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Zakres podsumowania

Zagadnienia 2 czesci semestru:
@ Testt
@ Testy dwoch zbiorowosci
@ Korelacja i regresja
@ Analiza regresiji
@ Test x?
@ Testy nieparametryczne
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Test t

@ Kiedy trzeba uzywac: préba jest mata (n < 30), a wariancja
nieznana.

@ Wariancje estymujemy:

k=1

@ Statystyka t ma postac:

Xn — Xn —
tn: ns /'L: ns M\/ﬁ%t(n—1)

Vvn

@ wykonujac test korzystamy z tablic rozktadu t(n — 1), tj. rozktadu
t-studenta z n — 1 stopniami swobody

@ dla n > 30 rozktad normalny i rozktad t-studenta sg nieomal
tozsame
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Testy dwoch zbiorowosci

@ Test sparowany (statystyka - ustandaryzowana $rednia réznic);
test T (rozktad t(n — 1), dla n > 30 mozna przybliza¢ rozktadem
N(0, 1), gdzie nto liczba par)

@ Test niesparowany, duza préba (statystyka - ustandaryzowana
réznica srednich; test Z, wariancje znane albo estymowane z
danych)

@ Test niesparowany, mata proba - test T - wersja z réwnymi
wariancjami, estymator wariancji tacznej

@ Test na réwnos¢ wariancji - test F z uzyciem rozktadu
Fishera-Snedecora
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Korelacja i regresja

@ Kowariancja, korelacja Pearsona - wzory og6lne (dla populacji):

» Kowariancja:
oxy =E((X ~EX)(Y ~EY))

» Korelacja (wspétczynnik korelacji Pearsona):

ox,y
oxoy

PX,y =

@ Kowariancja, korelacja Pearsona - estymatory (dla proby):

» Kowariancja:
1

n—1

Sx,y = (X=X)(Y-Y))
» Wspétczynnik korelacji Pearsona:

ey = Sx,y
’ Sx Sy
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Korelacja i regresja - przypomnienie

@ Test na istotno$¢ korelacji - test T (o n — 2 stopniach swobody):
» dlaHy: p=0iHi:p#0(lubp>01lubp<0)
» dla statystyki zdefiniowanej jako:

)
Vior

@ Regresija liniowa jednej zmiennej Y = [y + (1 X:
» Wyznaczanie wspotczynnikédw (metoda najmniejszych kwadratéw):

T= n-—2
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Analiza regresiji

@ Model regresiji - regresja liniowa z szumem homoskedastycznym
(ze statg i niezalezng wariancja)

@ SST, SSR, SSE
@ Wspobtczynnik determinacii

_SSR_ . SSE
~SST~  SST

@ Test na istotnosc¢ regresji (rozktad F Snedecora) - globalny test na
istotnos¢ regres;ji wielorakiej

@ Test na istotno$¢ pojedynczego parametru (test T)

R2
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Analiza regresiji

@ Test na istotnos$c¢ regresiji (test F):
» W globalbym tescie na istotno$¢ regresiji liniowej (w tym regres;ji
wielorakiej) korzysta sie ze statystyki

SSR/k

F= SSE/(n— (k+1))

oraz z rozkltadu F Snedecora z ki n — k — 1 stopniami swobody,
gdzie k to liczba zmiennych wyjasniajacych, a n to liczba
obserwacji dla poszczeg6inych zmiennych.

» Uwaga 1: dla k = 1 test ten réwnowazny testowi T na istotno$¢
korelaciji

» Uwaga 2: wspoétczynnik 5o nie wchodzi do uktadu hipotez.
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Analiza regresiji

@ Test na istotnos¢ pojedynczego parametru j3; (test T):
» W tescie na istotno$é pojedynczego wspétczynnika liniowego dla
regresji wielorakiej korzysta sie ze statystyki

B
T =
Sp,

i rozktadu t-studenta o n — k — 1 stopni swobody (k - liczba
zmiennych wyjasniajacych).

» W przypadku regresji liniowej jednej zmiennej sprowadza sig to do
rozktadu t-studenta z n — 2 stopniami swobody - test ten de facto
wtedy jest tozsamy na istotnosci korelacji Pearsona miedzy badang
zmienng wyjasniajaca X;, a zmienng wyjasniang Y.
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Rozktad y?

@ Definicja i podstawowe cechy rozktadu x? (suma kwadratow
zmiennych o rozktadzie normalnym ustandaryzowanym - co$
zawsze hieujemnego)

@ Zastosowania do analizy danych jako$ciowych (nienumerycznych)

» Test x? na zgodno$¢ rozktadu (k — 1 stopni swobody, k - liczba
mozliwych wartosci zmiennej skategoryzowanej)

» Test x? na niezalezno$¢ zmiennnych ((k — 1) - (w — 1) stopni
swobody, k,w - liczba kolumn i wierszy)

» wspolny klucz - zdefiniowanie statystyki bazujacej na sumie
kwadratéw odchylen

» umiejetno$¢ obliczania stopni swobody (liczba Zrédet btedu - Zrédet
narastania statystyki)
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Miary zalezno$ci zmiennych nominalnych

2
_ X
¢= n
gdzie: x? - warto$é statystyki x? dla testu na niezalezno$¢

zmiennych dla n obserwacji
@ wspotczynnik kontyngenciji C Pearsona

@ wspotczynnik Yule’a - ¢

X2

X2+n

@ wspotczynnik V Crammera

2
_ X
V_\/n~min(k—1,w—1)

gdzie k - liczba kolumn, w - liczba wierszy
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Testy nieparametryczne (1/2)

@ Test U Manna-Whitneya (zwany tez testem Wilcoxona dla sum
rang)

@ Operacja rangowania

@ Test znakdéw (odpowiednik testu sparowanego T dla dwoch
populacii)

@ Sparowany test Wilcoxona (odpowiednik testu sparowanego T dla
dwéch populaciji)

@ Korelacja Spearmana
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Testy nieparametryczne (2/2)

@ Testy nieparametryczne (brak zatozen co do rozktadu
normalnego)
@ Nieparametryczne odpowiedniki testow sparowanych
» Test znakdw, statystyka Z = 2%” oraz tablice rozktadu normalnego
» Sparowany test Wilcoxona (Wilcoxon signed-rank test), statystyka:
odpowiednia suma rang (uwaga ma on wiasne tablice)
@ Nieparametryczny odpowiednik testu niesparowanego

» Test Manna-Whitneya (zwany tez testem Wilcoxona dla sum rang) -
albo testem MWW
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2 czeSC semestru z perspektywy testow

@ Testt

@ Testy parametryczne (dwoch zbiorowosci)
@ TestF

@ Test y?

@ Testy na istotnosé

@ Testy nieparametryczne (znakéw, Manna-Whitneya (MWW),
Wilcoxona)
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Testy parametryczne dwoéch zbiorowosci

@ Testy wartosci Sredniej (zmienne liczbowe)

@ Préby sparowane (czasem zwane “zaleznymi”) vs préby
niesparowane (“niezalezne”)

@ Kluczowa liczno$¢ préb - wybor miedzy testem T a Z (n > 30), ale
pamietajmy, ze:

» gdy wiemy, ze rozktad jest normalny i znane jest odchylenie
standardowe dla catej populacji wykonuje sie test Z takze dla
matych préb

» z kolei gdy nieznane jest odchylenie standardowe zawsze wykonuje
sie test T z uzyciem estymatora s dla o (a w przypadku duzej
populacji test T aproksymuje sie testem 2Z)

» dla matej populacji konieczne jest spetnienie zatozenie o rozktadzie
normalnym (zaréwno dla testu T jak i (tym bardziej) dla testu 2)
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Testy parametryczne dwoéch zbiorowosci

@ Préby niesparowane - wybor miedzy testem T a Z

» Test Z wybieramy gdy proba duza (n > 30) - rozktady mozna
przybliza¢ rozktadem normalnym, a w przypadku gdy nieznane sg
wariancje estymujemy je (wtedy test Z jest wybrany jako
aproksymacja testu T)

» Z kolei gdy préba jest mata z powodu “braku zaufania do
estymatoréw wariancji” nie mozna uzy¢ testu Z - wykonuje sie test
T - estymatory z prob zwykle stosuje sie do policzenia tzw.
wariancji tacznej (zaktada sie réwnos¢ wariancji w obu populacjach
- oczywiscie ta wariancja jest nieznana) - liczba stopni swobody to
n-+n —2.
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Gdzie jeszcze stosujemy test T

@ Do zbadania istotnosci korelacji Pearsona (n — 2 stopnie swobody,
n - liczba obserwaciji)

@ Do zbadania istotno$ci korelacji Spearmana (n — 2 stopnie
swobody)

@ Do zbadania istotno$ci danego wspétczynnika regresji wielorakiej
(n — m — 1 stopnie swobody, m - liczba zmiennych objasniajgcych
- w przypadku regres;ji liniowej n — 2 (de facto wtedy jest to test na
istotnosci korelacji Pearsona))
@ Uwagi:
» wazne by dobrze zdefiniowa¢ statystyke i sformutowac hipotezy
oraz pamietac o zatozeniach
» dla duzych n mozna wartosci z tablic rozkladu T zastgpi¢ tymi z
rozktadu normalnego
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Test F

@ Wiele wynika z samej definicji statystyki F jako ilorazu dwéch
statystyk o rozktadzie x? (w ogélnoéci dodatnich warto$ci, czyli
odchylen, wariancji, btedéw)

@ Ma on dwa parametry odpowiadajgce stopniom swobody dla obu
dzielonych przez siebie zmiennych
@ Test F stosuje sig zatem:

» W teScie na zgodno$¢ wariancji w dwéch populacjach (statystyka
jest oczywiscie iloraz estymatoréw wariancji, a stopni swobody
mamy n; — 1 oraz n. — 1; ny, N - licznosci w probach,

» W globalbym tescie na istotno$é regresji wielorakiej gdzie
statystyka jest

SSR/k
SSE/(n— (k- 1))

i korzysta sie z rozktadu F Snedecora z ki n — k — 1 stopniami
swobody (dla k = 1test ten rbwnowazny testowi T na istotnos¢
korelacji) - uwaga: wspétczynnik Sy nie wchodzi do uktadu hipotez.
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Wybor testu

@ Testy nieparametryczne uznaje sie za “stabsze” (0 mniejsze;j
mocy) od ich parametrycznych odpowiednikow ze wzgledu na
brak zatozen co do rozktadu normalnego - w zakresie rozktadéw
dla estymatoréw w prébie

@ Wg wykiadu metody nieparametryczne:

» albo nie zajmujg sie parametrami populacji takimi jak u albo o,
» albo nie wymagajg konkretnych rozktadéw populacji (klasycznie:
nie wymagajg rozktadu normalnego)

@ Stosujemy je takze gdy zachodzi niezgodnos¢ wariancji albo dane
zdefiniowane sg na skali porzadkowej

@ Jak zwiekszy¢ moc testu?

» zwieksz liczebnos¢ proby

» zmniejsz losowos$¢ (wariancje) w probie

» wg Wikipedii: wykorzystaj testy lub struktury badania, ktére majg z
natury wyzszg moc statystyczng, takie jak metody bayesowskie,
testy parametryczne, prerejestrowane testy hipotez
jednostronnych, oraz badania w schemacie wewnatrzgrupowym
(generalnie lepiej zwigkszac liczbe uczestnikow niz powtdrzen)
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Wybor testu

One sample
Is the sampe
drawn
froma
normal
distribution?
¥ N
One Wilcoxon
sample rank sum
t-ests test
Note: Itis Paired Wilcoxon
recommended to t-test matched
use a two-tailed pairs test
test, unless you N]
may have good
reasons to pick a Unpalied M
one-tailed test! Tpaire anly
t-test Welch' corrected Whitney
unpaired t-test test

Rysunek: [zrodto] Materiaty M.Lango
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Pytania

Pytania prosze zadawac:
@ w czasie konsultacji (zoom)
@ na Slacku,
@ albo mailowo.
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