
Statystyka i modelowanie 
w naukach o środowisku



Wykład 5

Testowanie hipotez

Test istotności dla dwóch populacji



Test istotności dla dwóch średnich

2 próbki

Sprawdzenie normalności rozkładów
(test Shapiro-Wilka lub Kołmogorowa-Smirnowa)

Sprawdzenie równości wariancji
(test F)

test t-Studenta dla zmiennych 
zależnych lub niezależnych

test  Manna-Whitney’a (niezależne) lub test 
Wilcoxona (zależne)

jeśli  p<0,05jeśli p≥0,05

dane
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Test normalności

test Shapiro-Wilka - standardowy test wykorzystywany do testowania 
normalności danych
przykład:
sprawdzamy czy próba x1, … , xn pochodzi z rozkładu normalnego

Hipoteza zerowa i alternatywna w teście Shapiro-Wilka ma następującą postać:

H0: Próba pochodzi z populacji o rozkładzie normalnym
H1: Próba nie pochodzi z populacji o rozkładzie normalnym

W celu przeprowadzenia testu wykorzystuje się statystykę W.



Test normalności - przykład

Badano zawartość witaminy C w soku pomidorowym 

przygotowanym według wybranej receptury. Pomiary zawartości 

witaminy C w 17 próbkach dały wyniki (mg/100g): 18,8 18,2 16,5 

20,5 20,0 20,2 14,6 26,9 25,0 22,3 20,9 22,1 23,1 13,6 21,4 14,8 17,9. 

Sprawdź, czy dane w próbie pochodzą z rozkładu normalnego.



Test normalności - przykład

Statistica:

dane w jednej kolumnie

Statystykastatystyki podstawowestatystyki opisowe



Test normalności - przykład



Test normalności - przykład



Test normalności - przykład

Statistica:

wartość statystyki testowej (statystyka W)

W=0,979

wartość p (p-value)

p=0,948

na poziomie istotności α=0,05 (p>α) 

nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej. 

odpowiedź:

Dane pochodzą z rozkładu normalnego.



Test normalności - przykład

przykładowy kalkulator on-line dla testu Shapiro-Wilka:

http://www.statskingdom.com/320ShapiroWilk.html



Test istotności dla dwóch średnich służący do 
wnioskowania o równości dwóch średnich w dwóch 
populacjach normalnych w zmiennych niezależnych

Badamy dwie populacje generalne, mające rozkłady normalne 
N(μ1,σ1) i N(μ2, σ2). 

Dodatkowo, grupy są niezależne, czyli takie, których jednostki 
się między sobą nie mieszają. 

Warunek normalności rozkładów jest spełniony - korzystamy z 
testu t na równość dwóch średnich. 



Test istotności dla dwóch średnich służący do 
wnioskowania o równości dwóch średnich w dwóch 
populacjach normalnych w zmiennych niezależnych

Sprawdzamy, czy μ1 = μ2 :

H0: μ1 = μ2

H1: μ1 ≠ μ2



Test istotności dla dwóch średnich

𝑡𝑒𝑚𝑝 =
𝑥1   − 𝑥2   

𝑠𝑟
 

𝑠𝑟 =  𝑠𝑒
2  

1

𝑛1
+
1

𝑛2
  

𝑠𝑒
2 =

 𝑛1 − 1 𝑠1
2 +  𝑛2 − 1 𝑠2

2

𝑛1 + 𝑛2 − 2
 

 𝑡𝑒𝑚𝑝  > 𝑡𝛼 ,𝑛1+𝑛2−2 



http://growingknowing.com/GKSta
tsBookStudentTTable.html



Test na równość dwóch średnich dla 
dwóch grup zależnych
Grupy zależne to takie, których jednostki się mieszają. 

Najczęściej są to dokładnie te same jednostki np. pacjenci, 
których czas reakcji na jakiś bodziec obserwuje się przed 
podaniem im leku i po jego podaniu. 

Analizowane grupy są więc zależne/powiązane. 

Pytanie: czy podanie leku zmienia czas reakcji pacjentów lub czy 
czas reakcji przed podaniem leku jest średnio równy czasowi 
reakcji po jego podaniu?



Test na równość dwóch średnich dla 
dwóch grup zależnych

w teście bada się istotność różnicy średnich dla zmiennych X1 i X2

Sprawdzamy, czy μ1 = μ2 :

H0: μ1 - μ2 =0

H1: μ1 - μ2 ≠ 0



Test t - przykład

Wykonano badania masy owoców na dwóch odmianach ogórków
gruntowych: Przybyszewski (A) i Warszawski Gruntowy (B). Dane
pochodzą z rozkładów normalnych. Uzyskano następujące pomiary:

A 150 163 155 164 162 170 174 168 172 171 168

B 152 159 161 164 169 177 173 171 176 176 174

Czy odmiana B istotnie różni się od odmiany A pod względem średniej
masy owoców? Zweryfikuj odpowiednią hipotezę na poziomie
istotności α=0,05.



Test t – przykład (próby niezależne, spełniony 
warunek o normalności rozkładów)

H0: μ1 = μ2

Badane odmiany ogórków nie różnią się średnią masą.

H1: μ1 ≠ μ2

Badane odmiany ogórków różnią się średnią masą.



Test t - Statistica







Test t - przykład

wartość statystyki testowej

t=-0,95

wartość p

p=0,35

p>α

nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej

Badane odmiany ogórków nie różnią się średnią masą.



Test t – przykład Excel

Excel – należy włączyć dodatek Analysis ToolPak

Plik  Opcje  Dodatki Analysis ToolPakPrzejdź

i zaznaczyć Analysis ToolPak

Analysis ToolPak będzie dostępny

Dane Analiza danych



Test t – przykład Excel



Test t – przykład kalkulatory on-line

https://www.socscistatistics.com/tests/studentttest/default.aspx

Proszę wybrać test dwustronny, czyli interesuje nas, czy średnie 
się różnią, a nie czy Przybyszewski ma średnią masę większą niż 
Warszawski Gruntowy. 

https://www.socscistatistics.com/tests/studentttest/default.aspx


Test t dla prób zależnych

https://www.socscistatistics.com/tests/ttestdependent/default2.aspx



Testy nieparametryczne

Jeżeli warunek o normalności rozkładów nie jest spełniony, w
szczególności dla prób, których liczność nie przekracza 30, nie
jest uzasadnione korzystanie z testu t na równość dwóch
średnich.
W przypadku braku spełnienia założenia o normalności równość
średnich można weryfikować testem nieparametrycznym.



Testy nieparametryczne

Test Manna-Whitney’a to przykład testu nieparametrycznego dość 
powszechnie stosowanego w kontekście nieparametrycznego 
porównywania średnich dla dwóch grup niezależnych. 



Testy nieparametryczne

Test par rangowanych znaków Wilcoxona - odpowiednik testu t 
dla dwóch prób zależnych.



Test U Manna-Whitneya

Służy do sprawdzenia hipotezy, że dwie niezależne próby
pochodzą z identycznych populacji.
Zastępuje on test t-Studenta dla dwóch średnich, gdy nie są
spełnione wymagane założenia.



Test U Manna-Whitneya przykład

• Przeprowadzono ocenę porażenia przez choroby wirusowe
dwóch odmian ziemniaka (A i B). Ocena była prowadzona w
skali 5-stopniowej (1- brak chorób…. 5- bardzo silne porażenie
przez choroby wirusowe). Na podstawie losowo wybranych
kilkunastu roślin dla każdej z odmian uzyskano następujące
wyniki:

Odmiana A A A A A A A A A A A A A A B B B B B B B B B B B B B B

Stopień 

porażenia

3 1 1 2 3 3 4 4 5 1 1 1 1 2 2 1 2 3 3 4 4 5 3 2 1 4 1 5



Test U Manna-Whitneya przykład

Statystyka  Statystyki nieparametryczne



Test U Manna-Whitneya przykład



Test U Manna-Whitney’a kalkulator on-line

https://www.socscistatistics.com/tests/mannwhitney/



Test par rangowanych znaków Wilcoxona

https://www.socscistatistics.com/tests/signedranks/default.aspx


