
1. Wykğad wstňpny

2. Teoria prawdopodobieŒstwa i elementy kombinatoryki

3. Zmienne losowe

4. Populacje i próby danych

5. Testowanie hipotez i estymacja parametrów

6. Test t

7. Test c2

8. Test F

9. Testy nieparametryczne

10. Podsumowanie dotychczasowego materiağu, wsp·lna analiza przykğad·w, dyskusja

11.Korelacja

12. Regresja liniowa i nieliniowa

13. OkreŜlenie jakoŜci dopasowania r·wnania regresji liniowej i nieliniowej

14. Analiza wariancji

15. Podsumowanie dotychczasowego materiağu, wsp·lna analiza przykğad·w, dyskusja

STATYSTYKA  MATEMATYCZNA



WSTŇP

Test t

1. Zakres stosowalnoŜci

2. Dla pojedynczej próby

3. Dla dwu niezaleŨnych pr·b

4. Dla dwu sparowanych prób

5. Test Duncana
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ZAKRES STOSOWALNOśCI TESTU T

1. Test parametryczny

2. Dane ciŃgğe

3. WartoŜci w pr·bie danych ïrozkğad normalny

4. Porównywane próby danych ïpodobne 

wariancje
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POJEDYNCZA PRÓBA
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TEST T ïPOJEDYNCZA PRÓBA

PRÓBA DANYCH

1. Badanie osteoporozy

2. Medical Research Council, 

Cambridge

3. GňstoŜĺ koŜci [g/cm2] 40 zdrowych 

os·b dorosğych

BMD SEX

0.97 1

0.73 1

0.87 1

0.94 1

1.02 1

0.76 1

0.78 1

1.01 1

0.82 1

0.76 1

0.87 1

0.72 1

é

0.91 2

1.02 2

0.87 2
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TEST T ïPOJEDYNCZA PRÓBA

1. OkreŜlenie hipotez H0 i H1

H0: Ŝrednia gňstoŜĺ koŜci w populacji wynosi 1.0 g/cm
2

H1: Ŝrednia gňstoŜĺ koŜci w populacji r·Ũni siň od 1.0 g/cm
2 

H0: m= 1.0     

H1: mÍ 1.0

2. Ustalenie poziomu istotnoŜci

aMAX = 0.05

3. Wyb·r i obliczenie wartoŜci testu statystycznego
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TEST T ïPOJEDYNCZA PRÓBA

4. OkreŜlenie rozkğadu testu
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5. Obliczenie wartoŜci at

0000000000.0=ta

6. Decyzja

at < amax H0 H1

Ŝrednia gňstoŜĺ koŜci w populacji r·Ũni siň od 1.0 g/cm2
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DWIE NIEZALEŧNE PRčBY
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TEST T ïDWIE NIEZALEŧNE PRčBY

1. Badanie osteoporozy

2. Medical Research Council, 

Cambridge

3. GňstoŜĺ koŜci [g/cm2] 40 zdrowych 

os·b dorosğych

4. WartoŜci znane dla mňŨczyzn i 

kobiet

PRÓBA DANYCH
BMD SEX

0.97 1

0.73 1

0.87 1

0.94 1

1.02 1

0.76 1

0.78 1

1.01 1

0.82 1

0.76 1

0.87 1

0.72 1

é

0.91 2

1.02 2

0.87 2
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1. OkreŜlenie hipotez H0 i H1

H0: Ŝrednia gňstoŜĺ koŜci kobiet jest taka sama jak mňŨczyzn          

H1: Ŝrednia gňstoŜĺ koŜci kobiet jest r·Ũna niŨ mňŨczyzn

H0: mK = mM

H1: mKÍ mM

2. Ustalenie poziomu istotnoŜci

aMAX = 0.05

3. Wyb·r i obliczenie wartoŜci testu statystycznego
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TEST T ïDWIE NIEZALEŧNE PRčBY



BĞŇDY ZWIłZANE Z TESTOWANIEM HIPOTEZ

Copyright ©2010, Joanna Szyda

3. Wyb·r i obliczenie wartoŜci testu statystycznego
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4. OkreŜlenie rozkğadu testu

5. Obliczenie wartoŜci at

0466.0=ta

6. Decyzja

at < amax H0 H1

TEST T ïDWIE NIEZALEŧNE PRčBY
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Ŝrednia gňstoŜĺ koŜci u mňŨczyzn jest wiňksza niŨ u kobiet
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DWIE SPAROWANE PRÓBY
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TEST T ïDWIE SPAROWANE PRÓBY

1. Badanie ciŜnienia w gağce ocznej

2. CiŜnienie w 2 gağkach tej samej 

osoby

3. Podziağ oczu pod wzglňdem 

gruboŜci rog·wki (Low CCT i high 

CCT)

PRÓBA DANYCH

Low CCT High CCT

20.0 14.3

13.9 13.8

18.3 15.8

21.1 33.4

20.1 20.3

24.4 19.9

20.2 14.3

11.6 11.4

28.8 25.1

18.5 24.1
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1. OkreŜlenie hipotez H0 i H1

H0: ciŜnienie w gağce ocznej nie zaleŨy od gruboŜci rog·wki          

H1: ciŜnienie w gağce ocznej zaleŨy od gruboŜci rog·wki

H0: mL = mH

H1: mLÍ mH

2. Ustalenie poziomu istotnoŜci

aMAX = 0.05

3. Wyb·r i obliczenie wartoŜci testu statystycznego
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TEST T ïDWIE SPAROWANE PRÓBY
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3. Wyb·r i obliczenie wartoŜci testu statystycznego

TEST T ïDWIE SPAROWANE PRÓBY
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4. OkreŜlenie rozkğadu testu

5. Obliczenie wartoŜci at

8071.0=ta

6. Decyzja

at > amax H0 H1

TEST T ïDWIE SPAROWANE PRÓBY

ciŜnienie w gağce ocznej nie zaleŨy od gruboŜci rog·wki
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KILKA PRÓB - TEST DUNCANA
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TEST T ïKILKA PRÓB, TEST DUNCANA

1. Badanie frekwencji na zajňciach ze statystyki w USA

2. 4 grupy - atrakcyjnoŜĺ wykğadowcy

3. Frekwencja na zajňciach w semestrze

PRÓBA DANYCH

poziom atrakcyjnoŜci

0 1 2 4

15 20 10 30

10 13 24 22

12 10 29 29

10 22 12 20

... ... ... ...

Ŝrednia

11.13 17.88 20.25 24.38
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TEST T ïKILKA PRÓB, TEST DUNCANA

1. Pr·by uszeregowane od najniŨszej do najwyŨszej 

Ŝredniej

2. Sekwencja kilku testów t dla niezaleŨnych pr·b

3. Zmodyfikowany poziom bğňdu istotnoŜci aMAX

aMAX* = 1 - (1 -aMAX)n-1

m0

m1

m2

m3

a* = 1 - (1 - 0.00000096)4-1 = 0.0000029

H0: m0 = m1 = m2 = m3 H1: m0Ím1Ím2 Ím3

a* = 1 - (1 - 0.0048)2-1 = 0.0097

a* = 1 - (1 - 0.0002)2-1 = 0.0004

H0: m0 = m1 = m2 H1: m0Ím1Ím2 

H0: m1 = m2 = m3 H1: m1Ím2 Ím3

a* = 1 - (1 - 0.0036)2-1 = 0.0036

H0: m0 = m1 H1: m0Ím1

a* = 1 - (1 - 0.2722)2-1 = 0.2722

H0: m1 = m2 H1: m1Ím2

a* = 1 - (1 - 0.0625)2-1 = 0.0625

H0: m2 = m3 H1: m2 Ím3

a

pojedynczego 

testu t

Liczba 

porównanych 

Ŝrednich
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TEST T ïKILKA PRÓB, TEST DUNCANA

m0

m1 A

m2 A B

m3 B

1. AtrakcyjnoŜĺ wykğadowcy wpğywa na frekwencjň

2. Frekwencja na zajňciach nie r·Ũni siň istotnie (a=0.05) 

w grupach 1 i 2 oraz 2 i 3



Test t

1. Zakres stosowalnoŜci

2. Dla pojedynczej próby

3. Dla dwu niezaleŨnych pr·b

4. Dla dwu sparowanych prób

5. Test Duncana
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Å Heiteger et al. (2004) Brain 127: 575-590

Å Analizowana cecha: szybkoŜĺ ruchu rňki

Å Dane majŃ rozkğad normalny

Å 2 grupy:

- 30 os·b po mikrourazie gğowy

- 30 osób bez mikrourazu

osoby w obu grupach dopasowane pod 

wzglňdem wieku, liczby lat wyksztağcenia i pğci

QUIZ ïKTčREJ WERSJI TESTU T UŧYĹ ?
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QUIZ ïKTčREJ WERSJI TESTU T UŧYĹ ?
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Å Mosimann et al. (2004) Brain 127: 431-438

Å Analizowano czas w jakim osoby z chorobŃ Alzheimera 

odczytujŃ czas na zegarze

Å Po odczytaniu czasu na zegarze wskazówkowym pre-

zentowanym na ekranie monitora osoba naciska klawisz

Å Dla os·b zdrowych Ŝredni czas odczytu czasu na 

zegarze wynosi 2.31 sek.

Å Dane majŃ rozkğad normalny

Å Pr·ba danych: 24 osoby z chorobŃ Alzheimera

QUIZ ïKTčREJ WERSJI TESTU T UŧYĹ ?
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QUIZ ïKTčREJ WERSJI TESTU T UŧYĹ ?
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Å Day (2007) Environmental Entomology 36: 1154-1158

Å Analizowano poziom inwazji pasoŨyt·w u pluskwiaka 

r·Ũnoskrzydğego (2 gatunki z rodzaju Lygus)

Å Z podziağem na stadia rozwojowe

QUIZ ïKTčREJ WERSJI TESTU T UŧYĹ ?
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QUIZ ïKTčREJ WERSJI TESTU T UŧYĹ ?
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QUIZ ïKTčREJ WERSJI TESTU T UŧYĹ ?




