Statystyka i modelowanie
w naukach o srodowisku



Wyklad 5

Testowanie hipotez
Test istotnosci dla dwoch populagji



Test istotnosci dla dwoch srednich

dane

2 probki

Sprawdzenie normalnosci rozktadow
(test Shapiro-Wilka lub Kotmogorowa-Smirnowa)

Sprawdzenie rownosci wariancji

(test F)
jesli p=0,05 jesli p<0,05
test t-Studenta dla zmiennych test Manna-Whitney’a (niezalezne) lub test
zaleznych lub niezaleznych Wilcoxona (zalezne)

Daniel Granato, Verénica Maria de Araujo Calado, Basil Jarvis ,,Observations on the use of statistical methods in Food Science and Technology” Food Research
International 55 (2014) 137-149



Test normalnosci

test Shapiro-Wilka - standardowy test wykorzystywany do testowania
normalnosci danych

przyktad:
sprawdzamy czy proba x;, ..., X, pochodzi z rozkladu normalnego

Hipoteza zerowa i alternatywna w tescie Shapiro-Wilka ma nastepujaca postac:

H,: Proba pochodzi z populacji o rozkladzie normalnym
H,: Proba nie pochodzi z populacji o rozkladzie normalnym

W celu przeprowadzenia testu wykorzystuje sie statystyke W.



Test normalnosci - przykiad

Badano zawartosc witaminy C w soku pomidorowym
przygotowanym wedlug wybranej receptury. Pomiary zawartosci
witaminy C w 17 probkach daty 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.

Sprawdz, czy dane w probie pochodza z rozkladu normalnego.



Test normalnosci - przyktad

Statistica:
dane w jednej kolumnie

Statystyka—>statystyki podstawowe—>statystyki opisowe



Test normalnosci - przyktad
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Test normalnosci - przyktad

Liczba obs.

Histogram: Zmn1
Shapiro-Wilk W=.97906, p=.94810
—— Qczekiw malna

10.0 12.5 15.0 17.5 20.0 225 25.0 27.5
X <= Granica klasy



Test normalnosci - przykiad

Statistica:

wartosc statystyki testowej (statystyka W)
W=0,979

wartos¢ p (p-value)

p=0,948

na poziomie istotnosci a=0,05 (p>cx)

nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy zerowe;j.
odpowiedz:

Dane pochodza z rozkladu normalnego.



Test normalnosci - przyktad

przyktadowy kalkulator on-line dla testu Shapiro-Wilka:

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



Test istotnosci dla dwoch srednich stuzacy do
wnioskowania o rownosci dwoch srednich w dwoch
populacjach normalnych w zmiennych niezaleznych

Badamy dwie populacje generalne, majace rozklady normalne
N(uy,07) 1 N(Hy, 03).

Dodatkowo, grupy sa niezalezne, czyli takie, ktorych jednostki
sie miedzy soba nie mieszaja.

Warunek normalnosci rozkladow jest spelniony - korzystamy z
testu t na rownosc dwoch srednich.



Test istotnosci dla dwoch srednich stuzacy do
wnioskowania o rownosci dwoch srednich w dwoch
populacjach normalnych w zmiennych niezaleznych

Sprawdzamy, czy p; = H,:

Ho: g =1y
iy # 1



Test istotnosci dla dwoch srednich
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Student’s t Distribution Table

Forexample, the tvalue for

18 degrees of freedom

is 2,101 for95% confidence

interval (2-Tail a=0.05).
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1 z

tvalue

z 4

00% 05% 07.5% 09% 09.5% 99.95% | 1-Tail Confidence Level
80% 00% 05% 08% 99% 09.9% 2-Tail Confidence Level
0.100 | 0.050 0.025 0.010 0.005 0.0005 | 1-Tail Alpha

df | 020 0.10 0.05 0.02 0.01 0.001 | 2-Tail Alpha

1 3.0777 | 6.3138| 127062 | 31.8205| 63.6567 | 636.6192

2 1.8856 | 2.9200 43027 |  6.9646 9.9248 | 31.5991

3 1.6377 | 2.3534 31824 |  4.5407 5.2409 | 129240

4 1.5332 | 2.1318 27764 | 3.7469 4.6041 8.6103

5 1.4759 |  2.0150 25706 |  3.3649 4.0321 6.8688

6 1.4398 | 1.9432 2.4469 3.1427 37074 |  5.9588

7 1.4149 | 1.8946 23646 |  2.9980 3.4995 |  5.4079

8 1.3968 | 1.8595 2.3060 2.8965 33554 | 5.0413

9 1.3830 | 1.8331 22622 |  2.8214 3.2498 |  4.78309

10 | 1.3722| 1.8125 2.2281 2.7638 31693 |  4.5869

11 | 1.3634| 1.7959 2.2010 2.7181 31058 | 4.4370

12 | 1.3562| 1.7823 2.1788 2.6810 3.0545 |  4.3178

13 1.3502 | 1.7709 21604 |  2.6503 3.0123|  4.2208

14 | 1.3450| 1.7613 2.1448 2.6245 2.9768 |  4.1405

15 | 1.3406| 1.7531 21314 |  2.6025 2.9467 |  4.0728

16 | 1.3368 | 1.7459 2.1199 2.5835 2.9208 |  4.0150

17 | 1.3334| 1739 2.1098 2.5669 28982 |  3.9651

18 1.3304 | 1.7341 2.1009 2.5524 2.8784 3.9216 http://growingknowing.com/GKSta

19 | 13277 17291 20930 |  2.5395 28509 | 3.882a | tsBookStudentTTable.html




Test na rownosc dwoch srednich dla
dwoch grup zaleznych
Grupy zalezne to takie, ktorych jednostki si¢ mieszaja.

Najczesciej sa to doktadnie te same jednostki np. pacjenci,
ktorych czas reakcji na jakis bodziec obserwuje si¢ przed
podaniem im leku i po jego podaniu.

Analizowane grupy sa wigc zalezne/powiazane.

Pytanie: czy podanie leku zmienia czas reakcji pacjentow lub czy
czas reakcji przed podaniem leku jest srednio rowny czasowi
reakcji po jego podaniu?



Test na rownosc¢ dwoch srednich dla
dwoch grup zaleznych

w tescie bada sie istotnosc roznicy srednich dla zmiennych X; i X,
Sprawdzamy, czy ;= U,:

Ho: 1y - =0
Hy: g - pp# 0



Test t - przyktad

Wykonano badania masy owocow na dwoch odmianach ogorkow
gruntowych: Przybyszewski (A) 1 Warszawski Gruntowy (B). Dane
pochodza z rozkladow normalnych. Uzyskano nastepujace 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 r6zni sie od odmiany A pod wzgledem Sredniej
masy owocow? Zweryfikuj odpowiednia hipoteze na poziomie
istotnosci a=0,05.



Test t — przykiad (proby niezalezne, spelniony
warunek o normalnosci rozktadow)

Ho: g = 1y
Badane odmiany ogorkow nie roznia sie srednig masa.
Hy: g #

Badane odmiany ogorkow rozniq sie srednia masa.



Test t - Statistica

] Statystyki podstawowe i tabele: Arkusz1 ? X
Podstawowe |
il Statystyki opisowe OK
B Macierze korelacii Anuluj

3 Test t dla préb niezaleznych (wzgl. grup)

Test t dla prob niezaleznych (wzgl. zmn ) &
B Test t dla préb zaleznych
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Testy dla préb niezaleznych (Arkusz1)

Uwaga: Zmienne traktowane sa jako niezalezne proby.

Srednia | Srednia t df p Nwaznych | Nwaznych | Odch.std | Odch.std lloraz F p
Grupa 1 wz. Grupy 2 Grupa1 @ Grupa?2 Grupa 1 Grupa 2 Grupa1 | Grupa2 @ Wariancje = Wariancje
Przybyszewski vs. Warszawski Gruntowy 165.1818| 168.3636  -0.952227 20 0.352349 11 11 7400246 8249518  1.242696  0.737802



Test t - przyktad

wartosc statystyki testowej
t=-0,95

wartosc p

p=0,35

p>a
nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej

Badane odmiany ogorkow nie roznig sie srednig masa.



Test t — przyklad Excel

Excel — nalezy wlaczyc dodatek Analysis ToolPak
Plik = Opcje 2 Dodatki = Analysis ToolPak—=>Przejdz

i zaznaczyc¢ Analysis ToolPak

Analysis ToolPak bedzie dostepny
Dane - Analiza danych



Test t — przykiad Excel
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Test t — przykiad kalkulatory on-line

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

Prosze wybrac test dwustronny, czyli interesuje nas, czy srednie
sie r0znig, a nie czy Przybyszewski ma srednia mase wigksza niz
Warszawski Gruntowy.


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

Test t dla prob zaleznych

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



Testy nieparametryczne

Jezeli warunek o normalnosci rozkladow nie jest spelniony, w
szczegolnosci dla prob, ktorych licznosc nie przekracza 30, nie
jest uzasadnione korzystanie z testu t na rownosc dwoch
srednich.

W przypadku braku spelnienia zalozenia o normalnosci rownosc
srednich mozna weryfikowac testem nieparametrycznym.



Testy nieparametryczne

Test Manna-Whitney’a to przyklad testu nieparametrycznego dos¢
powszechnie stosowanego w kontekscie nieparametrycznego
porownywania srednich dla dwoch grup niezaleznych.



Testy nieparametryczne

Test par rangowanych znakow Wilcoxona - odpowiednik testu t
dla dwoch prob zaleznych.



Test U Manna-Whitneya

Stuzy do sprawdzenia hipotezy, ze dwie niezalezne proby
pochodza z identycznych populagji.

Zastepuje on test t-Studenta dla dwoch srednich, gdy nie sa
spelnione wymagane zalozenia.



Test U Manna-Whitneya przyktad

* Przeprowadzono ocen¢ porazenia przez choroby wirusowe
dwoch odmian ziemniaka (A i B). Ocena byta prowadzona w
skali 5-stopniowej (1- brak chorob.... 5- bardzo silne porazenie
przez choroby wirusowe). Na podstawie losowo wybranych
kilkunastu roslin dla kazdej z odmian uzyskano nastepujace
wyniki:
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Test U Manna-Whitneya przyktad

Statystyka —> Statystyki nieparametryczne

Statystyki nieparametryczne: Arkusz1 ? X
Podstawowe ‘ 0K
Hi Tabele 2 x 2 (chi2/V2/Fi2, testy McNemary i Fishera) Anulyj

B Chi"2 dla licznosci obserwowanych wz. oczekiwanych
ﬁ K{:}relacle {Spearmana tau Kendalla, gamma)

=82 Porownanie wielu prob niezaleznych (grup)
Ed Porownanie dwdch préb zaleznych (zmiennych)
E=E Porownanie wielu prob zaleznych (zmiennych)

e Test Q Cochrana
<l Statystyki opisowe (mediana, moda, ..)

= Otwodrz dane
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Test U Manna-Whitneya przykiad

Edycja Widok

'QL

Statystyka ining Whykresy Marzedziz

I,_R Modele zaawansowane - ﬁ Sieci neurol

ﬁ Wielowymiarowe ~ ] PLS, PCA, ..
5]3 AMOVA Mieparametryczne Dopasowanie Rozktady i )
3ka rozktadu SquLa cja % Analiza Mmooy testu VEPAC
Podstawowe Zaawansowane | wielowymiarowe

Test U Manna-Whitneya (z poprawka na ciggtosc) (Arkusz1)
Wzgledem zmiennej: Odmiana
Zaznaczone wyniki s3 istotne z p <.05000

Sum.rang | Sum.rang L i p
Zmienna A B
Stopien porazenia 179.5000 226.5000 7450000  -1.05680Q 0.290605




Test U Manna-Whitney’a kalkulator on-line

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



Test par rangowanych znakoéw Wilcoxona

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



