Testy Studenta

Trzy podstawowe typy testéw Studenta:
O test dla jednej préby
@ test dla dwéch niezaleznych préb

© test dla dwdéch préb zaleznych (dla par)

Majg podobng strukture, ale nieco r6zne hipotezy i statystyki
testowe. Kazdy z tych testéw moze by¢ :

@ kierunkowy (alternatywa jednostronna)

@ niekierunkowy (alternatywa dwustronna)



Test Studenta dla pojedynczej préby

Przyktad la (test niekierunkowy)

Czy srednia predkos¢ aut na ul. Podwale jest r6zna od 50 km/h?

Przyktad 1b (test kierunkowy)

Czy srednia predkos¢ aut na ul. Podwale jest wieksza od 50 km/h?

Przyktad 1c (test kierunkowy)

Czy srednia predkos¢ aut na ul. Podwale jest mniejsza od 50 km/h?

Decyzja o rodzaju hipotezy alternatywnej (kierunkowa lub
niekierunkowa) powinna by¢ podjeta zanim spojrzymy na dane
liczbowe zebrane dla jej weryfikacji. Decyzja ta moze by¢ podjeta
np. na podstawie danych historycznych, profilu zainteresowan,
ogblnych oczekiwan.



Test Studenta dla pojedynczej préby

Zmierzono predkosci 32 aut przejezdzajacych ulica Podwale
otrzymujac nastepujace dane:

y =66 km/h s =5.5 km/h

Wyznaczamy statystyke testowg:

16
= =16.5
SE; 5.5/v/32

Stujemy rozklad Studenta z n — 1 = 31 stopniami swobody.



Test Studenta dla pojedynczej préby

Na poziomie istotnosci o = 0.05:

(la) Hipoteza Hp: p = 50. Hipoteza Ha: p # 50. Obszar krytyczny
to (—OO, t_0.025) U (t0.025, OO) = (—OO, —2.042) U (2.042, OO)

(1b) Hipoteza Hy: p = 50. Hipoteza Ha: p > 50. Obszar krytyczny
to (t0_05,00) = (1.697, OO)

(1c) Hipoteza Hp: 1 = 50. Hipoteza Ha: p < 50. Obszar krytyczny
to (—o0, t_g.05) = (—00, —1.697)



Test Studenta dla dwdéch niezaleznych préb

Przyktad 2 (niekierunkowy)

Wybrano losowo 14 pacjentéw chorych na artretyzm i utworzono
grupe kontrolng z 17 zdrowych dorostych osoéb. U kazdej z
badanych 0séb zmierzono poziom G6PD we krwi. Otrzymano
nastepujace wyniki (w jednostkach/gram Hgb (hemoglobiny)):

poziom G6PD chorzy | zdrowi
Srednia 17.8 12.3
odchylenie standardowe 3.2 2.84

Zaktadajac, ze poziom G6PD w badanych populacjach ma w
przyblizeniu rozktad normalny, poréwnaj srednie poziomy G6PD u
0s6b chorych na artretyzm i u oséb zdrowych (uzyj testu Studenta i
df = ny + np — 2). Czy obecnos¢ enzymu G6PD jest zwigzana z

rozwojem artretyzmu?




Test Studenta dla dwdéch niezaleznych préb

Oznaczmy: pj — Sredni poziom G6PD u 0séb chorych i
o2 — sredni poziom G6PD u oséb zdrowych

Ho: p1 = po, Hat pa # 2
Wyznaczamy statystyke testowg:

_n-p 17.8—-12.3
(NSE - J(32/v1ay + (2.84/vITY
Stujemy rozktad Studenta z ny + ny — 2 = 29 stopniami swobody.

Na poziomie istotnosci o = 0.05 obszar krytyczny to
(—OO, t_0‘025) U (t’o.025, OO) = (—OO, —2.045) U (2.045, OO)

=5.80

ts



Test Studenta dla dwdéch niezaleznych préb

Przyktad 3 (kierunkowy)

Lekarstwo usmierzajgce bél zostato przetestowane na grupie 50
kobiet cierpigcych na béle poporodowe. 25 losowo wybranych kobiet
dostato lekarstwo, a pozostate 25 kobiet — placebo. Dla kazde]
kobiety otrzymano wskaznik usmierzenia bélu w oparciu o wyniki
cogodzinnych wywiadéw. Zakres wskaznika: od 0 (b6l bez zmian)
do 56 (catkowite usmierzenie bélu na 8 godzin). Zweryfikuj
przydatnos¢ leku przeciwbélowego.

wskaznik usmierzania bélu | placebo | lekarstwo
Srednia 25.32 31.96
odchylenie standardowe 12.05 13.78

Czy lekarsstwo redukuje bél (bardziej efektywnie niz placebo)?




Test Studenta dla dwdéch niezaleznych préb

Oznaczmy:

p1 — wzkaznik usmierzenia bélu u przyjmujacych placebo i

o — wskaznik usmierzenia bélu u przyjmujacych lekarstwo

Ho: pa = p2, Ha: pn < po

Wyznaczamy statystyke testows:

- 25.32 — 31.96 _ 131
(NSE . J12.08/v25)2 + (13.78/ V252

Stujemy rozktad Studenta z n; + ny — 2 = 48 stopniami swobody.
Na poziomie istotnosci a = 0.05 obszar krytyczny to
(—OO, t,0.05) = (—OO, —1.676)

ts



Test Studenta dla dwéch zaleznych préb

Przyktad 4 (niekierunkowy)

Do produkgji podeszew butéw uzywamy dwéch réznych materiatéw:
A i B. Chcemy sprawdzi¢, czy szybkos¢ zuzycia butéw jest
jednakowa dla obu materiatéw. Wykonujemy eksperyment w
oparciu o zuzycie podeszew w butach noszonych przez 10 chlopcéw.
Kazdy chtopiec ma w jednym bucie podeszwe z materiatu A, a w
drugim — z materialu B. Randomizujemy (potowa ma A w lewym
bucie, a potowa — w prawym). Otrzymujemy wyniki:

chlopiec A B A-B

1 13.2 | 140 | -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 dwéch zaleznych préb

Wprowadzamy nowa zmienng d = Y7 — Y2 i wyznaczamy
srednia(d), SD(d), SE(d).

Ho: pg =0, Ha: p1g # 0

Wyznaczamy statystyke testowg:

.
®0.38/V10

Stujemy rozklad Studenta z n — 1 = 9 stopniami swobody.
Na poziomie istotnosci o = 0.05 obszar krytyczny to
(—OO7 t_0,025) @] (t0_025, OO) = (—OO, —2.262) U (2.262, OO)

—-341



Test Studenta dla dwéch zaleznych préb

Co sie stanie, jezeli wykonamy test Studenta dla préb niezaleznych?

Ho: p1 = po, Hat pa # p2
Wyznaczamy statystyke testowg:

10.63 — 11.04
ts = — —0.369
Bardzo rézne SE: 0.12 dla par (zaleznych préb) oraz 1.11 dla dwéch
niezaleznych préb.
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P-warto

Przed przystgpieniem do testowania nalezy wybraé¢ poziom
istotnosci a. Odrzucamy Hp, gdy statystyka testowa jest istotna,
tzn. znajduje sie w obszarze odrzucen.

Stosujemy dwustronny test Studenta z 18 stopniami swobody na
poziomie istotnosci o = 0.05. Wartos¢ krytyczna to 2.101.
Statystyka testowa wyliczona w oparciu o dane wynosi t = 2.3.

Dla a = 0.01 wartos¢ krytyczna wynositaby 2.878. Zatem hipoteza
bedzie odrzucona na poziomie istotnosci o = 0.05, ale nie bedzie
odrzucona na poziomie istotnosci o = 0.01.
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P-warto

P-wartos¢ to prawdopodobienstwo, ze przy prawdziwe] hipotezie
zerowej wartos¢ statystyki przyjmie wartos¢ bardziej ekstremalng niz
zaobserwowana w danej prébie.

W naszym przykfadzie P-wartos¢ wynosi 0.034.
o Jesli P-warto$¢< o to odrzucamy hipoteze Hy,.
@ Jesli P-warto$¢> « to nie odrzucamy hipotezy Hp.

»Badanie na poziomie istotnosci 0.05 potwierdza
(P-wartos¢= 0.034), ze ..."



