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“#Przyktad

Przyktad

W prébie 1000 oséb w Maharasztrze w Indiach 540 oséb je gtéwnie ryz, a pozostate wybieraja
pszenice. Czy mozemy przyjaé, ze ryz i pszenica sg roéwnie popularne w tym stanie?
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» 2, przy poziomie istotnosci o = 1% dla testu dwustronnego wynosi 2, 58
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“#Przyktad

Przyktad

W prébie 1000 oséb w Maharasztrze w Indiach 540 oséb je gtéwnie ryz, a pozostate wybieraja
pszenice. Czy mozemy przyjaé, ze ryz i pszenica sg roéwnie popularne w tym stanie?

> n=1000 p==2=0,54 Hy P =05 H:P+05
> 7 =253

» 2, przy poziomie istotnosci o = 1% dla testu dwustronnego wynosi 2, 58
7 = 2,53 < 2,58 (brak podstaw do odrzucenia Hy)

» 2, przy poziomie istotnosci o = 5% dla testu dwustronnego wynosi 1,96
7 = 2,53 > 1,96 (odrzucamy Hy)
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p-wartos¢

“#p-wartosé

Uwaga

Dla o = 1,14% otrzymana warto$¢ statystyki testowej Z = 2,53 jest réwna doktadnie
wartosci krytycznej testu 2, 1,5 = 2,53, czyli lezy na brzegu zbioru krytycznego.
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“#p-wartosé

Uwaga
Dla o = 1,14% otrzymana wartosc¢ statystyki testowej Z = 2,53 jest rowna doktadnie
wartosci krytycznej testu 2, 1,5 = 2,53, czyli lezy na brzegu zbioru krytycznego.

Zatem hipoteze zerowg odrzucamy na poziomie istotnosci 1,14%, ale nie odrzucamy

jej na zadnym mniejszym poziomie!

1ITiS PAN



p-wartos¢

=&p-wartosé

Uwaga
Dla o = 1,14% otrzymana wartosc¢ statystyki testowej Z = 2,53 jest rowna doktadnie
wartosci krytycznej testu 2, 1,5 = 2,53, czyli lezy na brzegu zbioru krytycznego.

Zatem hipoteze zerowg odrzucamy na poziomie istotnosci 1,14%, ale nie odrzucamy
jej na zadnym mniejszym poziomie!

Definicja

Najmniejszy poziom istotnosci, przy ktérym zaobserwowana wartos$c¢ statystyki testowej

prowadzi do odrzucenia hipotezy zerowej, nazywamy p-wartoscig przeprowadzanego testu.
.

1ITiS PAN



p-wartos¢

“#p-wartosé

Uwaga

> |m mniejsza p-wartos¢ przeprowadzanego testu, tym mocniejsze przekonanie testujacego
o fatszywosci Hy i prawdziwosci Hi.
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“#p-wartosé

Uwaga

> |m mniejsza p-wartos¢ przeprowadzanego testu, tym mocniejsze przekonanie testujacego
o fatszywosci Hy i prawdziwosci Hi.

-wartos¢ rzedu 40% nie sktoni nas do odrzucenia Hy, ale p-warto$¢ rzedu 0,5% juz tak
D €
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“#p-wartosé

Uwaga
> |m mniejsza p-wartos¢ przeprowadzanego testu, tym mocniejsze przekonanie testujacego
o fatszywosci Hy i prawdziwosci H;.
(p-wartos¢ rzedu 40% nie sktoni nas do odrzucenia Hy, ale p-wartos¢ rzedu 0,5% juz tak)

> Czestym btedem interpretacyjnym jest mylenie p-wartos$ci z poziomem istotno$ci
« przeprowadzanego testu.
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p-wartos¢

“#p-wartosé

Uwaga
> |m mniejsza p-wartos¢ przeprowadzanego testu, tym mocniejsze przekonanie testujacego
o fatszywosci Hy i prawdziwosci H;.
(p-wartos¢ rzedu 40% nie sktoni nas do odrzucenia Hy, ale p-wartos¢ rzedu 0,5% juz tak)

> Czestym btedem interpretacyjnym jest mylenie p-wartos$ci z poziomem istotno$ci
« przeprowadzanego testu.

(o — ustalona a priori,
p-warto$¢ — obliczana na podstawie danych z préby, po przeprowadzeniu testu)
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~+Jak postepowaé w przypadku n < 307

> Jesli wartos$¢ n, opisujgca wielkos¢ prébki, jest mata (< 30), to rozktadéw zmiennych
losowych t i Z nie mozemy przybliza¢ odpowiednimi rozktadami normalnymi.
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losowych t i Z nie mozemy przybliza¢ odpowiednimi rozktadami normalnymi.

> Nie mozemy wiec réwniez stosowac wartosci krytycznych opartych na krzywych
prawdopodobiefstwa normalnego.
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> Nie mozemy wiec réwniez stosowac wartosci krytycznych opartych na krzywych
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» Zamiast tego uzywamy wartosci krytycznych opartych na doktadnym rozktadzie
prébkowania statystyki Z
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~#Jak postepowaé w przypadku n < 307

> Jesli wartos$¢ n, opisujgca wielkos¢ prébki, jest mata (< 30), to rozktadéw zmiennych
losowych t i Z nie mozemy przybliza¢ odpowiednimi rozktadami normalnymi.

> Nie mozemy wiec réwniez stosowac wartosci krytycznych opartych na krzywych
prawdopodobiefstwa normalnego.

» Zamiast tego uzywamy wartosci krytycznych opartych na doktadnym rozktadzie
probkowania statystyki Z (np. rozkfadzie t lub rozkfadzie x? chi-kwadrat).
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p-wartos¢

Wykresy gestosci rozktadéw: normalnego standardowego N(0,1) (czerwony),
t Studenta z 20 stopniami swobody T (zielony), z 2 stopniami swobody T5 (pomaranczowy), v
z 1 stopniem swobody T3 (niebieski).
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-=Test ¢t — zatozenia

W tescie t-Studenta przyjmuje sie nastepujace zatozenia:
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W tescie t-Studenta przyjmuje sie nastepujace zatozenia:

> Rozktad populacji, z ktérej pobierana jest préba, jest normalny.
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-=Test ¢t — zatozenia

W tescie t-Studenta przyjmuje sie nastepujace zatozenia:
> Rozktad populacji, z ktérej pobierana jest préba, jest normalny.

> QObserwacje w poszczegdlnych prébach s3 niezalezne.
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-=Test ¢t — zatozenia

W tescie t-Studenta przyjmuje sie nastepujace zatozenia:
> Rozktad populacji, z ktérej pobierana jest préba, jest normalny.
> QObserwacje w poszczegdlnych prébach s3 niezalezne.

» Odchylenie standardowe o2 badanej populacji NIE jest znane.
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~#Test t — przyktad

Przyktad

Srednia tygodniowa sprzedaz mydet w domach towarowych wynosita 146, 3 sztuki na sklep.
Po kampanii reklamowej wzrosta do 153,41 sztuk i wykazata odchylenie standardowe réwne
14,84 (na podstawie danych pobranych z 22 sklepéw). Czy kampania reklamowa byta
skuteczna?
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Przyktad

Srednia tygodniowa sprzedaz mydet w domach towarowych wynosita 146, 3 sztuki na sklep.
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~#Test t — przyktad

Przyktad
Srednia tygodniowa sprzedaz mydet w domach towarowych wynosita 146, 3 sztuki na sklep.
Po kampanii reklamowej wzrosta do 153,41 sztuk i wykazata odchylenie standardowe réwne
14,84 (na podstawie danych pobranych z 22 sklepéw). Czy kampania reklamowa byta
skuteczna?

> n=22 z=153,41, s=14,84.

» Hy: m < 146, 3 (kampania reklamowa nie byta skuteczna).
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Przyktad
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~#Test ¢t — przyktad

Przyktad

Srednia tygodniowa sprzedaz mydet w domach towarowych wynosita 146, 3 sztuki na sklep.
Po kampanii reklamowej wzrosta do 153,41 sztuk i wykazata odchylenie standardowe réwne
14,84 (na podstawie danych pobranych z 22 sklepéw). Czy kampania reklamowa byta
skuteczna?

> n=22 z=153,41, s=14,84.

» Hy: m < 146, 3 (kampania reklamowa nie byta skuteczna).

» H;: m > 146,3 (kampania reklamowa byta skuteczna).

> Wykonamy test jednostronny prawostronny.
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~#Test t — przyktad

> =22, z=153,41, s=14,84, I,: m < 1463
> Statystyke testowa t wyliczamy ze wzoru

r—m

NG

t=
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~#Test t — przyktad

> n =22 7=153,41, s=14,84, [y m < 146,3.
> Statystyke testowa t wyliczamy ze wzoru

o ToMm 153,41 — 146, 3 _9.9.

Cos/Vn T 14,84/V/22
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~#Test t — przyktad

> n =22 7=153,41, s=14,84, [y m < 146,3.
> Statystyke testowa t wyliczamy ze wzoru

f_Tom 153,41 — 146, 3 _9.9.

C s/ 14,84//22

» Tablicowa warto$¢ krytyczna dla 21 stopni swobody na poziomie istotnosci 5% dla testu
jednostronnego wynosi 1, 72.
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~#Test ¢t — przyktad

> n=22, x=153,41, s=14,84, Hpy: m < 146,3.
> Statystyke testowa t wyliczamy ze wzoru

T _ 15341463
Vo 14,84/v/22 0 T

t=

» Tablicowa warto$¢ krytyczna dla 21 stopni swobody na poziomie istotnosci 5% dla testu
jednostronnego wynosi 1, 72.

» Poniewaz t = 2,2 > 1,72, odrzucamy H i stwierdzamy, ze kampania reklamowa byfa
skuteczna.

I

IITiS PAN ask I 10/14




=+ Test ¢t — tablice

|k\a| 01 | 005 ] 0025 | 002 | 001 |...|
1 [/ 30786314 12,708 | 15,895 | 31,821

21 1,323 | 1,721 | 2,080 | 2.189 | 2,518

Wartoé¢ t dla k stopni swobody na poziomie istotnosci « dla testu jednostronnego.
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== Test t w Pythonie
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Zrédto: https://unsplash.com/ (Kevin Ku)


https://unsplash.com/

~#Test t w Pythonie

» Dane z 22 sklepow:

117 | 133 | 138 | 147 | 148 | 149 | 149 | 150 | 150 | 150 | 151
152 | 152 | 154 | 155 | 159 | 160 | 161 | 162 | 168 | 179 | 191

> n=22 T=153,41, s=14,84
> Hy: m < 146,3
> Hi: m > 146,3

~

IITiS PAN ask.iitis.pl 13/14




== Test t w Pythonie

import numpy as np

from scipy import stats
m = np.array([117, 133, 138, 147, 148, 149, 149, 150, 150, 150, 151,

152, 152, 154, 155, 159, 160, 161, 162, 168, 179, 191])
print(stats.ttest_lsamp(m,popmean=146.3,alternative="greater'))

TtestResult(statistic=2.2472850575910144, pvalue=0.017748301426514037, df=21)
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