
Testy Studenta

Trzy podstawowe typy test�ow Studenta:

1 test dla jednej pr�oby

2 test dla dw�och niezale
znych pr�ob

3 test dla dw�och pr�ob zale
znych (dla par)

Maj�a podobn�a struktur�e, ale nieco r�o
zne hipotezy i statystyki
testowe. Ka
zdy z tych test�ow mo
ze by�c :

kierunkowy (alternatywa jednostronna)

niekierunkowy (alternatywa dwustronna)



Test Studenta dla pojedynczej pr�oby

Przykßlad 1a (test niekierunkowy)

Czy �srednia pr�edko�s�c aut na ul. Podwale jest r�o
zna od 50 km/h?

Przykßlad 1b (test kierunkowy)

Czy �srednia pr�edko�s�c aut na ul. Podwale jest wi�eksza od 50 km/h?

Przykßlad 1c (test kierunkowy)

Czy �srednia pr�edko�s�c aut na ul. Podwale jest mniejsza od 50 km/h?

Decyzja o rodzaju hipotezy alternatywnej (kierunkowa lub
niekierunkowa) powinna by�c podj�eta zanim spojrzymy na dane
liczbowe zebrane dla jej wery�kacji. Decyzja ta mo
ze by�c podj�eta
np. na podstawie danych historycznych, pro�lu zainteresowa«,
og�olnych oczekiwa«.



Test Studenta dla pojedynczej pr�oby

Zmierzono pr�edko�sci 32 aut przeje
zd
zaj�acych ulic�a Podwale
otrzymuj�ac nast�epuj�ace dane:

ȳ = 66 km/h s = 5.5 km/h

Wyznaczamy statystyk�e testow�a:

ts =
ȳ − µ0
SEȳ

=
16

5.5/
√
32

= 16.5

Stujemy rozkßlad Studenta z n − 1 = 31 stopniami swobody.



Test Studenta dla pojedynczej pr�oby

Na poziomie istotno�sci α = 0.05:

(1a) Hipoteza H0: µ = 50. Hipoteza HA: µ 6= 50. Obszar krytyczny
to (−∞, t−0.025) ∪ (t0.025,∞) = (−∞,−2.042) ∪ (2.042,∞)

(1b) Hipoteza H0: µ = 50. Hipoteza HA: µ > 50. Obszar krytyczny
to (t0.05,∞) = (1.697,∞)

(1c) Hipoteza H0: µ = 50. Hipoteza HA: µ < 50. Obszar krytyczny
to (−∞, t−0.05) = (−∞,−1.697)



Test Studenta dla dw�och niezale
znych pr�ob

Przykßlad 2 (niekierunkowy)

Wybrano losowo 14 pacjent�ow chorych na artretyzm i utworzono
grup�e kontroln�a z 17 zdrowych dorosßlych oso�ob. U ka
zdej z
badanych os�ob zmierzono poziom G6PD we krwi. Otrzymano
nast�epuj�ace wyniki (w jednostkach/gram Hgb (hemoglobiny)):

poziom G6PD chorzy zdrowi

�srednia 17.8 12.3

odchylenie standardowe 3.2 2.84

Zakßladaj�ac, 
ze poziom G6PD w badanych populacjach ma w
przybli
zeniu rozkßlad normalny, por�ownaj �srednie poziomy G6PD u
os�ob chorych na artretyzm i u os�ob zdrowych (u
zyj testu Studenta i
df = n1 + n2 − 2). Czy obecno�s�c enzymu G6PD jest zwi�azana z
rozwojem artretyzmu?



Test Studenta dla dw�och niezale
znych pr�ob

Oznaczmy: µ1 � �sredni poziom G6PD u os�ob chorych i
µ2 � �sredni poziom G6PD u os�ob zdrowych
H0: µ1 = µ2, HA: µ1 6= µ2
Wyznaczamy statystyk�e testow�a:

ts =
ȳ1 − ȳ2
(N)SE

=
17.8− 12.3√

(3.2/
√
14)2 + (2.84/

√
17)2

= 5.80

Stujemy rozkßlad Studenta z n1 + n2 − 2 = 29 stopniami swobody.
Na poziomie istotno�sci α = 0.05 obszar krytyczny to
(−∞, t−0.025) ∪ (t0.025,∞) = (−∞,−2.045) ∪ (2.045,∞)



Test Studenta dla dw�och niezale
znych pr�ob

Przykßlad 3 (kierunkowy)

Lekarstwo u�smierzaj�ace b�ol zostaßlo przetestowane na grupie 50
kobiet cierpi�acych na b�ole poporodowe. 25 losowo wybranych kobiet
dostaßlo lekarstwo, a pozostaßle 25 kobiet � placebo. Dla ka
zdej
kobiety otrzymano wska�znik u�smierzenia b�olu w oparciu o wyniki
cogodzinnych wywiad�ow. Zakres wska�znika: od 0 (b�ol bez zmian)
do 56 (caßlkowite u�smierzenie b�olu na 8 godzin). Zwery�kuj
przydatno�s�c leku przeciwb�olowego.

wska�znik u�smierzania b�olu placebo lekarstwo

�srednia 25.32 31.96

odchylenie standardowe 12.05 13.78

Czy lekarsstwo redukuje b�ol (bardziej efektywnie ni
z placebo)?



Test Studenta dla dw�och niezale
znych pr�ob

Oznaczmy:
µ1 � wzka�znik u�smierzenia b�olu u przyjmuj�acych placebo i
µ2 � wska�znik u�smierzenia b�olu u przyjmuj�acych lekarstwo
H0: µ1 = µ2, HA: µ1 < µ2
Wyznaczamy statystyk�e testow�a:

ts =
ȳ1 − ȳ2
(N)SE

=
25.32− 31.96√

(12.05/
√
25)2 + (13.78/

√
25)2

= −1.81

Stujemy rozkßlad Studenta z n1 + n2 − 2 = 48 stopniami swobody.
Na poziomie istotno�sci α = 0.05 obszar krytyczny to
(−∞, t−0.05) = (−∞,−1.676)



Test Studenta dla dw�och zale
znych pr�ob

Przykßlad 4 (niekierunkowy)

Do produkcji podeszew but�ow u
zywamy dw�och r�o
znych materiaßl�ow:
A i B. Chcemy sprawdzi�c, czy szybko�s�c zu
zycia but�ow jest
jednakowa dla obu materiaßl�ow. Wykonujemy eksperyment w
oparciu o zu
zycie podeszew w butach noszonych przez 10 chßlopc�ow.
Ka
zdy chßlopiec ma w jednym bucie podeszw�e z materiaßlu A, a w
drugim � z materiaßlu B. Randomizujemy (poßlowa ma A w lewym
bucie, a poßlowa � w prawym). Otrzymujemy wyniki:

chßlopiec A B A-B

1 13.2 14.0 -0.8

2 8.2 8.8 -0.6

. . . . . . . . . . . .

10 13.3 13.6 -0.3

�srednia 10.63 11.04 -0.41

odchylenie standardowe 0.38



Test Studenta dla dw�och zale
znych pr�ob

Wprowadzamy now�a zmienn�a d = Y1 − Y2 i wyznaczamy
srednia(d), SD(d), SE (d).
H0: µd = 0, HA: µd 6= 0
Wyznaczamy statystyk�e testow�a:

ts =
−0.41

0.38/
√
10

= −3.41

Stujemy rozkßlad Studenta z n − 1 = 9 stopniami swobody.
Na poziomie istotno�sci α = 0.05 obszar krytyczny to
(−∞, t−0.025) ∪ (t0.025,∞) = (−∞,−2.262) ∪ (2.262,∞)



Test Studenta dla dw�och zale
znych pr�ob

Co si�e stanie, je
zeli wykonamy test Studenta dla pr�ob niezale
znych?
H0: µ1 = µ2, HA: µ1 6= µ2
Wyznaczamy statystyk�e testow�a:

ts =
10.63− 11.04

1.11
= −0.369

Bardzo r�o
zne SE: 0.12 dla par (zale
znych pr�ob) oraz 1.11 dla dw�och
niezale
znych pr�ob.



P-warto�s�c

Przed przyst�apieniem do testowania nale
zy wybra�c poziom
istotno�sci α. Odrzucamy H0, gdy statystyka testowa jest istotna,
tzn. znajduje si�e w obszarze odrzuce«.

Przykßlad

Stosujemy dwustronny test Studenta z 18 stopniami swobody na
poziomie istotno�sci α = 0.05. Warto�s�c krytyczna to 2.101.
Statystyka testowa wyliczona w oparciu o dane wynosi t = 2.3.

Dla α = 0.01 warto�s�c krytyczna wynosißlaby 2.878. Zatem hipoteza
b�edzie odrzucona na poziomie istotno�sci α = 0.05, ale nie b�edzie
odrzucona na poziomie istotno�sci α = 0.01.



P-warto�s�c

P-warto�s�c

P-warto�s�c to prawdopodobie«stwo, 
ze przy prawdziwej hipotezie
zerowej warto�s�c statystyki przyjmie warto�s�c bardziej ekstremaln�a ni
z
zaobserwowana w danej pr�obie.

W naszym przykßladzie P-warto�s�c wynosi 0.034.

Je�sli P-warto�s�c≤ α to odrzucamy hipotez�e H0,.

Je�sli P-warto�s�c> α to nie odrzucamy hipotezy H0.

�Badanie na poziomie istotno�sci 0.05 potwierdza
(P-warto�s�c= 0.034), 
ze ...�


