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Wprowadzenie

Test t opiera si¢ na zalozeni, ze nasze dane pochodzg z rozkladu normalnego. W przypadku jednej probki
mamy dane x1, ..., Z,, ktére powinny spelnia¢ zalozenia:

o niezaleznosé
e losowe
 pochodza z dystrybucji N(u,o?)

Testujemy hipoteze zerowa (Hp : 1 = o), ze nasza $rednia w populacji réwna jest wartosci pg. Szacujemy
warto$¢ Sredniag w populacji (u) 1 odchylenie standardowe populacji () na podstawie $redniej z préby T oraz
odchylenia standardowego z préby (s).

Kluczowy koncept w tych rozwazaniach to blgd standardowy $redniej, SEM. Opisuje on zmienno$é (wariancje)
$redniej z n losowych wartosci z populacji o $redniej p i wariancji 0. SEM definiujemy jako:

SEM =a/\/n

i oznacza, ze jezeli wykonamy eksperyment kilkukrotnie liczac za kazdym razem Srednia z otrzymanych
wynikow, wtedy otrzymane Srednie, beda naleze¢ do dystrybucji, ktora jest wezsza niz oryginalna dystrybucja.
Kluczowa konkluzja jest to, ze mozemy obliczyé¢ empiryczne SEM majac wyniki wylacznie z jednej serii
pomiaréw, w takim wypadku, na podstawie empirycznej wartosci s, jako SEM = s/\/n. Wartosé ta pozwala
nam stwierdzi¢ jak bardzo otrzymana warto$é sredniej (empiryczna) T, moze réznié sie od prawdziwej wartosci
sredniej w populacji (u). Dla rozkladu normalnego istnieje 95% prawdopodobienstwa, ze wylosowana warto$é
bedzie w przedziale p 420, mozemy wiec zalozy¢, ze jezeli g jest prawdziwa Srednia w populacji to * powinno
znajdowac sie w przedziale 25 EM od wartosci éredniej populacji (p). Formalnie mozemy to zapisaé

p_ T Ho
SEM

i sprawdzi¢ czy warto$é¢ t znajduje sie w przedziale prawdopodobienstwa réwnemu okreslonej przez poziom
istotnosci - a.

W malych prébach, konieczne jest uzycie poprawki, poniewaz w obliczeniach uzywamy empirycznej wartosci
SEM, i dystrybucja ¢t odbiega w czeéciach “ogonowych” od dystrybucji rozkladu normalnego N(0,1): duze
odcylenia zdazaja sie czesciej niz w rozktadzie normalnym. Z tego powodu dla matych préb korzystamy z
rozkladu t — studenta o liczbie stopni swobody f=n — 1.

Jezeli obliczona wartos¢ t znajduje sie poza akceptowalnym regionem przy zadymam poziomie istotno$ci
a wtedy odrzucamy hipoteze zerowa przy tym poziomie istotnosdci. Alternatywnie (jest to réwnoznaczne)
mozemy obliczyé wartosé p-value, ktora okresla prawdopodobienstwo uzyskania wartosci wiekszej od wartosci
t i odrzucié hipoteze (zerowa) jezeli p-value jest mniejsze od przyjetego poziomu istotnosci.

Przykltad 1 Dane przedstawiaja dzienne zapotrzebowanie energetyczne (kJ) 11 kobiet (Altman, 1991, p. 183)

# dane

daily.intake <- c(5260,5470,5640,6180,6390,6515,6805,7515,7515,8230,8770)
Cwiczeniel

Prosze obliczy¢ odstawowe statystyki dla danych:

e $rednia



##
##

##
##

e odchylenie standardowe
e kwantyle

[1] 6753.636
[1] 1142.123

0% 25% 50% 75% 100%
5260 5910 6515 7515 8770

Algorytm postepowania:

1. Formulujemy hipoteze zerowa Hj i hipoteze alternatywna H,

Nalezy zwréci¢ uwage, ze hipoteza zerowa zawsze ma postac:

W

Ho : p= po

naszym przypadku hipoteza zerowa bedzie brzmiala: Dzienne zapotrzebowanie energetyczne kobiet nie

rozni sie statystycznie od zalecanej wartosci 7725

Hipoteza alternatywna ma postac:

Ha T 7é Ho
2. Testujemy hipoteze (wykonujemy test statystyczny)

3. Na postawie otrzymanych wynikéw testu odrzucamy lub nie odrzucamy - nie mamy podstaw,
hipoteze zerowa na zadanym poziomie istotnosci

Uwaga!

Nawet jezeli nie mamy podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej, nie oznacza to ze jest ona
prawdziwa!

Jezeli odrzucimy hipoteze zerowa na zadanym poziomie istotnosci oznacza to, ze z prawdopodobienst-
wem 1 — « hipoteza zerowa jest bledna. W takim wypadku przyjmujemy hipoteze alternatywna (z
prawdopodobienstwem 1 — ).

# test t w R
t.test(daily.intake,mu=7725)

##
##
##
##
##
##
##
##
##
##
##

One Sample t-test

data: daily.intake
t = -2.8208, df = 10, p-value = 0.01814
alternative hypothesis: true mean is not equal to 7725
95 percent confidence interval:
5986.348 7520.925
sample estimates:
mean of x
6753.636

Przedzial ufnosci dla sredniej

Jest to przedzial wartodci (min, max) miedzy ktérymi z prawdopodobieristwem 95% znajduje sie prawdziwa
$rednia populacji. Bazuje ona na réwnaniu dla statystyki ¢ i dla poziomu istotnoéci a = 0.05 przyjmuje postac

T —to.ors(f) x SEM < pu <7T +to.o75(f) x SEM



Cwiczenie 2
W pliku react.txt znajduja sie réznice w pomiarach [obszar reakecji mm] préby tuberkulinowej na grupie

pacjentéw wykonane przez dwie pielegniarki.

e Czy dane pochodzg z rozktadu normalnego?
o Na poziomie istotnosci o = 0.05 odpowiedz na pytanie czy pomiary wykonane przez pielegniarki réznia
sie istotnie statystycznie?
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