Testy statystyczne

Jednym z głównych zadań statystyki matematycznej jest weryfikacja hipotez statystycznych. Zasadniczo problem jest następujący: stawiamy pewną hipotezę nazywaną hipotezą zerową i pytamy, czy jest ona prawdziwa dla całej populacji. Ponieważ przebadanie całej populacji jest z reguły niewykonalne bądź trudne, losujemy próbę. Na podstawie tej próby wyliczamy wartości pewnych statystyk. Test statystyczny daje odpowiedź na pytanie, czy przy założeniu możliwości popełnienia pewnego błędu (nazywanego poziomem istotności) uzyskane wartości tych statystyk pozwalają stwierdzić, że hipoteza zerowa może być prawdziwa, czy też jej przeczą.
Program SPSS Statistics, wykonując test statystyczny, oblicza statystyki testu (można sprawdzić, czy wpadają one do obszaru krytycznego, ale trzeba wiedzieć jaką ma on postać przy danym teście), ale oprócz nich podaje również istotność (wartość p). Jest to graniczna wartość poziomu istotności, przy której odrzucamy hipotezę zerową. Postępowanie jest następujące:
· jeśli istotność obliczona przez program jest mniejsza bądź równa niż zakładany przez nas poziom istotności, to odrzucamy hipotezę zerową,
· jeśli istotność obliczona przez program jest większa niż zakładany przez nas poziom istotności, to nie mamy podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej.
W tym drugim przypadku możemy z grubsza myśleć, że otrzymana w wyniku losowania próba nie jest aż tak zła, żeby móc odrzucić hipotezę zerową.
Uwaga: Niezależnie od naszej hipotezy badawczej, hipoteza zerowa testu statystycznego jest zawsze ,,na tak'', tj. zakłada, że zachodzi np. równość średnich, czy równość rozkładów. Np. badamy działanie pewnego leku obniżającego ciśnienie. Nasza hipoteza badawcza brzmi ,,ciśnienie przed podaniem leku jest wyższe niż po podaniu leku, czyli ciśnienia mierzone przed i po podaniu leku będą różne''. Wykonujemy test, np. test średnich, ale jego hipotezą jest zawsze równość, czyli hipoteza zerowa brzmi ,,średnie ciśnienie przed podaniem leku i po są równe''. Jeśli test odrzuci nam hipotezę zerową, to tym samym potwierdzi hipotezę badawczą.
Wykonując test statystyczny należy zawsze podać hipotezę zerową, hipotezę konkurencyjną (którą przyjmujemy, odrzucając hipotezę zerową), poziom istotności, istotność obliczoną przez program oraz decyzję, którą podejmujemy.
Testy normalności rozkładu
· Hipoteza zerowa: Badana zmienna ma rozkład normalny. 
· Hipoteza alternatywna: Badana zmienna ma rozkład inny niż normalny.
· Wymagania: Zmienna powinna mieć poziom ilościowy.
Dostęp w programie:
Analiza -> Testy nieparametryczne -> Testy tradycyjne -> K-S dla jednej próby Jest to test zgodności Kołmogorowa-Smirnowa (w literaturze często tylko Kołmogorowa), sprawdza zgodność rozkładu danej zmiennej z rozkładem normalnym z parametrami będącymi średnią i odchyleniem standardowym z próby.
Analiza -> Testy nieparametryczne -> Jedna próba... W wyniku wyboru pojawia się okno dialogowe z trzema zakładkami. Jeśli w zakładce Cele ustawimy Automatyczne porównywanie danych empirycznych z hipotetycznymi, program sam dobierze do każdej z analizowanych zmiennych odpowiedni test. Jeśli chcemy sami dokonać wyboru, zaznaczamy Analiza niestandardowa. W zakładce Zmienne wybieramy zmienne do analizy. W zakładce Ustawienia wybieramy odpowiedni test, w przypadku badania normalności rozkładu jest to Testowanie rozkładu empirycznego względem hipotetycznego (Kołmogorow-Smirnow). W opcjach mamy możliwość wyboru, czy testujemy rozkład normalny z parametrami wyliczonymi na podstawie próby, czy też podajemy sami parametry. Ważne jest, że na liście Wybierz element możemy wybrać Opcje testów i podać poziom istotności. Wówczas program podpowie nam, jaką decyzję należy podjąć po wykonaniu testu! Tabelę wynikową testu można uaktywnić, będzie wówczas dostępny Przegląd modelu.
Analiza -> Opis statystyczny -> Eksploracja... -> Wykresy... -> Wykresy normalności z testami Wykonywane są najbardziej polecane testy, tj. Kołmogorowa-Smirnowa z poprawką istotności Lillieforsa (obliczana, gdy nie znamy średniej i odchylenia standardowego całej populacji) oraz Shapiro-Wilka (najlepszy, ale może dawać złe wyniki dla próbek większych niż 2000).
Ćwiczenie 1. Na podstawie danych zawartych w pliku pacjenci.sav ustal, czy przy poziomie istotności 0,05 waga pacjenta oraz jego poziom cukru we krwi mają rozkład normalny. Wykonaj testy wszystkimi podanymi sposobami. Sprawdź, czy przy podanym poziomie istotności mamy podstawy do odrzucenia hipotezy, że poziom cukru we krwi ma rozkład normalny ze średnią 6 i odchyleniem standardowym 0,5.
Ćwiczenie 2. Na podstawie danych zawartych w pliku krowy.sav sprawdź, czy mleczność oraz parametry mleka mają rozkład normalny.
Test średniej (test t-Studenta)
Hipoteza zerowa: Badana zmienna ma w całej populacji średnią równą danej wartości a. 
Hipoteza konkurencyjna: Badana zmienna ma w populacji średnią inną niż a. 
Wymagania: Zmienna ma rozkład normalny lub zmienna ma rozkład niekoniecznie normalny, ale próba jest dość liczna (powyżej 30 obserwacji). 
Dostęp w programie: Analiza -> Porównywanie średnich -> Test t dla jednej próby... 
Uwagi:
Dla prób o dużej liczebności (powyżej 30 obserwacji) i zmiennej dychotomicznej o wartościach 0 i 1 można używać tego testu do testowania hipotezy ,,odsetek jedynek w całej populacji jest równy ustalonej liczbie p'', 0< p < 1 .
W przypadku hipotezy konkurencyjnej postaci ,,Badana zmienna ma w populacji średnią większą (odpowiednio mniejszą) niż a'' należy sprawdzić, czy średnia z próbki ma wartość większą (odpowiednio mniejszą) niż a, a istotność wyliczoną przez program porównywać z zakładanym poziomem istotności przemnożonym przez 2.
Ćwiczenie 3. Sprawdź, korzystając z danych zawartych w pliku pacjenci.sav, czy średni poziom cukru pacjentów, spośród których wylosowano respondentów, jest równy 6,0.
Ćwiczenie 4. O pewnej chorobie mówiono, że dotyka ona pacjentów średnio 55-letnich. W celu weryfikacji tych stwierdzeń wylosowano 738 pacjentów, których dane znajdują się w pliku terapia.sav. Na poziomie istotności 0,05 oceń prawdziwość tych opinii.
Test dla dwóch średnich i prób niezależnych
· Hipoteza zerowa: Badana zmienna ma dla całej populacji równe średnie w dwóch  wyróżnianych grupach. 
· Hipoteza konkurencyjna: Badana zmienna ma w populacji różne średnie w wyróżnionych grupach. 
· Wymagania: Dysponujemy zmienną ilościową, której średnie badamy, oraz zmienną wyróżniającą grupy (może to być zmienna dyskretna lub zmienna ciągła z wyróżnionym punktem podziału). Zmienna ma rozkład normalny w obu wyróżnionych grupach lub zmienna ma rozkład niekoniecznie normalny, ale próba jest dość liczna (powyżej 100 obserwacji w każdej z grup). 
Dostęp w programie: Analiza -> Porównywanie średnich -> Test t dla prób niezależnych... Grupy definiujemy podając dwie wartości zmiennej grupującej lub punkt podziału w przypadku, gdy zmienna grupująca ma poziom ilościowy. 
Uwagi:
Jako wynik testu otrzymujemy tabelę, w której znajduje się również istotność dla testu Levene'a jednorodności wariancji. Test ten sprawdza równość wariancji badanej zmiennej w wyznaczonych grupach. W zależności od tego, czy wariancje są równe, czy nie, innym wzorem liczona jest statystyka testu dla dwóch średnich oraz jego istotność. Bardzo często w obu przypadkach (przy założonej równości wariancji i bez tego założenia) test dla dwóch średnich daje takie same decyzje. Dopiero w sytuacji, gdy decyzje te są sprzeczne, należy uwzględnić wynik testu Levene'a.
W przypadku hipotezy konkurencyjnej postaci ,,Badana zmienna ma w populacji większą (odpowiednio mniejszą) średnią w pierwszej grupie niż w drugiej'' należy sprawdzić, czy średnia z próbki ma wartość większą (odpowiednio mniejszą) w pierwszej grupie niż w drugiej, a istotność wyliczoną przez program porównywać z zakładanym poziomem istotności przemnożonym przez 2.
W idealnych warunkach obiekty powinny być losowo przypisane do dwóch grup (np. pacjentów losowo dzielimy na tych, którzy dostaną lek i tych, którzy dostaną placebo), tak aby każda różnica ich reakcji była wynikiem oddziaływania (lub braku oddziaływania) tylko jednego czynnika. Nie jest tak w przypadku porównywania średniego dochodu mężczyzn i kobiet. Płeć badanych nie jest przypisywana losowo. W takich przypadkach należy zadbać o to, żeby różnice innych czynników nie pomniejszały, ani nie powiększały, znacząco różnicy średnich. Na różnice średniego dochodu mogą mieć także wpływ takie czynniki jak wykształcenie (a nie tylko płeć). (Źródło: pomoc programu).
Ćwiczenie 5. Wczytaj dane z pliku krowy.sav. Dokonaj porównania dwóch ras bydła (holsztyńsko-fryzyjskie i białogrzbiete) pod względem ilości mleka, % tłuszczu oraz % białka.
Test dla dwóch średnich i prób zależnych
· Hipoteza zerowa: Badane zmienne mają w całej populacji równe średnie. 
· Hipoteza konkurencyjna: Badane zmienne mają w populacji różne średnie. 
· Wymagania: Dysponujemy dwoma zmiennymi ilościowymi, najczęściej obserwacje pochodzą od tych samych respondentów. Różnica zmiennych powinna mieć rozkład normalny lub próba powinna być duża (>30). 
Dostęp w programie: Analiza -> Porównywanie średnich -> Test t dla prób zależnych... 
Uwaga: W przypadku hipotezy konkurencyjnej postaci ,,Średnia wartość pierwszej zmiennej jest w całej populacji większa (odpowiednio mniejsza) od średniej wartości drugiej zmiennej'' należy sprawdzić, czy średnia z próbki ma wartość większą (odpowiednio mniejszą) dla pierwszej zmiennej niż dla drugiej, a istotność wyliczoną przez program porównywać z zakładanym poziomem istotności przemnożonym przez 2.
Ćwiczenie 6. zmierzono ciśnienie tętnicze wśród losowo wybranej grupy chorych na pewną chorobę przed i po podaniu takiego samego leku każdemu z badanych pacjentów. Wyniki znajdują się w pliku cisnienie.sav. Na poziomie istotności 0,05 zweryfikuj hipotezę, że stosowany lek nie powoduje spadku ciśnienia u pacjentów wobec hipotezy, że wartość przeciętna ciśnienia przed podaniem leku jest wyższa niż po jego podaniu.
Test dwumianowy
· Hipoteza zerowa: Kategoria traktowana jako sukces występuje z zadanym prawdopodobieństwem p. 
· Hipoteza alternatywna: Kategoria traktowana jako sukces występuje z innym niż zadane prawdopodobieństwem. 
· Wymagania: zmienna dychotomiczna lub zmienna ciągła i ustalony punkt podziału (wartość zmiennej nie większa niż punkt podziału jest traktowana jako sukces). 
Dostęp w programie:
Analiza -> Testy nieparametryczne -> Testy tradycyjne -> Dwumianowy... Przy zmiennej dychotomicznej za sukces uważana jest kategoria, którą posiada pierwszy respondent w pliku. Przy zmiennej ciągłej należy podać punkt podziału. Może się zdarzyć, że hipotezą alternatywną będzie, że prawdopodobieństwo jest mniejsze od zakładanego - trzeba uważać na uwagi w raporcie.
Analiza -> Testy nieparametryczne -> Jedna próba... Patrz uwagi dotyczące tej opcji opisane przy testach normalności. W zakładce Ustawienia wybieramy Porównywanie prawdopodobieństw dla obserwowanych dychotomicznych z hipotetycznymi (dwumianowy). W opcjach można ustawić, co jest sukcesem i jakie jest testowane prawdopodobieństwo sukcesu.
Ćwiczenie 7. Na podstawie danych z pliku terapia.sav, przetestuj hipotezy:
- na chorobę, której dotyczą dane zebrane w pliku, 2 razy częściej zapadają kobiety niż mężczyźni,
- 25% pacjentów to osoby poniżej 40 roku życia.
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