlusDolaczonyAlk..  f —
~
56 57 58 59 Podstawowe l 67 63 69 | 70 | V1 72 73
zeb20< | zeby4Mowe | bezzeb | brakZeb | P MNowaZm id h21 | p5 | pb5a | spotkania_wsk | p57 | p!
1 1 0 1 32 B Tabele 2x 2 (chi2/V2/Fi2, testy McNemary i Fishera) Anuluj 3019313 3 2 3
2 0 3 0 12 I}{I [ Chi™2 dia licznosci obserwowanych wz. oczekiwarych _ 32112276 3037913 1 1 2 1 2
3 . 3 0 10 elacie ({Speamana. tau Kendalla_gamma) Al Ope ~ 0 3050811 1 1 4 i 5
4 1 2 ] 23| 1 24941233 3056813 1 2 1
d @ P dwiéch préb niezalezrych :
5 1 2 0 PYAN " I 5 Pornnanic dwich préb nezaeanych Gue)___| 461512052 3073013 1 2 1
3 0 3 0 4 |:¢_:| Pordwnanie wielu prob niezalezrych (grup) 1 49251657 3091313 1 P 3
7 1 2 0 13 [EF Pordwnanie dwéch prob zaleznych (zmiennych) 1,71297859 3093713 1 1 1 1 6
8 1 0 1 32 E‘:' Pordwnanie wielu prob zalezrych (zmienrmych) 3100013 1 2 g
g9 1 2 ] 21 14 Test Q Cochrana = o d 2,23359222| 3100913 1 1 4 3 5
] 1 1 ] 25 .. i L7 Lhworz dane 4 61512052 3106013 1 2 5 3 4
1 1 2 0 17 2l Statystyldi opisowe (mediana, moda, ..} — = 0 3108713 y 2 b
12 1 2 0 13 = =111 402535169 3112313 4 2 5
13 0 3 ] 12 : 3.490958269 3114113 1 2 4
|4 1 0 1 32 3116513 1 2 5
15 1 2 ] 22 3 3 1 1 0 0 0 3124313 1 2 4




