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Test t dla préb niezaleznych

Test t dla dwbch prob niezaleznych jest uzywany do testowania hipotezy o przynaleznosci dwéch prob do
rozktadu o tej samej Sredniej.

Teoria dla testu t dla préb niezaleznych w zalozeniach jest bardzo podobna do teorii testu dla jednej proby.
Dane pochodza z dwéch préb: z11, 212, 13, ..., T1n OTAZ T21, To2, La3, ..., Lan. Lakladamy ze dane pochodza z
rozkladu N(u1,0%), N(uz2,03) i hipoteza zerowa ma postaé py = ug. Statystyke te mozemy obliczyé wedtug
wzoru: _ _
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gdzie blgd standardowy réznicy $rednich - SEDM obliczamy jako:

SEDM = \/SEM? + SEM

Istnieja dwa algorytmy pozwalajace obliczy¢ SEDM), jeden z nich zaklada réwno$¢ wariancji w obu grupach
(jest to tz. model “klasyczny”). Drugi natomiast dopuszcza rézne wariancje w badanych grupach. W
podejsciu “klasycznym” obliczamy potaczong wariancje s, na podstawie odchylenia standardowego grupy 1 i
2 i podstawiamy do wzoru na SEM. W tym przypadku wzor na warto$é¢ ¢ przyjmie postac:
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Wartoéé t bedzie naleze¢ do rozkladu t o ny + ne — 2 stopniach swobody.

Alternatywna procedura zaproponowana przez Welcha, zaktada obliczenie SEM z oddzielnych wariancji
grup 11 2. W tym przypadku warto$¢ t nie nalezy do dystrybucji t, ale moze by¢ przyblizone na podstawie
dystrybucji t o liczbie stopni swobody, ktéra moze zostaé¢ obliczona na podstawie o1, oo i wielkosci grup.
Zazwyczaj nie jest to liczba calkowita.

Ogodlnie przyjmuje si¢, ze procedura wedlug Welcha jest bezpieczniejsza bo nie wymaga spelnienia warunku
réwnosci wariancji w obydwu grupach. Zazwyczaj wyniki obu wariantéw testu sa bardzo zblizone (jezeli nie
ma duzych réznic miedzy wielkoscia grupy i wariancja pomiedzy grupa 11 2).

Algorytm postepowania - test t dla grup niezaleznych

1. Formulujemy hipoteze zerowa (Hy) oraz alternatywna (H,)
2. Testujemy hipoteze (wykonujemy test statystyczny)
3. Na podstawie wynikéw testu odrzucamy lub nie odrzucamy hipoteze zerowa

Przyktad 1 W pliku Cw3__1.txt znajduja si¢ pomiary zawarto$¢ prochnicy w glebie w dwdch gospodarstwach
- A oraz B. Przyjmujac poziom istotnosci o = 0.05 odpowiedz czy zawartos$é¢ prochnicy w gospodarstwie A i
B jest na takim samym poziomie.



1. Formulujemy hipotezy:

e Hy:Tp=T7p

e Hy:Ty 75 TR

2. Testujemy hipoteze:

e wczytujemy dane do R

o wykonujemy test t (klasyczny = zakladamy réwno$é wariancji w grupie A i B)

3. Na podstawie wynikéw testu wyciagamy wnioski i udzielamy odpowiedzi na pytanie

# ad2

# wczytanie danych do R (plik tekstowy, dwie kolumny, wartoict z nagtéwkami, odzielone znakiem tabulacj
dane <- read.csv('~/konas13@gmail.com/Dokumenty/Dydaktyka/Statystyka_Ochrona_Srodowiska/Cw_3_Test_t_czI
dane

## A B
## 1 300 330
## 2 260 310
## 3 310 350
## 4 270 290
## 5 310 340
## 6 280 300
## 7 290 320
## 8 300 310
## 9 290 330

## 10 NA 320

# obliczamy statystyke t

# 1 obliczamy wariancje s 2
a <- dane$A[!is.na(dane$h)]
a

## [1] 300 260 310 270 310 280 290 300 290

b <- dane$B

a

## [1] 300 260 310 270 310 280 290 300 290

s2 <- (sum((a-mean(a))~2)+sum((b-mean(b))~2))/(length(a)+length(b)-2)
s2

## [1] 317.6471

# obliczamy t
t <- (mean(b)-mean(a))/sqrt((s2/length(a))+(s2/length(b)))
t

## [1] 3.663475

Na podstawie obliczonej statystyki ¢ wnioskujemy na temat przyjetej hipotezy zerowej. W tym celu musimy
znalez¢ warto$¢ graniczna t,, przy « = 0.05.

ta <- qt(0.95, (length(a)+length(b)-2))
ta

## [1] 1.739607

Na podstawie otrzymanych wynikéw odrzucamy Hy na rzecz H 4, na poziomie istotnoéci a = 0.05, poniewaz
obliczona statystyka t jest wieksza od wartosci granicznej t.



t > ta

## [1] TRUE

Po przeprowadzeniu testu statystycznego mozemy odpowiedzieé, ze zawartos¢ prochnicy w glebie w gospo-
darstwie A i B jest rézna (na poziomie istotnosci o = 0.05).

Mozemy takze wykorzysta¢ wbudowana funkcje R dla testu t - t.test (). Domy$lnie funkcja t.test wykorzys-
tuje algorytm Welcha, jezeli chcemy uzy¢ algorytmu “klasycznego”, musimy podaé parametr var.equal =
T.

t.test(a,b, var.equal = T)

##

## Two Sample t-test

##

## data: a and b

## t = -3.6635, df = 17, p-value = 0.001925
## alternative hypothesis: true difference in means is not equal to O
## 95 percent confidence interval:

##  -47.27716 -12.72284

## sample estimates:

## mean of x mean of y

#i# 290 320

W przypadku uzycia funkcji t.test, wnioskujemy na podstawie puvalue, a nie wartoSci granicznej t,.
Whioskowanie jest takie samo.

Na podstawie otrzymanych wynikéw odrzucamy Hy na rzecz H 4, na poziomie istotnoéci o = 0.05, poniewaz
pualue jest mniejsza od a.

wynik <- t.test(a,b, var.equal = T)
wynik$p.value < 0.05

## [1] TRUE

Graficzna prezentacja wynikow

Wyniki pomiaréw zawartosci prochnicy w glebie w gospodarstwie A oraz B mozemy przedstawi¢ graficznie za
pomocg wykresu stupkowego barplot.

# tworzymy wektor z Srednimi dla gos. A oraz B
sr <- c(mean(a),mean(b))
# tworzymy wektor z nazwami, uzyjemy tch przy tworzeniu wykresu
sr_nemes <- c("Gos. A", "Gos.B")
# tworzymy wektor z wartoSciamt SEM, uzyjemy ich przy tworzeniu stupkow btedu
sr_SEM <- c(sd(a)/sqrt(length(a)),sd(b)/sqrt(length(b)))
# tworzymy wykres
wykres <- barplot(sr, names.arg = sr_nemes, ylim = c(0,350),
main = "Zawarto§¢ prochnicy w glebie", col = 'red')
# dodajemy do wykresu siupki btedow (SEM)
segments (wykres, sr - sr_SEM, wykres,
sr + sr_SEM, 1lwd = 1.5)

arrows(wykres, sr - sr_SEM, wykres,

sr + sr_SEM, lwd = 1.5, angle = 90,

code = 3, length = 0.05)
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Cwiczenie 1

W pliku Cw3_ 2.txt znajduje sie zestawienie plonéw pszenicy z dwdch sasiednich gmin. Na poziomie istotnosci
a = 0.05 odpowiedz, czy Srednie plony pszenicy w tych gminach sg na tym samym poziomie?

o Sformutuj Hy oraz Hy4

o Wykonaj test statystyczny

o Wyciagnij wnioski (odpowiedz na postawione pytanie)
o Przedstaw wyniki graficznie (wykres stupkowy)

Analiza danych w formacie ‘stack data’

W érodowisku R czesto spotykamy sie z zapisem wynikéw pomiaréw (danych) w “formacie stack”, co oznacza,
ze mamy dwie kolumny. Pierwsza kolumna zawiera wartosci (wyniki pomiaréw), a druga kolumna informacje
o przynaleznosci pomiaru do danej grupy.

R posiada wbudowang funkcje stack oraz unstack, ktora pozwala na zmiane formatu zapisu danych.

# zmieniamy format danych na stack
danel <- stack(dane)

danel

## values ind
## 1 300 A
## 2 260 A
## 3 310 A
## 4 270 A
## 5 310 A
## 6 280 A
## 7 290 A
## 8 300 A
## 9 290 A
## 10 NA A



## 11 330 B

## 12 310 B

## 13 350 B

## 14 290 B

## 15 340 B

## 16 300 B

## 17 320 B

## 18 310 B

## 19 330 B

## 20 320 B

# mozemy zmienic nazwy kolumn, aby byly bardziej informatywne
colnames(danel) <- c("Zaw.pr", "Gosp")
danel

## Zaw.pr Gosp

## 1 300 A
## 2 260 A
## 3 310 A
## 4 270 A
## 5 310 A
## 6 280 A
## 7 290 A
## 8 300 A
## 9 290 A
## 10 NA A
## 11 330 B
## 12 310 B
## 13 350 B
## 14 290 B
## 15 340 B
## 16 300 B
## 17 320 B
## 18 310 B
## 19 330 B
## 20 320 B

W przypadku danych w formacie ‘stack’ mozemy wykonaé test t korzystajac z zapisu ~.

t.test(Zaw.pr~Gosp, data = danel, var.equal = T)

#i#

## Two Sample t-test

#i#

## data: Zaw.pr by Gosp

## t = -3.6635, df = 17, p-value = 0.001925
## alternative hypothesis: true difference in means is not equal to O
## 95 percent confidence interval:

## -47.27716 -12.72284

## sample estimates:

## mean in group A mean in group B

#it 290 320



Test F dla wariancji
W celu sprawdzenia hipotezy o réwnosci wariancji w badanych prébach wykorzystamy funkcje var.test,

ktora implementuje test F w R. W tescie tym zaktadamy, losowo$é¢ préb, rozktad normalny i niezaleznosé
wynikéw. Wzdr na statystyke testowa f ma postac:

f=

ol B

Obliczong warto$¢ statystyki f poréwnujemy z wartoscig graniczna f,, o liczbach stopni sfobody n; — 1
oraz no — 1 przy zadanym poziomie istotnosci. Odrzucamy hipoteze zerowg o réwnosci wariancji w probach,
jezeli wartosé statystyki testowej f jest wigksza od wartosci granicznej f,. Funkcja var.test zwraca wartosé
pualue, ktéra interpretujemy, analogicznie jak w przypadku funkcji t.test. Funkcje var.test mozemy uzy¢
na danych typu ‘stack’ jak i ‘unstack’.

var.test (Zaw.pr~Gosp, data = danel)

#i#

## F test to compare two variances

#it

## data: Zaw.pr by Gosp

## F = 0.9, num df = 8, denom df = 9, p-value = 0.8926
## alternative hypothesis: true ratio of variances is not equal to 1
## 95 percent confidence interval:

## 0.2194075 3.9215098

## sample estimates:

## ratio of variances

## 0.9

Uzyskane wyniki (pvalue>«), nie pozwalaja na odrzucenie hipotezy zerowej, wigc mozemy przyjaé, ze
zmienno$é¢ zawartosci préchnicy (wariancja) w gospodarstwie A i B jest taka sama.

Cwiczenie 2

Dla danych w pliku Cw__3__1.txt obliczy¢ statystyke testowa f i poréwnaé ja z wartoscia krytyczna fq.
PodpowiedZ

Wartosé krytyczng f, mozemy uzyskaé z funkcji R gf.

Cwiczenie 3

Czy zmienno$¢ plonéw w gminie 1 i gminie 2 jest taka sama? (dane Cw3_ 2.txt)
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