Ćwiczenie 5.  Formułowanie i rozwiązywanie problemów testowania  hipotez

Zadanie 1.W pewnym roku na egzaminie wstępnym z matematyki na wyższą uczelnię spośród 560 absolwentów techników 240 nie rozwiązało pewnego zadania. Natomiast na 1040 zdających absolwentów liceów ogólnokształcących nie rozwiązało tego zadania 380 kandydatów. Na poziomie istotności (=0,05 zweryfikować hipotezę o jednakowym stopniu opanowania tej partii matematyki , której dotyczyło zadanie , przez absolwentów obu typów szkół.
Wskazówka. Jest to problem testowania równości wskaźników struktury w dwóch populacjach –inaczej –problem testowania równości proporcji (prawdopodobieństw sukcesu) w dwóch rozkładach dwumianowych. Korzystając z  CTG Lindeberga –Levy’ego  i MPWL zaproponować asymptotyczny test hipotezy  H0: p1=p2  przeciwko H1: p1(p2.

Wykonanie:     Compare(Hypothesis Tests – opcja Binomial Proportion 

Testy oparte na statystyce (2 Pearsona

W wyniku pewnego eksperymentu może zajść jedno k wzajemnie wykluczających się zdarzeń A1,..., Ak  przy czym P(Ai)=pi. Powtarzamy eksperyment n razy. Oczywiście 
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Chcemy testować hipotezę

H0: 
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H1: 
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 (hipoteza złożona)

Pearson udowodnił, że statystyka
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Ponieważ statystyka Pearsona jest pewną miarą odstępstw liczności obserwowanych od oczekiwanych przy prawdziwości H0 , "duże" wartości statystyki Pearsona świadczą przeciwko hipotezie H0 . Wobec tego H0 należy odrzucić na poziomie (, jeżeli  
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 oznacza kwantyl rzędu 1-(  rozkładu 
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Testowanie złożonej hipotezy zgodności 

H0: 
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Niech 
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będzie estymatorem największej wiarygodności parametru (. Oznaczmy 
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Wówczas statystyka 
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ma graniczny rozkład 
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Dalsza procedura jest kopią powyższej z jedyną modyfikacją dotyczącą ilości stopni swobody  granicznego rozkładu 
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Zadanie 2. Wykonano 120 razy rzut dwiema kośćmi do gry: czarną i białą: 

45 razy na białej kości wypadło więcej oczek niż na czarnej

50 razy na białej kości wypadło mniej oczek niż na czarnej

25 razy na obu kościach wypadła ta sama liczba oczek

Rozważmy hipotezę zerową H0: obie kości są rzetelne i wynik rzutu kością biała jest niezależny od wyniku rzutu kością czarną. Czy otrzymane dane dają podstawę do odrzucenia H0 na poziomie (=0.01.

(Odp: (2obl=7/4<
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 nie ma podstaw do odrzucenia H0)

Zadanie 3.  Cech dziedziczne są przekazywane za pomocą genów występujących parami. W najprostszym przypadku , każdy gen może mieć dwie formy (allele), które będziemy oznaczać  odpowiednio literami A i a. Oznaczmy przez P(A)=(  nieznane prawdopodobieństwo występowania genu A w populacji. Z teorii Mendla losowego tworzenia się genotypów potomstwa otrzymujemy następujący rozkład  prawdopodobieństwa  genotypów populacji w stanie równowagi (równowaga Hardy’ego Weinberga)


AA
Aa
aa

p
( 2
2((1-()
(1-( )2

Zaobserwowano  następujące liczności genotypów


AA
Aa
aa

Obserw
110
235
155

Czy na poziomie 0.05 są podstawy do odrzucenia hipotezy równowagi H-W?  

0dp.  Estymatorem NW parametru (  jest 
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Nie zaobserwowano istotnych odstępstw od  równowagi H-W  (test  (2 =1,369   p=0,24>0,05) 

AA
Aa
aa

Oczek.
103,51
247,97
148,51

Zadanie 4. Rozkład liczby niezrealizowanych zamówień w 260 oddziałach pewnej firmy  podano  następującej tabeli

Liczba niezreal. zam.
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

Liczba oddziałów
9
18
36
53
54
41
27
14
5
3

Na poziomie istotności (=0,05 zweryfikować hipotezę, że rozkład łączny niezrealizowanych zamówień jest rozkładem Poissona (test zgodności (2)
Wykonanie. Wyznaczyć ENW[(]=
 EMBED Equation.3  


 (Uwaga . Dla danych zagregowanych 
 EMBED Equation.3  


=3,83461538462). Funkcja Fact(i) zwraca wartość i! Oczekiwane liczności wyznaczamy formułą Oczek=260*(3,83461538462 ^i)/Fact(i)*exp(-3,83461538462 ). Wynik
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( nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy.

Zadanie 4. W latach sześćdziesiątych przeprowadzono badania  wśród amerykańskiej młodzieży  szkolnej mające wyjaśnić, czy istnieje związek pomiędzy poglądami politycznymi a paleniem marihuany. Wyniki podane są  w tabeli


Nigdy
Okazjonalnie
Często

Postępowe
479
173
119

Konserwatywne
214
47
15

Inne
172
45
85

Na poziomie istotności (=0,05 zweryfikować hipotezę  o niezależności stosunku do palenia marihuany od poglądów politycznych (test niezależności (2)
Wykonanie: Skopiować dane powyższej tabeli do arkusza danych Statgtaphics  i wykonać Describe(Categorical Data(Contingency Tables  wskazując odpowiednie 3 kolumny z danymi. W Tabular Option  dodatkowo zaznaczyć opcję Frequency Table. W Pane Option dla Frequency Table zaznaczyć dodatkowo Expected Frequencies i Chi-Squered Values
Zadanie 5.  Pewien produkt można wytwarzać trzema metodami produkcji. Wysunięto hipotezę ,że wadliwość nie zależy od metody produkcji. Wylosowano niezależnie 270 sztuk wyrobu. Otrzymane wyniki badania jakości podano w tabeli

Jakość
Metoda I
Metoda II
Metoda III

dobra
40
80
60

zła
10
60
20

Na poziomie 0,05 zweryfikować hipotezę o niezależności jakości produkcji od metody produkcji (test jednorodności (2).

Wykonanie: jak poprzednio. 

Wyjaśnić różnice w interpretacji  testów niezależności i jednorodności opartych na tej samej statystyce (2
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