
1. Wykład wstępny

2. Teoria prawdopodobieństwa i elementy kombinatoryki

3. Zmienne losowe

4. Populacje i próby danych

5. Testowanie hipotez i estymacja parametrów

6. Test t

7. Test 2

8. Test F

9. Testy nieparametryczne

10. Podsumowanie dotychczasowego materiału, wspólna analiza przykładów, dyskusja

11.Korelacja

12. Regresja liniowa i nieliniowa

13. Określenie jakości dopasowania równania regresji liniowej i nieliniowej

14. Analiza wariancji

15. Podsumowanie dotychczasowego materiału, wspólna analiza przykładów, dyskusja

STATYSTYKA  MATEMATYCZNA



WSTŇP

Test 2

1. Zakres stosowalnoŜci

2. Klasyfikacja jednoczynnikowa

3. Klasyfikacja dwuczynnikowa

4. Test McNemara
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ZAKRES STOSOWALNOśCI TESTU 2

1. Dane w formie czňstoŜci ïiloŜĺ obserwacji w danej 

kategorii (%, Ŝrednia, prawdopodobieŒstwo, LLL)

2. Dane podzielone na kategorie ïnominalne, 

porzŃdkowe, (ciŃgğe L)

3. Nie naleŨy stosowaĺ testu 2 gdy:

• Oczekiwana czňstotliwoŜĺ dla pewnych kategorii 

jest mağa ( < 5 )

Testowanie zaleŨnoŜci pomiňdzy kategoriami



¡

KLASYFIKACJA JEDNOCZYNNIKOWA

One-way classification
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TEST 2 KLASYFIKACJA JEDNOCZYNNIKOWA

PRÓBA DANYCH

1. Klasyfikacja danych wg 

pojedynczego kryterium

2. Kolor kwiatów krokusa

KOLOR CZŇSTOśĹ

Biağy ŧ·ğty

ŧ·ğty 8

ŧ·ğtyCzerwony

Czerwony 5

ŧ·ğty Biağy

ŧ·ğty 4

ŧ·ğty

ŧ·ğty SUMA

Czerwony 17

Biağy

Czerwony

ŧ·ğty

Czerwony

Czerwony

Biağy

ŧ·ğty

Biağy
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TEST 2 KLASYFIKACJA JEDNOCZYNNIKOWA

1. OkreŜlenie hipotez H0 i H1

H0: czňstoŜci wystŃpienia kolor·w sŃ  jednakowe

H1: czňstoŜci wystŃpienia kolor·w sŃ  r·Ũne

H0:  nB = nŧ= nC

H1:  nBÍ nŧ Í nC

2. Ustalenie poziomu istotnoŜci

MAX = 0.05

3. Wyb·r i obliczenie wartoŜci testu statystycznego
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liczebnoŜĺ klasy 

zaobserwowana w próbie 

danych

 H0

 nobs = nexp

2 = 0

TEST 2 KLASYFIKACJA JEDNOCZYNNIKOWA
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 H1

 nobs Ínexp
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Excel: przykğad
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3. Wyb·r i obliczenie wartoŜci testu statystycznego

TEST 2 KLASYFIKACJA JEDNOCZYNNIKOWA
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4. OkreŜlenie rozkğadu testu: 2

21~ K

5. Obliczenie wartoŜci t:
47.0t

Excel: przykğad

6. Decyzja: t > max H0 H1

czňstoŜci wystŃpienia kolor·w sŃ  jednakowe
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KLASYFIKACJA DWUCZYNNIKOWA

Two-way classification



TEST 2 KLASYFIKACJA DWUCZYNNIKOWA

PRÓBA DANYCH

1. Klasyfikacja danych wg dwu kryteriów

2. LiczebnoŜĺ sğoni w Parku Narodowym Mikumi, 

Tanzania

kategoria

samotny 

samiec

grupa 

samców

grupa 

rodzinna

grupa 

rodzinna + 

samiec

Pora
sucha 43 4 196 7

deszczowa 92 17 195 8
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TEST 2 KLASYFIKACJA DWUCZYNNIKOWA

1. OkreŜlenie hipotez H0 i H1

H0: pora roku nie wpğywa na zmiany liczebnoŜci sğoni w 

poszczeg·lnych kategoriach (oba kryteria sŃ niezaleŨne)

H1: pora roku wpğywa na zmiany liczebnoŜci sğoni w 

poszczeg·lnych kategoriach (oba kryteria sŃ zaleŨne)

H0:  nDi = nSi dla i=1é4

H1:  nDiÍ nSi 

2. Ustalenie poziomu istotnoŜci

MAX = 0.05

3. Wyb·r i obliczenie wartoŜci testu statystycznego
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TEST 2 KLASYFIKACJA DWUCZYNNIKOWA

liczebnoŜĺ klasy oczekiwana dla H0

N

nn

N
N

n

N

n

n

K MMK
N

i

N

j

j

obs

i

obs

N

j

j

obs

N

i

i

obs
ij

 
  
1 1

..

1

.

1

.

exp

 

 




K MN

i

N

j
ij

ijij

obs

n

nn

1 1 exp

2

exp2

samot

ny 

samie

c

grupa 

samc

ów

grupa 

rodzin

na

grupa 

rodzin

na + 

samie

c suma

sucha 43 4 196 7 250

deszc

zowa 92 17 195 8 312

suma 135 21 391 15 562

samotn

y 

samiec

grupa 

samców

grupa 

rodzinn

a

grupa 

rodzinn

a + 

samiec

sucha

135*250

562 ?

deszczo

wa

samotn

y 

samiec

grupa 

samców

grupa 

rodzinn

a

grupa 

rodzinn

a + 

samiec

sucha

135*250

562

21*250

562

deszczo

wa

samotn

y 

samiec

grupa 

samców

grupa 

rodzinn

a

grupa 

rodzinn

a + 

samiec

sucha 60.5 9.34 173.93 6.67
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wa 74.95 11.66 217.07 8.33



3. Wyb·r i obliczenie wartoŜci testu statystycznego

TEST 2 KLASYFIKACJA DWUCZYNNIKOWA
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4. OkreŜlenie rozkğadu testu:   
2

311~  MK

5. Obliczenie wartoŜci t: 0002.0t Excel: przykğad
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TEST 2 KLASYFIKACJA DWUCZYNNIKOWA

6. Decyzja: t < max H0 H1

liczebnoŜĺ poszczeg·lnych grup sğoni r·Ũni siň w zaleŨnoŜci 

od pory roku

Copyright ©2010, Joanna Szyda
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TEST MCNEMARA

McNemar's test



TEST McNEMARA

PRÓBA DANYCH

1. Wzrost bakterii Mycobacterium tuberculosis na 

poŨywkach (A / B)

2. Próbki pobrane od 50 chorych

3. Dane sparowane (ten sam pacjent)

B

wzrost brak wz.

A
wzrost 17 12

brak wz. 5 16

Copyright ©2010, Joanna Szyda

B

wzrost brak wz.

A
wzrost 17 12

brak wz. 5 16
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1. OkreŜlenie hipotez H0 i H1

H0: rodzaj poŨywki nie wpğywa na wzrost bakterii (oba kryteria 

sŃ niezaleŨne)

H1: rodzaj poŨywki wpğywa na wzrost bakterii (oba kryteria sŃ 

zaleŨne)

H0:  n12 = n21

H1:  n12Í n21 

2. Ustalenie poziomu istotnoŜci

MAX = 0.05

3. Wyb·r i obliczenie wartoŜci testu statystycznego
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TEST McNEMARA
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 
88.2

512

512
2

2 
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TEST McNEMARA

3. Wyb·r i obliczenie wartoŜci testu statystycznego

4. OkreŜlenie rozkğadu testu: 

5. Obliczenie wartoŜci t:

2

1~

08956.0t

6. Decyzja: t > max H0 H1

rodzaj poŨywki nie wpğywa na wzrost bakterii

• 50 obserwacji

• 1 st. swobody !

• obserwacje 

sparowane



Test 2

1. Klasyfikacja jednoczynnikowa

2. Klasyfikacja dwuczynnikowa

3. Test McNemara



• Gavin et al. (1994) J. Ped. Psy. 24: 355-365

• Badanie obejmuje osoby hospitalizowane z 

powodu astmy

• Badano 60 hospitalizowanych osób - etap 1

• Po roku na ponowne badania zgğosiğo siň 30 (z 

60) osób ïetap 2

• Por·wnywano liczebnoŜci 30 os·b, kt·re zgğosiğy 

siň na ponowne badania z 30 osobami, kt·re siň 

nie zgğosiğy, w zaleŨnoŜci od pğci, wieku, rasy, itd.

QUIZ ïKTÓREJ WERSJI TESTU 2UŧYĹ ?
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QUIZ ïKTÓREJ WERSJI TESTU 2UŧYĹ ?



• Spencer et al. (1998) Am. J. Psychiatry 155: 693-695

• Czy lek tomoxetina wpğywa na ADHD

• Badano 21 osób w wieku 19-60 lat

• Etap 1:

→ DzieŒ 0: rejestracja symptom·w ADHD

→ podawanie placebo przez 3 tygodnie

→ DzieŒ 21 rejestracja symptom·w ADHD

→ >30% zmniejszenie nasilenia ADHD = poprawa

• Etap 2:

→ podawanie tomoxetiny przez 3 tygodnie

→ DzieŒ 21 rejestracja symptom·w ADHD

→ >30% zmniejszenie nasilenia ADHD = poprawa

QUIZ ïKTÓREJ WERSJI TESTU 2UŧYĹ ?

Copyright ©2010, Joanna Szyda



QUIZ ïKTÓREJ WERSJI TESTU 2UŧYĹ ?



• Uemura et al. (2001) NEJM 345: 784-789

• PowiŃzanie chor·b ukğadu pokarmowego z 

zakaŨeniem Helicobacter pylori

• Badano 1525 pacjentów

QUIZ ïKTÓREJ WERSJI TESTU 2UŧYĹ ?

Copyright ©2010, Joanna Szyda



QUIZ ïKTÓREJ WERSJI TESTU 2UŧYĹ ?


