Wyktad 8: Testy Studenta (podsumowanie)

+ Trzy podstawowe typy testow Studenta:

»>test dla jednej préby
»test dla dwdch niezaleznych prob
»>test dla dwoch préb zaleznych (dla par)

» Majag podobng strukture, ale nieco rozne
hipotezy i statystyki testowe.

» Kazdy z tych testow moze by¢ kierunkowy
alternatywa jednostronna) lub niekierunkowy
alternatywa dwustronna).

Test studenta dla pojedynczej
proby, niekierunkowy
Przykiad 1 (fikcyjny):
* Czy srednia predkos¢ aut na ulicy
Mickiewicza jest r6zna od 50 km/h?
* Zmierzono predkosé¢ 32 aut:

Predkos$¢ aut w km/h

n $rednia s

32 66 5.5

Test Studenta dla jednej préby,
kierunkowy
Bardziej interesujgce pytanie:

* Czy s$rednia predkos¢ aut jest wieksza od
50 km/h?




Uwaga!

Decyzja o rodzaju hipotezy alternatywne;j
(kierunkowa lub niekierunkowa) powinna
by¢ podjeta zanim spojrzymy na dane
liczbowe zebrane dla jej weryfikaciji.

Decyzja ta moze by¢ podjeta na podstawie
innych, np. historycznych danych lub na
podstawie profilu zainteresowan, ogélnych
oczekiwan itp.

Test studenta dla pojedynczej
proby, tez kierunkowy

* Czy srednia predkos¢ aut na ulicy
Mickiewicza jest mniejsza niz 50 km/h??

Test Studenta dla dwéch
niezaleznych préb, niekierunkowy

Czy obecnos¢ enzymu G6PD jest zwigzana z
rozwojem artretyzmu (RA)?

Aby to zbadaé, wybrano losowo 14 pacjentow
chorych na artretyzm i utworzono grupe
kontrolng z 17 zdrowych dorostych.

U kazdej z badanych os6b zmierzono poziom
G6PD we krwi. Wyniki podano w
jednostkach/gram Hgb (Hgb=hemoglobina).

Poziom G6PD |RA Grupa kontrolna

$rednia 17.8 123
SD 32 2.84

Zaktadajac, ze poziom G6PD w badanych populacjach ma w
przyblizeniu rozktad normalny poréwnaj srednie poziomy G6PD u
0s0b chorych na artretyzm i u oséb zdrowych.

(Uzyj testu Studentaidf=n; +n,—2.)

Rozwiazanie

Pytanie naukowe: Czy $redni poziom enzymu G6PD u oséb
chorych na artretyzm jest taki sam jak u zdrowych 0s6b?
Oznaczenia:

py — $redni poziom G6PD u o0séb chorych na artretyzm

p, — $redni poziom G6PD u zdrowych os6b




Test Studenta dla dwéch
niezaleznych proéb, kierunkowy

Zweryfikuj przydatno$¢ leku przeciwbolowego:
Lekarstwo usmierzajgce bdl zostato
przetestowane na grupie 50 kobiet cierpigcych
na bdle poporodowe. 25 losowo wybranych
kobiet dostato lekarstwo, a pozostatych 25
placebo. Dla kazdej kobiety otrzymano
wskaznik usmierzenia bolu w oparciu o wyniki
cogodzinnego wywiadu. Zakres wskaznika: od
0 (bol bez zmian) do 56 (catkowite usmierzenie
bélu na 8 godzin).

Wskaznik usmierzenia bolu

Srednia

SD

placebo

25

25.32

12.05

lekarstwo

25

31.96

13.78

Pytanie: Czy lekarstwo redukuje bdl (bardziej efektywnie

niz placebo)?




P-wartosé: wprowadzenie

Przed przystgpieniem do testowania nalezy wybrac
poziom istotnosci o.

Odrzucamy H,, gdy statystyka testowa jest istotna,
tzn. znajdzie sie w obszarze odrzucen.

Ten obszar to zbior wartosci w ,,ogonie/ogonach”
rozktadu Studenta taki, ze catka z gestosci rozktadu
Studenta po tym zbiorze wynosi a.

Nieco paradoksalnie, moze sie zdarzy¢, ze hipoteza
odrzucona na poziomie istotnosci o =0.05 nie bedzie
odrzucona, jezeli uzyjemy o = 0.01.

Przyktad:

» Stosujemy dwustronny test Studenta z 18 df na
poziomie istotnosci o = 0.05. Wart. kryt. = 2.101.

+ Statystyka testowa wyliczona w oparciu o dane
wynosi t = 2.3.

» Patrycja woli uzy¢ o = 0.01. Wart. kryt.= 2.878.
» Patrycja uzyta tych samych danych, wiec t =.....

» Jak dyskutowac wynik testowania z kims, kto
uzyt innej wartosci a??

P-wartos¢: cd.

» Czego potrzeba, aby podjg¢ decyzje?

— Tablicy rozktadu Studenta, aby ustali¢ wartos¢
krytyczna.
— Wartosci statystyki testowej t.

« Czy Patrycja mogtaby unikngé wyszukiwania
nowej wartosci krytycznej?

» Tak. Wystarczy zna¢ tzw. P-warto$¢ dla naszej
statystyki/danych. P-wartosci umozliwia podjecie
decyzji przy kazdym poziomie istotno$ci a bez
wyszukiwania wartosci krytycznych.

P-wartos¢: definicja.

Definicja: P-wartos¢ to prawdopodobienstwo, ze
przy prawdziwej hipotezie zerowej wartos¢
statystyki przyjmie wartos¢ bardziej ekstremalna,
niz zaobserwowana w danej probie.

+ Dla dwustronnego testu Studenta P-warto$¢ to catka
z gestosci rozktadu Studenta na prawo od +|t| i na
lewo od -[t|.

» Dla testéw jednostronnych P-warto$¢ to catka po
jednej stronie zaobserwowanej statystyki w kierunku
wyspecyfikowanym przez alternatywe:

— Przy Hy: py > p,, P-warto$¢ to catka na prawo od t.
— Przy Hp @ 1y < pp, P-wartos¢ to catka na lewo od t.




Przyktad, cd.

* Przy 18 df it = 2.3, P-warto$¢ dla testu
dwustronnego wynosi 0.034.

« Jest to catka z gestosci rozktadu Studenta na
prawo od +2.3 i na lewo od -2.3.

+ Jak uzywamy P-wartosci:
— Poréwnujemy jg z a:
Gdy P-warto$¢ < o, t0 .ccooveeveiiiiieeeieee e
Gdy P-warto$¢ > o, t0 .ooevevereiiiieeeeieee e

« Zatem méwimy Patrycji, ze P-wartos¢ wynosi
0.034 i ona wie od razu, ze na poziomie
istotnosci o = 0.01 .. .

* A my wiemy, ze na poziomie istotnosci a = 0.05

* P-wartos$¢ warto podac razem z wynikiem testu.

» Na przykfad: ,To badanie na poziomie istotnosci
0.05 potwierdza (P-warto$¢=0.034), ze

Szacowanie P-wartosci

* P-warto$¢ mozna obliczy¢ przy pomocy komputera.

* P-warto$¢ mozna takze oszacowaé w przyblizeniu
korzystajgc z tablic rozktadu Studenta. W tym
wypadku nalezy znalez¢ wartosci krytyczne

sgsiadujgce z zaobserwowang wartoscig statystyki.

+ Szukana P-warto$¢ lezy pomiedzy poziomami
istotnosci odpowiadajgcymi tym wartosciom
krytycznym.
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14 0.692 0.868 1.076 1.345 1.761 2.145 2264 2.624 2977 3.326 3.787 4.140

15 0691 0.866 1.074 341 1753 2.131 2249 2602 2947 3286 3733 4073

16 0.690 0.865 1.071 337 1.746 2,120 2.235 2.583 20921 3252 3686 4.015

17 0.689 0.863 1.069 1.333 1.740 2.110 2224 2.567 2.898 3.222 3.646 3.965

18 0.688 0.862

L7
22 0686 0858 1.061 321 1.717 2074 2183 2508 2819 3119 3505 3792
23 0685 0.858 1.060 1.319 1.714 2.069 2177 2.500 2.807 3.104 3485 3768
24 0.685 0.857 1.0: 318 1.711 2.064 2.172 2.492 2797 3.091 3.467 3.745
25 0.681 0.856 1.058 1.316 1.708 2.060 2167 2.485 2787 3.078 3450 3.725
26 0.684 0.856 1.058 1.315 1.706 2.056 2.162 2.479 2779 3.067 3.435 3707
27 0.684 0.855 1.057 1.314 1.703 2.052 2.158 2.473 2771 3.057 3.421 3.690
28 0.683 0.855 1.056 1.313 1.701 2.048 2.154 2.467 2.763 3.047 3408 3.674
29 0.683 0.854 1.055 1.311 1.699 2.045 2.150 2.462 2.756 3.038 3.396 3.659
30 0.683 0.854 1.055 1.310 1.697 2.042 2147 2.457 2.750 3030 3385 2.646
40 0.681 0.851 050 1.303 1.684 2.021 2.123 2.423 2.704 2971 3.307 3551
50 0679 0.849 1.047 1299 1676 2.009 2109 2403 2678 2.937 3261 3496
60 0.679 0.848 1.045 1.296 [.671 2.000 2.099 2.390 2.660 2.915 3232 3.460

1000 0.675 0.842 1.037 1.282 1.646 1.962 2.056 2.330 2.581 2.813 3.098 3.300
1.036 1282 1.645 1.960 2.054 2.326 2.576 2.807 3.091 3.201

S0%  60% 70% 80% 90% 959 96%h O8% 99% 99.5% 99.8% 99.9%

Confidence level ¢




Kontynuacja przyktadu

+ Oszacuj p-warto$¢ dla dwustronnego testu
Studenta, jezeli wartos¢ statystyki testowej

wynosi 2.3, a liczba stopni swobody df=18.

Testy Hipotez Hipoteza alternatywna df tg (1-0) PU
Studenta a
Zerowa dwustronne jednostronne
H, H, Obszar H, | Obszar
Kryt. Kryt.
Jedna H=Hy | BEL | t<-ty, [n<p |t;<-t, | n-1 iy dla
Préba >ty a Y£1,,SE
SE;
B>l | K=t
Dwie M=y |y | Gty |y S [t Sety | g2 |y — ) dla gy
Niezalezne t> 1ty [0y albo SE Fyi-vnt
Proby podany d| t,SE 32
> | >t | wzor
H
Dwie W= | P | Sty | S | Sty | =1 | 5 — ol dla -
Zalezne ty >top Hy SE [ Yi—- Yt
Proby d t»SE 3
TR RN
H




