“#Obserwacje powigzane w pary

Rozwazmy sytuacje, w ktérej mamy do czynienia z parami obserwacji

(Xlal/i)a (X2a YVZ)a R (Xna Yn)’

gdzie pary sg wzajemnie niezalezne, ALE zmienne w parze juz NIE.

Przyktad

» Populacja X opisuje umiejetnosci pracownikéw danej firmy przed szkoleniem.

» Populacja Y opisuje umiejetnoéci pracownikéw danej firmy po szkoleniu.
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Testy roznicy srednich
dla obserwacji powigzanych w pary
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Testy réznicy Srednich dla par

Sparowany test ¢




Testy réznicy Srednich dla par

~#Sparowany test ¢ — zatozenia

Przyktad

» Populacja X opisuje umiejetnosci pracownikdéw danej firmy przed szkoleniem.

» Populacja Y opisuje umiejetno$ci pracownikéw danej firmy po szkoleniu.
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Testy réznicy Srednich dla par

~#Sparowany test ¢ — zatozenia

Przyktad

» Populacja X opisuje umiejetnosci pracownikdéw danej firmy przed szkoleniem.

» Populacja Y opisuje umiejetnosci pracownikéw danej firmy po szkoleniu.

> Zatézmy dodatkowo, ze obie populacje maja rozktady normalne.
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Testy réznicy Srednich dla par

~#Sparowany test ¢ — zatozenia

Przyktad

» Populacja X opisuje umiejetnosci pracownikdéw danej firmy przed szkoleniem.

» Populacja Y opisuje umiejetnosci pracownikéw danej firmy po szkoleniu.

> Zatézmy dodatkowo, ze obie populacje maja rozktady normalne.

> Przypusémy, ze interesuje nas poréwnanie wartosci $srednich myx i my tych populacji.
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Testy réznicy Srednich dla par

~#Sparowany test ¢ — zatozenia

Przyktad

» Populacja X opisuje umiejetnosci pracownikdéw danej firmy przed szkoleniem.

» Populacja Y opisuje umiejetnosci pracownikéw danej firmy po szkoleniu.

> Zatézmy dodatkowo, ze obie populacje maja rozktady normalne.

> Przypusémy, ze interesuje nas poréwnanie wartosci $srednich myx i my tych populacji.

Uwaga: Ze wzgledu na zaleznos$¢ populacji X i Y ich wartosci srednie réwniez sa zalezne.
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Testy réznicy Srednich dla par

~#Sparowany test ¢t — hipotezy zerowa i alternatywna

> Zdefiniujmy réznice
Zi=X; =Y,

ktére tworza juz prébe niezaleznych zmiennych losowych.

1ITiS PAN



Testy réznicy Srednich dla par

~#Sparowany test ¢t — hipotezy zerowa i alternatywna

> Zdefiniujmy réznice
Zi=X; =Y,

ktére tworza juz prébe niezaleznych zmiennych losowych.

> Sprawdzana hipoteza zerowa jest
Hy: my =0,

gdzie my jest wartoscig $rednig obliczang z przyrostéw par.
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Testy réznicy Srednich dla par

~#Sparowany test ¢t — hipotezy zerowa i alternatywna

> Zdefiniujmy réznice
Zi=X; =Y,

ktére tworza juz prébe niezaleznych zmiennych losowych.
> Sprawdzana hipoteza zerowa jest
Hy: my =0,
gdzie my jest wartoscig $rednig obliczang z przyrostéw par.
> Jako hipoteze alternatywng mozemy wybraé

Hy: my >0 lub Hy: my<0 lub Hy: my#0.
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Testy réznicy Srednich dla par

~#Sparowany test ¢ — statystyka testowa

» Do oceny istotnosci réznic pomiedzy Srednimi zastosujemy statystyke testowa:
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Testy réznicy Srednich dla par

~#Sparowany test ¢ — statystyka testowa

» Do oceny istotnosci réznic pomiedzy Srednimi zastosujemy statystyke testowa:

t=——==—1/n,

5z Sz
gdzie
- 1 & 1 & 1 " -
2y em-iya -t (Yaeaz).
iz iz n=i\i=
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Testy réznicy Srednich dla par

~#Sparowany test ¢ — statystyka testowa

» Do oceny istotnosci réznic pomiedzy Srednimi zastosujemy statystyke testowa:

Z —my E
8% Sz
gdzie
1 1 & 9 1 ", =9
Z=="Y (Xi-Y)==> 7, Sy= : >z} -nZ?).
iz iz n=i\i=

> Statystyka ¢ ma — przy zatozeniu prawdziwosci Hy — rozkfad ¢ Studenta
z n — 1 stopniami swobody.
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~#Sparowany test ¢ — przyktad

Przyktad

> W badaniu analizowano skuteczno$é¢ nowego leku na nadciénienie tetnicze.
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~#Sparowany test ¢ — przyktad

Przyktad
» W badaniu analizowano skuteczno$¢ nowego leku na nadcis$nienie tetnicze.

» Zastosowano go na probie 22 pacjentow, u ktérych cisnienie skurczowe przed
rozpoczeciem terapii byto bliskie wartosci 144 mmHg.
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~#Sparowany test ¢ — przyktad

Przyktad
> W badaniu analizowano skuteczno$é¢ nowego leku na nadciénienie tetnicze.

» Zastosowano go na probie 22 pacjentow, u ktérych cisnienie skurczowe przed
rozpoczeciem terapii byto bliskie wartosci 144 mmHg.
(Gérna granica normy ci$nienia skurczowego wynosi 140 mmHg.)
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~#Sparowany test ¢ — przyktad

Przyktad

» W badaniu analizowano skuteczno$¢ nowego leku na nadcis$nienie tetnicze.

» Zastosowano go na probie 22 pacjentow, u ktérych cisnienie skurczowe przed
rozpoczeciem terapii byto bliskie wartosci 144 mmHg.
(Gérna granica normy ci$nienia skurczowego wynosi 140 mmHg.)

» Celem badania byto sprawdzenie, czy zastosowanie terapii z nowym lekiem obniza
ci$nienie o 5 mmHg.

1ITiS PAN




~#Sparowany test ¢ — przyktad

Przyktad

» W badaniu analizowano skuteczno$¢ nowego leku na nadcis$nienie tetnicze.

» Zastosowano go na probie 22 pacjentow, u ktérych cisnienie skurczowe przed
rozpoczeciem terapii byto bliskie wartosci 144 mmHg.
(Gérna granica normy ci$nienia skurczowego wynosi 140 mmHg.)

» Celem badania byto sprawdzenie, czy zastosowanie terapii z nowym lekiem obniza
ci$nienie o 5 mmHg.

» Kazdemu pacjentowi zmierzono cisnienie skurczowe przed rozpoczeciem terapii oraz po jej
zakonczeniu, tworzac pary wynikéw (X, Y;) dla i € {1,...,22}.
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~#Sparowany test ¢ — przyktad

> X; — opisuje ci$nienie i-tego pacjenta przed terapia nowym lekiem,
Y; — opisuje cisnienie i-tego pacjenta po terapii nowym lekiem,
> Z;i=X;,—-Y;dlaie{1,...,22},
> Hipoteza zerowa:
Hy: mz =05 (Srednie obnizenie cisnienia wynosi doktadnie 5 mmHg).
> Hipoteza alternatywna:
Hy: myz #5 (Srednie obnizenie cisnienia jest inne niz zatozona wartos¢ 5 mmHg).

> Do testowania tej hipotezy uzywamy statystyki testowej

Z-5

t S,

V.
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~#Sparowany test ¢ — przyktad

» Przyjmijmy, ze dla préby n = 22 pacjentéw otrzymano nastepujace wartosci:
> 7 = 4,691 ($rednia réznica ciénier przed i po terapii nowym lekiem),
> S, = 0,404 (odchylenie standardowe réznic).
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~#Sparowany test ¢ — przyktad

» Przyjmijmy, ze dla préby n = 22 pacjentéw otrzymano nastepujace wartosci:
> 7 = 4,691 ($rednia réznica ciénier przed i po terapii nowym lekiem),
> S, = 0,404 (odchylenie standardowe réznic).

> Podstawiajac te warto$ci do wzoru na statystyke testowa, mamy:

4,601 — 5
=27 2\ /22~ —3,50.
t= o 01 3,59
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Testy réznicy Srednich dla par

~#Sparowany test ¢ — przyktad

[kK\a] 02 [ 01 | 005 | 004 | 002 | 00l | 0002 | 000l |...|

1 3,078 | 6,314 | 12,708 | 15,895 | 31,821 | 63,657 | 318,306 | 636,627
21 1,323 | 1,721 | 2,080 | 2,189 | 2,518 | 2,831 3,627 3,819
> Dlat = —3,59 oraz k = 21 stopni swobody, p-warto$¢ dla testu dwustronnego wynosi

a = 0,001 (mniej niz typowy poziom istotnosci, np. 0,05), zatem odrzucamy Hj.
> Roéznica miedzy Srednig réznica cisnien po terapii a zatozong wartoscia 5 mmHg \/
Jest statystycznie istotna.

ask.iitis.pl
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~#Sparowany test t w Pythonie — przyktad

> Réznice pomiedzy pomiarami dla 22 pacjentéw:

39| 4 (42|42 |43 |44 |44)144|45|46 |48
48149149 5 5 5 151(51|52|52|53

> n=22 7 =4,691, Sz;=0,404
» Hyo: my=25
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~»Sparowany test ¢t w Pythonie — przyktad

import numpy as np
from scipy import stats

u = np.array([3.9, 4, 4.2, 4.2, 4.3, 4.4, 4.4, 4.4, 4.5, 4.6, 4.8,
4.8, 4.9, 4.9, 5, 5, 5, 5.1, 5.1, 5.2, 5.2, 5.3])

print(stats.ttest_lsamp(u,popmean=5))

TtestResult (statistic=-3.473558170209485, , df=21)
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