Έλεγχος Μέσων Τιμών (t-test)

Ένα σημαντικό πρόβλημα που εμφανίζεται πολλές φορές στη στατιστική, που αποτελεί μια από τις πιο συχνές επαγωγικές διαδικασίες, αφορά στη σύγκριση της μέσης τιμής μιας ποσοτικής μεταβλητής με μια προκαθορισμένη τιμή και στη σύγκριση των μέσων τιμών δύο ομάδων, που είτε αποτελούνται από ανεξάρτητες είτε από εξαρτημένες παρατηρήσεις. Στα προβλήματα αυτά η σύγκριση γίνεται με το t-test. Στην πρώτη περίπτωση χρησιμοποιείται το One sample t-test. Εδώ, το τεστ ελέγχει την ισότητα του πληθυσμιακού μέσου μιας ποσοτικής μεταβλητής, με μία υποθετική μέση τιμή. Για παράδειγμα αν πρόκειται για ιατρικά δεδομένα, η αξιολόγηση τους ως παθολογικά ή φυσιολογικά, γίνεται με τη σύγκρισή τους, με την οριακή τιμή που διακρίνει το παθολογικό από το φυσιολογικό. Στη δεύτερη περίπτωση χρησιμοποιείται το Independent Samples t-test. Εδώ το τεστ ελέγχει αν οι πληθυσμιακοί μέσοι όροι δύο ανεξάρτητων ομάδων, διαφέρουν σημαντικά μεταξύ τους. Όταν αναφερόμαστε σε ανεξάρτητες ομάδες, ουσιαστικά εννοούμε τις δύο ομάδες στις οποίες χωρίζονται οι τιμές μιας ποσοτικής μεταβλητής, από μια δίτιμη κατηγορική μεταβλητή (π.χ. άνδρες, γυναίκες). Ενώ στην τρίτη περίπτωση, χρησιμοποιείται το Paired Samples t-test, όπου το τεστ ελέγχει αν οι πληθυσμιακοί μέσοι όροι ανάμεσα σε ζεύγη παρατηρήσεων διαφέρουν σημαντικά μεταξύ τους. Στην περίπτωση αυτή αναφερόμαστε στις τιμές της ίδιας ποσοτικής μεταβλητής που παρατηρήθηκαν κάτω από δύο διαφορετικές καταστάσεις (π.χ. περίπτωση πριν-μετά). Για την εφαρμογή του t-test, απαιτείται να ισχύουν συγκεκριμένες προϋποθέσεις, τότε ανατρέχουμε σε μη παραμετρικά τεστ.

One Sample t-test

Στην πρώτη περίπτωση (t-test σε ένα δείγμα, one sample t-test), δηλαδή κατά τον έλεγχο μιας πληθυσμιακής μέσης τιμής σε σχέση με μια προκαθορισμένη αριθμητική τιμή, έχει ληφθεί ένα τυχαίο δείγμα από έναν πληθυσμό στον οποίο μια ποσοτική μεταβλητή έχει κανονική κατανομή με μέση τιμή μ (άγνωστη), ελέγχεται η υπόθεση ότι η πληθυσμιακή μέση τιμή διαφέρει από μια προκαθορισμένη αριθμητική τιμή μ0 από την οποία διαφέρει επίσης και η δειγματική μέση τιμή 
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. Ο έλεγχος που γίνεται είναι ο εξής:

Η0: μ = μ0
Η1: μ ≠ μ0
Το κριτήριο ελέγχου που χρησιμοποιεί το SPSS είναι ο ποσότητα 
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, όπου s είναι η τυπική απόκλιση του δείγματος και n το μέγεθός του. Η ποσότητα αυτή ακολουθεί κατανομή t με n-1 βαθμούς ελευθερίας (οι βαθμοί ελευθερίας=degrees of freedom, μετρούν στοιχειώδεις μονάδες πληροφορίας που εμπλέκονται στα δειγματικά δεδομένα και χρησιμοποιούνται για τον υπολογισμό της δειγματικής διακύμανσης. Όσο αυξάνονται οι βαθμοί ελευθερίας τόσο η κατανομή t, που είναι μια οικογένεια κατανομών, προσεγγίζει την κανονική, ενώ όσο λιγότεροι είναι τόσο πιο πεπελατυσμένη εμφανίζεται η κατανομή).

Η έννοια του βαθμού ελευθερίας στη Στατιστική γίνεται πιο κατανοητή με το ακόλουθο γενικό παράδειγμα: έστω ένα σύνολο Ν αριθμών {x1, x2, ... xN}. Κατ' αρχάς, η πληροφορία του συνόλου περιέχεται σε αυτούς τους αριθμούς, άρα έχουμε Ν βαθμούς ελευθερίας (df=N). Αν όμως αποφασίσουμε ότι ο μέσος του συνόλου έχει μία σταθερή τιμή μ0, τότε αρκεί να προσδιορίσουμε οποιουσδήποτε Ν-1 αριθμούς για να προσδιοριστεί αυτόματα και αυτός που απομένει, π.χ. 
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τότε έχουμε Ν-1 βαθμούς ελευθερίας.

Πριν προχωρήσει κανείς στην ερμηνεία των αποτελεσμάτων του One Sample t-test και επειδή στις προϋποθέσεις εφαρμογής αυτού του τεστ αναφέρεται ότι η κατανομή της ποσοτικής μεταβλητής πρέπει να είναι κανονική (τονίζεται ότι επειδή το t-test είναι αρκετά ανθεκτικό σε εκτροπές από την κανονικότητα, αρκεί η κατανομή της μεταβλητής να εμφανίζει στοιχειώδη συμμετρία), συνιστάται η δημιουργία του θηκογράμματος ή και του ιστογράμματος της ποσοτικής μεταβλητής με την προσθήκη της κανονικής καμπύλης στο ίδιο διάγραμμα, ώστε να φανούν τυχόν σημαντικές εκτροπές από την κανονικότητα.

Αν οι προϋποθέσεις εφαρμογής του t-test δεν παραβιάζονται τότε προχωράμε στην ερμηνεία των αποτελεσμάτων του. 
Έτσι:

Αν η πιθανότητα ελέγχου είναι p-value<0,05 τότε απορρίπτω της Η0 και συνεπώς η υπόθεση ισότητας της πληθυσμιακής μέσης τιμής με την τιμή μ0 απορρίπτεται.

Independent samples t-test
Στη δεύτερη περίπτωση (t-test σε ανεξάρτητα δείγματα Independent samples t‑test), ο έλεγχος αφορά δύο ανεξάρτητους πληθυσμούς, στους οποίους η κατανομή της ποσοτικής μεταβλητής είναι κανονική με μέσες τιμές μ1 και μ2 και τυπικές αποκλίσεις σ1 και σ2 αντίστοιχα. Από τον πρώτο πληθυσμό λαμβάνεται δείγμα μεγέθους n1 με μέση τιμή 
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και τυπική απόκλιση s1, ενώ από το δεύτερο πληθυσμό λαμβάνεται δείγμα μεγέθους n2 με μέση τιμή 
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 και τυπική απόκλιση s2.

Κατά την πραγματοποίηση αυτού του ελέγχου στο SPSS ουσιαστικά εμπλέκονται δύο μεταβλητές: μία ποσοτική και μία μεταβλητή που κατηγοριοποιεί τις παρατηρήσεις του αρχείου σε δύο ομάδες και η σύγκριση αφορά τις μέσες τιμές της ποσοτικής μεταβλητής στις δύο ομάδες που χωρίζονται από τις τιμές της μεταβλητής ομαδοποίησης.

Ο έλεγχος εδώ αφορά την υπόθεση ότι οι παρατηρούμενες διαφορές ανάμεσα στις δειγματικές μέσες τιμές 
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 μπορούν να επεκταθούν και σε πληθυσμιακό επίπεδο, δηλαδή ότι οι και πληθυσμιακές μέσες τιμές μ1 και μ2 διαφέρουν.

Ο έλεγχος που γίνεται είναι ο εξής:

Η0: μ1 = μ2
Η1: μ1 ≠ μ2
Δύο περιπτώσεις μπορούν να προκύψουν κατά τον έλεγχο των παραπάνω υποθέσεων:

· οι πληθυσμιακές διακυμάνσεις 
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 να είναι μεταξύ τους ίσες 

· οι πληθυσμιακές διακυμάνσεις 
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 να μην είναι μεταξύ τους ίσες
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	n1
	n2


Ο έλεγχος της ισότητας των διακυμάνσεων διερευνάται με το F-test του Leven. Εδώ ο έλεγχος που γίνεται είναι ο εξής:

Η0: 
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Η1: 
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Αν η πιθανότητα ελέγχου είναι p-value<0,05 τότε απορρίπτω την Η0 και συνεπώς η υπόθεση ισότητας των πληθυσμιακών διακυμάνσεων απορρίπτεται.

Οπότε ανάλογα με το αν οι πληθυσμιακές διακυμάνσεις προκύψουν ίσες ή όχι το SPSS χρησιμοποιεί και την ανάλογη ποσότητα για τον έλεγχο των πληθυσμιακών μέσων τιμών (πρόκειται για διαφορετικές ποσότητες).

Ομοίως και εδώ αν η πιθανότητα ελέγχου είναι p-value<0,05 τότε απορρίπτω της Η0 και συνεπώς η υπόθεση ισότητας των πληθυσμιακών μέσων τιμών απορρίπτεται.

Όπως και στην περίπτωση εφαρμογής του One sample t-test, έτσι κι εδώ θα πρέπει η κατανομές της ποσοτικής μεταβλητής για τους πληθυσμούς των δύο ομάδων να είναι κανονικές. Όμως επειδή το t-test είναι αρκετά ανθεκτικό σε εκτροπές από την κανονικότητα, αρκεί οι κατανομές των δύο ομάδων να εμφανίζουν στοιχειώδη συμμετρία. Δηλαδή, η κατανομή της ποσοτικής μεταβλητής να είναι στοιχειωδώς συμμετρική στις δύο ομάδες. Τη συμμετρία αυτή μπορούμε να την ελέγξουμε είτε με την κατασκευή των ιστογραμμάτων, είτε των θηκογραμμάτων των δύο ομάδων της μεταβλητής.

Η τρίτη περίπτωση που χρησιμοποιείται το Paired Samples t-test, όπου το τεστ ελέγχει αν οι πληθυσμιακοί μέσοι όροι ανάμεσα σε ζεύγη παρατηρήσεων διαφέρουν σημαντικά μεταξύ τους δε θα περιλαμβάνεται στην ύλη.
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