LABORATORIUM 8

WERYFIKACJA HIPOTEZ

STATYSTYCZNYCH
PARAMETRYCZNE TESTY ISTOTNOSCI



WERYFIKACJA HIPOTEZ

Hipoteza statystyczna —jakiekolwiek przypuszczenie dotyczace
populacji generalnej- jej poszczegdlnych parametrow lub rozktadu

Hipoteza statystyczna

/ \

PARAMETRYCZNA NIEPARAMETRYCZNA
(parametryczne testy istotnosci) (nieparametryczne testy istotnosci)
precyzuje wartoé¢ parametru orzeka o typie rozktadu
w rozktadzie populacji gen. / \

TESTY ZGODNOSCI TESTY SPRAWDZAIJACE
Sprawdzaja hipoteze , ze CZY 2 PROBY POCHODZA
populacja ma okreslony Z JEDNEJ POPULACII

typ rozktadu .



Standardowy przebieg procedury
weryfikacyjnej

Reguty postepowania przy weryfikacji hipotez sg okreslane mianem testow statystycznych

1. Sformutowanie hipotezy zerowej i alternatywne;j

Hipoteza zerowa (H,) - Jest to hipoteza poddana procedurze weryfikacyjnej, w ktorej
zaktadamy, ze réznica miedzy analizowanymi parametrami lub rozktadami wynosi
zero. Przyktadowo wnioskujgc o parametrach hipoteze zerowg zapiszemy jako:

I I.[].: ﬂl — I‘?g @2 —ZNane (hipotetyczna wartos¢)

Hipoteza alternatywna (H,) - hipoteza przeciwstawna do weryfikowanej.

Mozemy jg zapisa€ na trzy sposoby w zaleznosci od sformutowania badanego
problemu:

Hy: 0 # 05 Hy:0, = 05 Hy:0, < 6,
2. Wybor statystyki testowej

Wyznaczamy pewng funkcje wynikow z proby losowej,

Xg = 1(11;12; -;xn,ﬂl;ﬂ'z)

i wyznaczamy jej rozktad przy zatozeniu, ze hipoteza zerowa jest prawdziwa. Funkcje Xg
nazywa sie statystyka testowa lub funkcjg testowa.



http://pl.wikipedia.org/wiki/Test_statystyczny

Standardowy przebieg procedury
weryfikacyjnej

3. Okreslenie poziomu istotnosci a

Na tym etapie procedury weryfikacyjnej przyjmujemy maksymalne dopuszczalne
prawdopodobienstwo popetnienia btedu | rodzaju, ktéry polega na odrzuceniu hipotezy
zerowej wtedy, gdy jest ona prawdziwa. Prawdopodobiernstwo to jest oznaczane

symbolem @ i nazywane poziomem istotnosci.

Na ogot przyjmujemy prawdopodobienstwo bliskie zeru, poniewaz chcemy aby ryzyko popetnienia
btedu byto jak najmniejsze. Najczesciej zaktadamy poziom istotnosci a=0.05, czasem przyjmuje sie
np. a=0.01; a=0.1

4. Podjecie decyzji

Wyznaczong na podstawie proby wartos¢ statystyki poréwnujemy z wartoscig krytycznag
testu. Jezeli wartos¢ ta znajdzie sie w obszarze krytycznym, to hipoteze zerowg nalezy
odrzucic jako nieprawdziwg. Stad wniosek, ze prawdziwa jest hipoteza alternatywna.
Jezeli natomiast wartos¢ ta znajdzie sie poza obszarem krytycznym, oznacza to, ze brak
jest podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej.

Stad wniosek, ze hipoteza zerowa moze, ale nie musi, by¢ prawdziwa, a postepowanie nie dato zadnych
dodatkowych informacji uprawniajgcych do podjecia decyzji o przyjeciu lub odrzuceniu hipotezy zerowej.


http://pl.wikipedia.org/wiki/B%C5%82%C4%85d_pierwszego_rodzaju
http://pl.wikipedia.org/wiki/Poziom_istotno%C5%9Bci
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OBSZAR KRYTYCZNY

Obszar krytyczny- obszar znajdujgcy sie zawsze na krancach rozktadu. Jezeli obliczona przez nas wartos¢ statystyki
testowej znajdzie sie w tym obszarze, to weryfikowang przez nas hipoteze H, odrzucamy. Wielko$¢ obszaru
krytycznego wyznacza dowolnie maty poziom istotnosci a, natomiast jego potozenie okreslane jest przez hipoteze
alternatywna.

' Hy: 00 =8

—: H 1- ﬂl ﬁé ﬂg

] o/2

(REJEC TION 'REG/ON} {RE:/EC TION REG/ON‘} X
OBSZAR Y OBSZAR
KRYTYCZNY KRYTYCZNY

DWUSTRONNY OBSZAR KRYTYCZNY

test dwusladowy (two-tail test)



DECYZIE

Obszar krytyczny od pozostatej czesci rozktadu statystyki oddzielony jest przez tzw. wartosci krytyczne testu czyli wartosci
odczytane z rozktadu statystyki przy danym a, tak aby spetniona byta relacja zalezna od sposobu sformutowania H,.

1 @ -nie ma podstaw do odrzucenia H_ (przypadek 1)
i ® - odrzucic H0 (przypadek 2a lub 2b) _
) :
X
S’
h —
B 1
] i 2a
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(REJECTION REGION) (REJECTION REGION) X
OBSZAR Y 4 OBSZAR
Al ——————— S

KRYTYCZNY KRYTYCZNY



OBSZAR KRYTYCZNY

‘ Ilr.[].: Iﬂl = I'jg ‘ II.[].: ﬂl — [}E
H{:6; > 0,
X
1 - : ., . . : . . k :
(RE.’/ECT/ON’RE&)N}I — @ T - X (OBSZAR "X
~ OBSZAR KRYTYCZNY
BN PRAWOSTRONNY
LEWOSTRONNY OBSZAR KRYTYCZNY
OBSZAR KRYTYCZNY Test jednosladowy
Test jednosladowy (one- tail test)

(one- tail test)

o H, odrzuci¢, przyjac¢ H1
® H, nie mapodstaw do odrzucenia



TESTY DLA WARTOSCI SREDNIEJ POPULACIJI
(znane o)

Przypadek 1. Populacja generalna ma rozktad normalny N(u, o); odchylenie
standardowe o jest znane. Na podstawie n-elementowej proby

sprawdzi¢, hipoteze: H,: p=p, (K, -hipotetyczna wartosc¢) wobec hipotezy
alternatywnej: H; : p# 1, N

Rozwigzanie: Statystyka testowa: g — X~ Ho Jn ma rozktad N(0,1),
dwustronny obszar krytyczny o

Dwusladowy

ROZKLAD N(0,1)

Dla Hy: pu>p, lub H,: p <p, zastosowac prawostronny lub lewostronny test,
odpowiednio.



TESTY DLA WARTOSCI SREDNIEJ POPULACII (préba duza)

Przypadek 2.

Populacja generalna ma rozktad normalny N(u, o) lub dowolny
inny; odchylenie standardowe o jest nieznane. Na podstawie duzej
proby n>30

sprawdzi¢, hipoteze: H,: pu=u, (K, -hipotetyczna wartos¢) wobec
hipotezy alternatywnej: H, : p# X— Mo
Rozwigzanie: Statystyka testowa: LT Ty Y 1 ma
rozktad N(0O,1)dwustronny obszar krytyczny (dalej postepowac jak

w Przypadku 1.

ROZKLAD N(0,1) Dwusladowy
® H, odrzucic, i
przyjac H, = i
H,nie ma podstaw 2
do odrzucenia 00 OOL . ° | azg




TESTY DLA WARTOSCI SREDNIEJ POPULACII

(proba mata)
Przypadek 3.
Populacja generalna ma rozktad normalny N(y, o) ,odchylenie standardowe
o jest nieznane. Na podstawie matej préby (n <30)
sprawdzi¢, hipoteze: H,: p=u, (K, -hipotetyczna wartos¢) wobec hipotezy
alternatywnej: H; : p# X— M |
Rozwigzanie: Statystyka testowa: t= VN — 1 ma rozktad
t-Studenta z k=n-1 stopniami swobody, dwustrosnny obszar krytyczny.

0,6

ROZKLAD t-STUDENTA

0.4 -




WARYFIKACJA HIPOTEZ dla .

Ho : U= MU, (K,-hipotetyczna wartosc)

H oz, lub:pu>p, lub: p<p,
Dane: préba losowa: P\") , poziom istotnosci: a

PROBA

Préba duza
LOSOWA -
p(n) l
Mata

(n <30)

Z, N(0,1) : ROZKLAD.N.S.ODW

prawdopodobienstwo :
a) Test dwustronny (H,:p=p,): 0/2
b) Test jednostronny (H,: p>p,lub:p<p,): A

Gdy:
o znane
(jest to stuszne
tez dla matej préby)

X— M
7= — oo

Gdy:
O nieznane
o TYLKO

dla duzej proby

O hieznane
dla matej
préby

ty: ROZKLAD.T.ODW

Stopnie swobody: k=n-1, prawdopodobienstwo:
a) Test dwustronny (H,:p=p,): 0/2
b) Test jednostronny (H,: u>p lub:p<p,): O



WARYFIKACJA HIPOTEZ dla DWOCH POPULACJI
Hy i = 1,
H :w, #u, lub: p, > p, lub: p, <u,
Dane: proby losowe: P(n,) i P(n,) poziom istotnosci: a

Gdy:
z = o, i 0, znane
o2 o2 (jest to stuszne
ﬂ-_l + ﬂ_z tez dla matej préby)
) Gdy:
PROBY Proby duze . — & o, i 0,nieznane
LOSOWE ﬂ = = | 1 2 TYLKO
2 2 dla duzej proby
. | 1 52
Mate X, — %o o, i 0,nieznane, ale
(n <30) t= o, =0, dla matej
nys3 + nys3 ( 1 i 1 ) proby; k=n,+n,-2
ngt+n; -2 \ng ng

Populacja generalna )
przed (X;) oraz po - o H -y =0 oz )
(Y,) MODYFIKACJI Zi=Yi-X; Mo Me t = n—1 k=n-1

Sz
Z, N(0,1) : ROZKLAD.N.S.ODW t,: ROZKLAD.T.ODW
prawdopodobienstwo :
a) Testdwustronny (Hy: p#p,):0/2 a) Testdwustronny (Hy:p#p,):o/2

b) Test jednostronny (H, : p >, lub : p<p, ) : o b) Test jednostronny (H, : p>p,lub:p<p,): a



TEST DLA WSKAZNIKA STRUKTURY (PROCENTU)

Populacja generalna ma rozktad dwupunktowy z parametremp .Z
populacji tej wylosowano probe n-elementowg (n>100) probe. W
oparciu o wynik tej proby zweryfikowac hipoteze: H, : p=p,
wobec hipotezy alternatywnej: H, : p #p, , gdzie p, jest
hipotetyczna wartos¢ parametru p

m
W P
Statystyka testowa: z=— n ’
||F'-::—(1 . pﬂ)
N n

Gdzie m- liczba wyrdznionych elementow w proébie.
Statystyka z ma rozktad N(O,1)



Alternatywne podejscie: p-wartosci
(p —Value of a test)

Powyzsza standardowa procedura wymaga przyjecia arbitralnego poziomu istotnosci a a
wynikiem weryfikacji jest odpowiedz binarna — albo statystyka testowa miesci sie w
przedziale ufnosci, albo nie.

(Alternatywnym i nowoczesniejszym, cho¢ mniej popularnym podejsciem jest obliczenie
zamiast tego surowej p-wartosci prawdopodobieristwa popetnienia btedu | rodzaju) i
podawanie jej jako wynikdow weryfikacji. Dzieki temu nie ma potrzeby przyjmowania a
priori zadnych wartosci a, pozwala to réwniez na pordwnywanie istotnosci réznych
konkurencyjnych hipotez statystycznych.

Definicja: testowania hipotezy jest to najmniejsza wartosc¢ a
(poziomu istotnosci) , ktéra prowadzi do odrzucenia hipotezy zerowej, H,.

Mata p-warto$¢ wskazuje na poparcie hipotezy alternatywnej H,
Duza p-wartos¢ dostarcza mato argumentdw na poparcie hipotezy alternatywnej


http://pl.wikipedia.org/wiki/P-warto%C5%9B%C4%87
http://pl.wikipedia.org/wiki/P-warto%C5%9B%C4%87
http://pl.wikipedia.org/wiki/P-warto%C5%9B%C4%87

CWICZENIA

1) Z populacji generalnej pobrano losowo prébe P (n-elementows).
Wyznaczone wartosci dla tej proby wynoszg: x, = 1369, s=12g.
Na poziomie istotnosci a=0,05 zweryfikowac hipoteze: H_: p =148 g gdy:

a) n=36,0=10Q9,H, : n#148g,H, : p<148¢g

b) n=16,0=109g,H,: p=#148¢g

C) N=50 (o nieznane), H, : p# 148 g _ o
d) n=26 (onieznane),H, : u# 148 g Wyznaczanie p- wartosci:

. . . ™ a) z préby wyznaczamy z (t,)
Wyznaczyé¢ dla przypadkéw a-d: p-wartosci b) korzystaiac z funkdii

Definicja: p-wartos¢ (p-value) testowania hipotezy ROZKLAD.N.S (ROZKLAD.T)
jest to najmniejsza wartos¢ a (poziomu istotnosci), wyznaczamy p=a
ktora prowadzi do odrzucenia hipotezy zerowej, H,.

ROZKLAD N(0,1) oo ROZKLAD N(0,1) Pgledon
O 0
" 1-a = 1-0
0,0 | | 00 . ' |
s ? Zy, Zy 0 i



CWICZENIA c.d

1. Zmierzono czas reakcji u 8 kierowcow przed i po wypiciu
100 g wodki, wyniki w sekundach nastepujace:

a) Przed wypiciem:
0,22; 0,18; 0,16; 0,19; 0,20; 0,23; 0.17; 0,25

a) Po wypiciu:
0,28; 0,25;0,20; 0,30; 0,19; 0,26; 0,28; 0,24

Na poziomie istotnosci a=0,05 zweryfikowac¢ hipoteze , ze
wodka zwieksza czas reakcCjl.  t390>1.895=t, H, odrzucic.

2. Na 800 zbadanych pacjentow, 320 miato grupe krwi ‘O’ . Na
poziomie istotnosci a=0,05 zweryfikowac hipoteze, ze
procent pacjentow z tg grupg krwi wynosi 35%. r=2.96> 1.96=z, , Ho

odrzucic\é



