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Weryfikacja hipotez statystycznych



WNIOSKOWANIE STATYSTYCZNE

Whioskowanie statystyczne, to proces uogolniania wynikow uzyskanych na

podstawie proby na catg populacje generalna.

Podstawa uogolniania wynikow uzyskanych na podstawie proby na calg populacj¢ generalng jest tzw.

statystyczna proba losowa bedaca podzbiorem populacji generalnej, ktory podlega bezposredniej obserwacji

statystycznej ze wzgledu na interesujacy nas rozktad cechy.

Na podstawie wynikdéw (cech) obserwowanych dla préby mozna obliczy¢ np. takie charakterystyki rozktadu
jak: Srednia arytmetyczna czy odchylenie standardowe.

Te charakterystyki nazywane sg parametrami z proby lub statystykami.

Statystyka to dowolna charakterystyka rozktadu obliczona na podstawie wynikéw proby losowej (moze by¢
opisana za pomoca zapisu funkcyjnego f(x)).

Statystyka jest zmienng losowa I posiada swoj rozktad, ktory zalezy od:

» schematu losowania,

* liczebnosci proby,

» rozktadu zbiorowosci, z ktorej wylosowano probe.
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SPOSOBY POBIERANIA PROBY LOSOWE]

Schemat losowania proby, to praktyczny sposob pobierania elementow populacji
generalnej do proby.

Wyrédzni¢ mozna na przyktad losowanie:

* zalezne 1 niezalezne (ze zwracaniem),

« warstwowe (proporcjonalne, optymalne),
* indywidualne 1 zespotowe,

* jednostopniowe i wielostopniowe,

* 0graniczone i nieograniczone.

Do wyboru proby mozna wykorzysta¢ np. nastepujace techniki losowania:

« tablice liczb losowych — to zbiory 2, 3 , 4 cyfrowych liczb o zupetlie przypadkowej
kolejnosci cyfr (okreslonej W niezaleznym losowaniu),

« generatory liczb losowych — to specjalne programy komputerowe generujace liczby losowe.
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SPOSOBY POBIERANIA PROBY LOSOWE]

Losowanie niezalezne polega na zachowaniu tych samych warunkow podczas losowania kolejnych jednostek do préby.
W wyniku takiego losowania kazda wylosowana jednostka jest ponownie wigczana do populacji generalnej, zatem ta
sama jednostka moze by¢ wylosowana nawet Kilkukrotnie (losowanie niezalezne jest typowe dla populacji
nieskonczonych, losowanie zalezne — jednostka raz wylosowana nie bierze udzialu w dalszym losowaniu - jest
stosowane dla populacji skonczonych). W przypadku licznej zbiorowosci losowania zalezne | niezalezne dajg
praktycznie takie same wyniki.

W losowaniu indywidualnym losujemy pojedyncze elementy populacji, a w zespotowym (grupowym) losowang

jednostka jest pewien zespot badanych jednostek (probe tworzg wszystkie elementy z wylosowanych grup).

Losowanie jednostopniowe cechuje si¢ jednym stadium losowania (elementy populacji sg od razu wylosowywane —

ostatecznie). Losowanie nazywamy wielostopniowym, gdy wystepuje kilka stopni losowania.

Losowanie nieograniczone odbywa si¢ si¢ z catej populacji generalnej, a ograniczone dokonuje si¢ z poszczegolnych

czesci populacji np. losowanie warstwowe.

Losowanie warstwowe polega na tym, ze calg zbiorowos¢ generalng dzieli si¢ na jednorodne wewnetrznie cz¢sci, a

nast¢pnie z kazdej z nich dokonuje si¢ losowania.

) ® =it o N
X " e Eia e
PS
- T POLSKIE TOWARZYSTWO Bank Polski
STATYSTYCZNE



Aby mozna byto odnies¢ wyniki badania proby do zbiorowosci generalne;j
PROBA MUSI BYC REPREZENTATYWNA.

Reprezentatywnos$¢ proby zalezy od sposobu wyboru proby (losowy, celowy) oraz liczebnosci proby.
Mozna méwié, ze proba jest reprezentatywna, jezeli spetnia warunki:

1) elementy populacji pobierane sg do proby W sposob losowy,

2) proba jest dostatecznie liczna.

Jezeli proba zostata wybrana w sposéb losowy i jest dostatecznie liczna, to mowimy, ze proba jest reprezentatywna.
Oznacza to, ze z duzym prawdopodobienstwem mozna sadzi¢, iz struktura préby bedzie zblizona do struktury

zb1orowosci.

Inaczej mowigc, aby wyniki badania mozna bylo uogolni¢ na catq populacje generalng struktura probki musi byé
mozliwie najbardziej zblizona do struktury badanej populacji (musi by¢ ona miniaturg populacji generalnej) i mie¢

okreslong liczebnos¢ (dostateczng).
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Rozktad cechy w populacji generalnej nazywamy rozktadem teoretycznym, natomiast
rozktad cechy w probie nazywamy rozktadem empirycznym.

REPREZENTATYWNOSC PROBY

Przyjmujac, ze rozktad proby jest rozkladem empirycznym, a rozktad populacji jest rozktadem teoretycznym, to
wzajemng relacje pomiedzy tymi rozktadami mozna wyrazi¢ za pomocg dystrybuanty empirycznej 1 dystrybuanty
teoretycznej (twierdzenie Gliwienki).

Oznaczenie:

sup ‘G(X)—F(X)‘ - kres gorny bezwzglednej réznicy migdzy dystrybuanta empiryczng a dystrybuantg
—00<X <00 teoretyczng.
Tw. : Niech F(x) bedzie dystrybuantg teoretyczng, a G(X) dystrybuantg empiryczng W n-
elementowe] probie. Jezeli wyniki losowania elementow do proby sa zdarzeniami
niezaleznymi, to:

P{ sup ‘G(X) — F(x)‘ _)0} =1
Whiosek:

Gdy proba losowa jest dostatecznie liczna, to mozna uwazaé z prawdopodobienstwem bliskim jednosci, ze rozktad
empiryczny mato ro6zni si¢ od rozktadu teoretycznego. Inaczej mowigc préba jest tym bardziej reprezentatywna, im

jest liczniejsza a wnioskowanie jest bardziej precyzyjne.
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ROZKEADY Z PROBY

Ze wzgledu na liczebnos¢ proby rozktady statystyk mozemy podzieli¢ na rozktady:
* doktadne i
e graniczne.

Rozktadem doktadnym statystyki U nazywamy jej rozktad prawdopodobienstwa wyznaczony dla kazdej liczby
naturalnej n. Rozklady te dotycza badan reprezentacyjnych, dla ktorych liczba obserwacji n jest mata. Rozktady
doktadne nazywane sg rowniez rozktadami z matych prob.

Rozktadem granicznym statystyki U nazywamy taki rozklad prawdopodobienstwa tej statystyki, do ktorego
przybliza si¢ jej rozktad przy n — o« .

I Nie ma jednej liczby n od ktorej mozna uzna¢ dang probe za duzq. Zalezy t0 od szybkosci zbieznosci rozktadu
danej statystyki U do jej rozktadu granicznego. Dla niektorych statystyk rozktad jest doktadny juz przy n > 30, ale
niekiedy dopiero dla n > 100 daje dobre przyblizenie rozktadu statystykKi z jej rozktadem granicznym.

W badaniach statystycznych role rozktadu granicznego spetnia rozktad normalny. Natomiast rozktady doktadne sa

rézne W zaleznos$ci 0d tego, jaka statystyka U postugujemy sie w procesie wnioskowania statystycznego.
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ELEMENTY PROCESU WNIOSKOWANIA STATYSTYCZNEGO

ESTYMACJA PARAMETROW STRUKTURALNYCH ZBIOROWOSCI GENERALNEJ

Estymacjg nazywamy szacowanie wartosci parametréw lub rozktadu zmiennej losowej w populacji generalnej na
podstawie rozktadu empirycznego, uzyskanego z proby losowej pobranej z tej populaciji.

Wyrdznia si¢ estymacje parametrow punktowg oraz przedzialowa.

Mozna rowniez moéwic o estymacji parametrycznej i nieparametrycznej.

Estymacja punktowa - polega na wybraniu jednej liczby, ktora na podstawie wynikow uzyskanych z proby ma by¢
najlepszym oszacowaniem danego parametru w populacji generalnej. Precyzje tego estymatora mierzy sredni btad
szacunku estymatora, ktorym jest odchylenie standardowe btedow szacunku jakie popelnia si¢ szacujgc parametr Q
na podstawie wielu n-elementowych prob.

Estymacja przedzialowa - polega na konstrukcji na podstawie wynikow uzyskanych w probie pewnego
przedziatu liczbowego, ktory z prawdopodobienstwem bliskim jednosci (z gory zadanym) zawieratby prawdziwg
wartos¢ parametru w populacji generalnej. Zadane z gory prawdopodobienstwo nazywane jest wspotczynnikiem
ufnosci 1 oznacza si¢ 1 - a, a caly wyznaczony (oszacowany) przedzial nazywa si¢ przedziatem ufnosci.
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ESTYMACJA PRZEDZIAEOWA PARAMETROW

Interpretacja poziomu ufnosci (wspotczynnika ufnosci) jest nastepujaca: przy
wielokrotnym pobieraniu préb n-elementowych z populacji i wyznaczaniu na ich podstawie
granic przedziatow ufnosci, srednio w (1 - a) - 100% przypadkow otrzymujemy przedziaty
pokrywajace nieznang wartos¢ Szacowanego parametru.

Poziom ufnosci (1 - a) jest bliski jednosci i zwykle przyjmuje sie: 0,90, 0,95, 0,98, 0,99.

Sposob konstrukcji  przedziatu ufnosci zwigzany jest z rozkiadem odpowiedniego
estymatora. Rozkiad ten jest zalezny z kolei od zalozen dotyczqcych rozktadu cechy w

zbiorowosci generalnej oraz od liczebnosci proby.
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PRZEDZIAE UFNOSCI DLA WARTOSCI PRZECIETNEJ
DUZA PROBA

Jezeli liczebnos¢ proby jest duza (n > 30) to konstrukcje przedziatu ufnosci opiera si¢ na

statystyce: _ _
u="""Jn lub u=""""
o(x) s(x)
Wzor na przedzial ufnosci mozna wtedy zapisa¢ W nastepujacy sposob:
_ oO(X _ o\X
P{x—-u, () <u<x+tu, ( )}—l—a
Jn Jn
lub
_ S(X S(X
P{x—u, Q<,u<x+u ( )}zl—a

Jn

Jn
gdzie: X - Srednia arytmetyczna z proby,
u,- wielkos¢ (parametr) odczytana z tablic dystrybuanty rozkiadu
normalnego,
o(X) — odchylenie standardowe z populacji,
s(X) - odchylenie standardowe z proby,

N — liczebnos¢ proby. USi) 4 owcs JN
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PRZEDZIAE UFNOSCI DLA WARTOSCI PRZECIETNEJ
MAEA PROBA

Jezeli liczebnos¢ proby jest n < 30, wowczas podstawg konstrukcji przedziatu ufnosci jest

statystyka: ) X—m " majgca rozktad t-Studenta o n-1 stopniach
= n—
s(x) swobody.

Wzor na przedzial ufnosci mozna wtedy zapisa¢ W nastepujacy sposob:

Pﬁ#ﬁmAJiQ—<y<f+%WyﬁQQ§:l—a
n—1 n—1

gdzie:
tun1-  wartos¢ odczytang z tablic rozktadu t-Studenta przy odpowiednim
o (poziomie istotnosci) 1 liczbie stopni swobody n— 1.
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Czyli dla odchylenia

standardowego P
otrzymujemy:
2 C : :
X1 . wielkosci odczytane z tablic rozkladu chi - kwadrat W) woumes A

PRZEDZIAt UFNOSCI DLA ODCHYLENIA STANDARDOWEGO

Jezeli liczebnos¢ proby jest duza (n > 30) wzor na przedzial ufnosci mozna zapisac

nastepujgco:
S(X) S(x)}:l—a

P{S(x)—ua@<0'(X)<S(x)+ua@

Jezeli liczebnos¢ proby jest mata (n < 30) estymacje odchylenia standardowego
przeprowadza sie posrednio, Z wykorzystaniem przedziatu ufnosci dla wariancji.

( )
2 2
ns”(x) ) ns”(x)
X1 X
—a,s=n—1 l-——a,s=n-1
L y
- D
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PRZEDZIAE, UFNOSCI DLA WSKAZNIKA STRUKTURY
(PRA WDOPODOBIENSTWA SUKCES U, ODSETKA, FRAKCJI)

Przedzial ufnosci dla frakcji buduje si¢ na podstawie duzej proby (n > 120 ) wg wzoru:

( A

Piw —u Wi(l_wi)< <w. +u wil=w) =1-«
& a 4 [ a R
n n
J
gdzie: w, = 1 , n, —liczba wystapien sukcesu w n - elementowej probie.
n

W; mozna utozsamiac Z prawdopodobienstwem sukcesu

(czestos¢ wystepowania Sukcesu).

|
LY
d m POLSKIE TOWARZYSTWO
STATYSTYCZNE

@
(kD
Bonk Polski



MINIMALNA LICZEBNOSC PROBY

W badaniach statystycznych czesto pojawia si¢ problem okreslenia minimalnej liczebnosci proby potrzebne;

do wyznaczenia okreslonego parametru z zadanym z géry maksymalnym btedem szacunku (d).

Problem ustalenia minimalnej wielkosci proby moze by¢ rozstrzygany:
1. Przed badaniem, jako okreslenie minimalnej wielkosci proby,

2. Po badaniu, gdy chodzi o odpowiedz na pytanie, czy ustalona liczebnos$¢ proby jest

wystarczajaca, tzn. czy jest zgodna z poziomem zadanej precyzji wynikow estymaciji.
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MINIMALNA LICZEBNOSC PROBY

1. Jesli szacujemy Srednig p ze zbiorowosci generalnej (X: N(u,0) z blgdem nie wigkszym niz zadany
(d) i znane jest ¢ w populacji generalnej, to wzor na minimalng liczebnos$¢ proby przybiera postaé:
2 2

u2o*(x)
2

d:

X

2. Dla nieznanego o(X) i s(X) wyznaczonego na podstawie duzej proby pilotazowej mozna zapisac:
2 2
,S"(x)
d 2
X

3. Jesli o nie jest znane, a proba pilotazowa byla mata, t0 wzor na minimalng liczebno$¢ proby
przybierze postac:

tin— .§2(X) A 1 L —
n=-% 1d2 ) =—"=D (% —-X%)
% N—L11

n= , d_ - maksymalny blad szacunku
X

n =
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MINIMALNA LICZEBNOSC PROBY

4. Gdy szacujemy wskaznik struktury niezbg¢dna liczbe elementéw n w probie dla
oszacowania p na poziomie ufnosci (1 — o) z maksymalnym biedem szacunku (d)
wyznaczymy za pomoca WZOru:

a) jesli rzad wielkos$ci szacowanego prawdopodobienstwa p jest znany lub mozemy go
oceni¢ nNa podstawie wstepnej proby (n > 120):

uzpia;  uiw;(1-w;)
A

b) jesli nie znamy rzedu wielkosci Sszacowanego parametru p, to wowczas zaktadajac
wstepnie, ze p; = ¢; = 0,5 otrzymujemy:

u2

n=—=¢
2
4d

UMt Jesli obliczona liczebno$¢ proby jest ze wzgledow praktycznych zbyt duza, to mniejsza liczebnos$¢ otrzymamy
zwiekszajac maksymalny btad szacunku (zmniejszamy tym samym doktadnos¢ oszacowania).

N

UMNT Jesli n nie jest liczbg calkowitg, to zaokraglamy n w gore.
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WERYFIKACJA (TESTOWANIE) HIPOTEZ STATYSTYCZNYCH

Testowanie hipotez statystycznych obejmuje zasady i metody okreSlonych przypuszczen (zalozefn) dotyczacych
parametréw lub postaci rozktadu cech statystycznych populacji generalnej na podstawie wynikow z proby.

Hipotezg statystyczng nazywamy kazdy sad 0 zbiorowosci generalnej (rozkladu cechy w populacji generalnej
- hipotezy nieparametryczne lub wartos$ci jego parametrow - hipotezy parametryczne) wydany bez przeprowadzenia
badania catkowitego, je] prawdziwos¢ orzeka si¢ na podstawie proby losowej.

Inaczej mowiac sady (przypuszczenia) dotyczace populacji generalnej wydawane na podstawie proby nazywamy
hipotezami statystycznymi. Wnioskowanie o stusznos$ci prezentowanych sadéw nazywamy sprawdzaniem lub
weryfikacjg hipotez statystycznych. Proces weryfikacji hipotezy przebiega wedtug pewnego schematu postepowania

nazywanego testem statystycznym. Testy na podstawie wynikoéw z proby losowej pozwalajg podjac¢ decyzje¢ 0 odrzuceniu
lub nie postawionej hipotezy.

Rodzaje hipotez statystycznych:

 parametryczne - dotyczg wartosci parametrow populacji generalnej, takich jak wartos¢ przecigtna, wariancja
czy sktadnik struktury,

* nieparametryczne - dotycza rozktadu zmiennej losowej w populacji generalnej (cechy statystycznej,

wspotzaleznosci cech, losowosci proby).
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WERYFIKACJA (TESTOWANIE) HIPOTEZ STATYSTYCZNYCH

Hipoteza zerowa (H,) — hipoteza sprawdzana (weryfikowana) — formulowana czgsto w taki sposob, aby
na podstawie wynikéw z proby mozna byto ja tatwo odrzuci¢ (whrew zdrowemu rozsadkowi), np. Hy: p =
L, (hipoteza prosta) lub Hy: > 1y, , albo Hy: p < p (hipotezy ztozone).

Hipoteza alternatywna (H;) — hipoteza, ktorg jestesmy sktonni przyja¢, gdy odrzucimy hipoteze
ZETOWa.

Narzedziem umozliwiajagcym weryfikacje hipotezy statystycznej jest tzw. test statystyczny.

Testem statystycznym nazywamy regule postepowania okreslajgca, przy jakich wynikach proby
sprawdzang hipoteze mozna przyjac¢ oraz przy jakich wynikach proby nalezy ja odrzucic.

Btgd | rodzaju (o) polega na odrzuceniu hipotezy H,, mimo ze jest ona prawdziwa.

Btgd 11 rodzaju (£ ) polega na przyjeciu H,, gdy jest ona fatszywa.

W statystycznej kontroli jakosci a okreslane jest czegsto jako ryzyko producenta, f zas jako ryzyko
odbiorcy. Wartos$ci a 1 f sg wzajemnie powigzane, a zmniejszenie jednej powoduje zwickszenie drugiej.

Poziomem istotnosci o nazywamy prawdopodobienstwo popetienia btedu | rodzaju. Najczesciej przyjmuje
si¢ wartosci a rowne: 0,01, 0,02, 0,05, 0,1.

OOOOOOOOOOOOOOOOO
SSSSSSSSSS



WERYFIKACJA (TESTOWANIE) HIPOTEZ STATYSTYCZNYCH

Sprawdzian testu — zmienna losowa 0 okreslonym rozkladzie z proby, ktdrej warto$¢ wpada
lub nie do obszaru odrzucenia hipotezy zerowej (H,), W zaleznosci od tego, jaka bedzie
Krytyczna wartos¢ testu.

Dla hipotez parametrycznych sprawdzianami sg estymatory odpowiednich parametrow,
natomiast dla hipotez nieparametrycznych rol¢ sprawdziandéw petnig mierniki rozbieznosci
miedzy rozkladem empirycznym a teoretycznym (sformutowanym w Hy).

Wartos¢ Krytyczna testu — wartos¢ zmiennej losowej o okreSlonym rozkladzie, ktora przy
danym o (poziomie istotnosci) jest porownywana z wartoscig statystyki testu, dla ustalenia
tego czy hipoteze zerowa Ppowinno si¢ odrzuci¢ czy przyjac.

Zbiorem Kkrytycznym nazywamy zbidr warto$ci sprawdzianu testu, ktore przemawiaja za
odrzuceniem H,.

Rozklad sprawdzianu hipotezy okresla, z jakich tablic nalezy odczyta¢ warto$¢ krytyczng
wyznaczajaca zbior Krytyczny. Zbior Krytyczny zalezy zatem rowniez od liczebnosci proby
n, od tego, czy znamy parametry (u lub o) w zbiorowosci generalnej oraz od poziomu

1stotnosci a.
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WERYFIKACJA (TESTOWANIE) HIPOTEZ STATYSTYCZNYCH

Test jednostronny — sytuacja, w ktorej zbior krytyczny hipotezy zerowej znajduje si¢ tylko na lewo lub tylko na
prawo od wartosci oczekiwanej danej zmiennej losowej. Zbior krytyczny testu jest zatem usytuowany po jednej stronie
wartosci oczekiwanej.

Test dwustronny — sytuacja, w ktorej zbior krytyczny hipotezy zerowej umieszczony jest symetrycznie na lewo i na
prawo od wartosci oczekiwanej danej statystyki testu.

Moc testu — prawdopodobienstwo odrzucenia hipotezy zerowej, gdy hipoteza alternatywna jest prawdziwa. Moc testu
zapisuje si¢ nastepujgco: M =1 — .

Zatem w procesie weryfikacji najlepszy bylby taki test, ktory zapewnia minimalizacje o 1 3, @ maksymalizuje moc
testu. Taki test nosi nazwe testu najmocniejszego.

Poszukiwanie testow najmocniejszych nie jest tatwe, dlatego w praktyce badawczej wykorzystuje si¢ testy, ktore
uwzgledniajg tylko poziom istotnosci, czyli prawdopodobienstwo popelnienia bledu | rodzaju. Takie testy nosza
nazwe testow istotnosci, gdy sprawdza si¢ hipotez¢ parametryczng, badz testow zgodnosci, gdy sprawdzana hipoteza
jest nieparametryczna.

W konsekwencji uwzglednienie tylko poziomu istotnosci sprawia, ze decyzja

weryfikacyjna musi by¢ ostrozniejsza. Ostroznos$¢ ta polega na tym, ze na podstawie

wynikow proby nie podejmuje si¢ decyzji w sposob kategoryczny typu: ,,przyjmujemy

Hy” lub ,,odrzucamy H,”, lecz raczej ,,odrzucamy H, na korzys¢ H,, nie ma podstaw do , .
Odrzucenia HO”' E“ZSIE m UMCS POLSKl;T::;; ZZZZZ Ea@sh m\" i



WERYFIKACJA (TESTOWANIE) HIPOTEZ STATYSTYCZNYCH

Etapy weryfikacji hipotez statystycznych:

Ustalenie poziomu istotnosci

Postawienie H, I H; (w zaleznosci od jej postawienia test moze by¢ jedno- lub dwustronny)

Wybor testu

Ustalenie sprawdzianu testu (statystyki) i jego wartosci na podstawie dost¢pnych informacji o zbiorowosci generalnej i

e

probie

5. Odczytanie wartosci Krytycznej sprawdzianu testu (najczesciej z tablic rozktadu normalnego, t-Studenta lub chi-
kwadrat) oraz ustalenie obszaru krytycznego

6. Podjecie decyzji weryfikacyjnej (na podstawie poréwnania warto$ci statystyki testu z wartoscig krytyczng) o odrzuceniu
lub braku podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej (Jezeli obliczona wartos¢ testu znajduje sie w obszarze krytycznym,
to na poziomie istotnosci o Hy nalezy odrzuci¢ na korzys¢ hipotezy H,. Mozna wtedy wnioskowac, ze wyniki badania
empirycznego rozniq sie i1stotnie od zalozenia wyrazonego hipotezg zerowq. Jesli jednak obliczona wartos¢ testu nie
znajduje sig W obszarze krytycznym, to nie ma podstaw do odrzucenia Hy,. W tym przypadku mozna sqdzié, ze roznice
miedzy wynikami badania empirycznego, a zatozeniami danej hipotezy zerowej sg statystycznie nieistotne).
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WERYFIKACJA HIPOTEZ PARAMETRYCZNYCH DOTYCZACYCH
JEDNEJ ZBIOROWOSCI GENERALNEJ

lest istotnosci dla nieznanej sredniej (wartosci przecietnej) w populacji generalnej
Stawiamy odpowiednig hipoteze:
Ho: 1= pg
Hi:p#pg lubH:p>pgalbo Hy: p<p,
Zakladamy, ze rozklad cechy w zbiorowosci generalnej jest N(u, o).
Wyboér sprawdzianu hipotezy zalezy od liczebnosci proby n oraz od tego, czy parametr ¢ w zbiorowos$ci generalnej
jest znany.
Jesli znane jest o(X) lub gdy n > 30 (wtedy o = s), to sprawdzianem H, jest statystyka:

u:)_(_/“t‘)\/ﬁ lub u = X~
o(x) S(X)

gdzie:  p, - przypuszczalna $rednia w populacji generalnej,
S(X) - odchylenie standardowe z proby,
U - empiryczna warto$¢ testu, ktéra porownuje si¢ z wartoscia krytyczna u,, odczytang z tablic dystrybuanty

rozktadu normalnego na poziomie istotnosci a,

X - ocena 1, uzyskana z proby. | )
WSE) weumes A B g



WERYFIKACJA HIPOTEZ PARAMETRYCZNYCH DOTYCZACYCH
JEDNEJ ZBIOROWOSCI GENERALNEJ

lest istotnosci dla nieznanej sredniej (wartosci przecietnej) w populacji generalnej

Test istotnosci dla Sredniej (wartosci przecietnej) gdy n < 30
t — X— ILI()
5(X)

t - empiryczna wartos¢ testu, ktorg nalezy porownac z wartoscig krytyczng t , ; odczytang
Z tablic  rozktadu t-Studenta dla poziomu istotnos$ci o 1 N-1 stopni swobody.

n—1

I Jesli relacja t > t, jest spetiona, to H, nalezy odrzuci¢ na korzys¢ Hy,
w przeciwnym wypadku nie ma podstaw do odrzucenia H,.

Ut

W badaniu zawsze zaktadamy, ze populacja ma okreslony rozktad.

Najczesciej jest to rozktad normalny ze $rednig p i odchyleniem standardowym o.
N(w, o)

'
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WERYFIKACJA HIPOTEZ PARAMETRYCZNYCH DOTYCZACYCH
JEDNEJ ZBIOROWOSCI GENERALNEJ

lest istotnosci dla wskaznika struktury

Stawiamy odpowiednie hipotezy:

Ho: P =P
Hi:p#p, lub Hi:p>p, albo Hi:p<p,

Sprawdzianem H, jest statystyka: ) = Wi — Po n

= W, =t
| Po90 n
n
gdzie: n - liczebnos¢ proby,

Po - hipotetyczny wskaznik struktury w populacji,

w; - wskaznik struktury w probie,

U -empiryczna wartos¢ testu, ktorg porownuje si¢ z krytyczng wartoscig u,,
Jo = 1—po.

I Jesli relacja u > u, jest spelniona, to H, nalezy odrzuci¢ na korzys¢ Hi,
w przeciwnym wypadku nie ma podstaw do odrzucenia H,.
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WERYFIKACJA HIPOTEZ PARAMETRYCZNYCH DOTYCZACYCH
DWOCH ZBIOROWOSCI GENERALNYCH

lest istotnosci dla dwoch srednich (wartosci przecietnych)

Chcemy zweryfikowac hipoteze:

Ho' 1y = 1y
wobec hipotezy:

Hyipg # pp lubpg >y albo py < py
UNT Jesli znane sq odchylenia standardowe w populacjach o, o, 1 gdy proby liczqg n; < 30,
n, < 30 lub gdy odchylenia standardowe w populacjach o, o, nie sqg znane i proby liczg
n, =30, n, >30, to do sprawdzianu hipotezy zerowej wykorzystujemy statystyke:

X, =X, X, =X,
U= > UM W niektérych Zrédlach
O, (X) 02 (X) Sy (X) 82 (X) uznaje sig, ze gdy n, + n, >
122 mamy do czynienia z
nl n 2 nl n 2 duzq probg.
gdzie : X,,X, -s$rednie w probie pierwszeji drugiej (1i 2)
Wy, W, - hipotetyczne Srednie w populacji 112
Ny, N, - liczebnos$ci proby 112
o/ (X), 5% (X) - wariancje w populacjil i 2 @8@ 4 uMcs ~m W

s7(X), S2 (X) - wariancje w probieli 2



WERYFIKACJA HIPOTEZ PARAMETRYCZNYCH DOTYCZACYCH
DWOCH ZBIOROWOSCI GENERALNYCH

lest istotnosci dla dwoch Srednich (wartosci przecietnych)

U!! Jesli nieznane sa odchylenia standardowe w populacjach i1 liczebnos$¢ prob wynosi:

n, <30, n, < 30), to do sprawdzianu hipotezy zerowej wykorzystujemy statystyke:

X1_22

\/nlsf(x)+nzs§(x)( 1.1 ]

n,+n,—2 n, n,

Statystyka ta (zmienna t) ma rozklad t-Studenta okreslony poziomem istotnosci o
I liczbg stopni swobody ss=n, +n, - 2

I Jesli relacja t > t, jest spetniona, to H, nalezy odrzuci¢ na korzy$¢ Hi,
w przeciwnym wypadku nie ma podstaw do odrzucenia H,,.
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WERYFIKACJA HIPOTEZ PARAMETRYCZNYCH DOTYCZACYCH
DWOCH ZBIOROWOSCI GENERALNYCH

lest istotnosci dla dwoch wariancji

Nalezy zweryfikowac hipoteze:

.22
H,:of =0,

przy H,.c!>o. a2
Sprawdzianem hipotezy jest statystyka: F = S_l §2 (X) = 10 (X: — X)Z
) - ~ "
um 5, > 8, S n-11=1

Zmienna F ma rozklad F-Snedecora okreslony poziomem istotnosci a i liczbg stopni swobody ss; =n; -1 i ss,=n, - 1.

"y Jesli relacia F > F jest  spetiona, to H, nalezy odrzuci¢ na  korzy$¢ Hj,

o

w przeciwnym wypadku nie ma podstaw do odrzucenia H,.
F, odczytane z tablic obliczane sa dla prawostronnego obszaru krytycznego, dlatego nie nalezy podwaja¢ poziomu istotnosci.

Przedstawiony powyzej test wykorzystuje si¢ najczesciej do sprawdzenia prawdziwosci zatozenia: 6, = o, , ktére musi by¢ spetnione (jest
konieczne), aby mozna byto testowaé hipotezg 0 rownosci wartosci przecietnych w dwoéch populacjach, gdy n, < 30, n, < 30,a 6, 1 6, sa
nieznane.

N

1! Jesli w zadaniach dane sa warto$ci wariancji s?, to wartosci, S

r L~ 1 A 5ot 2
z ktorych korzystamy w tescie wyznacza si¢ Z rOwnosci: o nsi(x)
S =
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WERYFIKACJA HIPOTEZ PARAMETRYCZNYCH DOTYCZACYCH
DWOCH ZBIOROWOSCI GENERALNYCH

lest istotnosci dla dwoch wskaznikow struktury

Nalezy zweryfikowac hipoteze:
Ho: P1 =P,
przy Hy:p,#p, lub Hy:p,>p, albo Hiip, <p,

Sprawdzianem hipotezy w, — W,
H, jest statystyka: U = — m,
w, =
Pq Con
n
gdzie:  w;,w, - wskazniki struktury w prébie 11 2,
Py, Py - wskazniki struktury w populacji 11 2
_ m +m, I . . s
p=——= m, - liczba wyroznionych elementow w probie 1
n,+n, m, - liczba wyroznionych elementow w probie 2
= n -n, n, - liczebno$¢ proby 1 Obydwie proby musza by¢ duze, tzn. n; > 100 i n, > 100.
n +n, n, - liczebnos¢ proby 2
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WERYFIKACJA HIPOTEZ NIEPARAMETRYCZNYCH
WYBRANE TESTY

Nieparametryczne testy istotnosci dzielimy na trzy zasadnicze grupy:
* testy zgodnosci,
» testy niezaleznosci,

» testy losowosci proby.

Testy nieparametryczne, w przeciwienstwie do testow parametrycznych, majg te zalete, ze
nie  wymagaja zalozen w  odniesieniu do  postaci rozkladu  cechy

W zbiorowosci generalnej.
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WERYFIKACJA HIPOTEZ NIEPARAMETRYCZNYCH
WYBRANE TESTY

Test zgodnosci y?

Test zgodnosci chi-kwadrat stuzy do weryfikacji hipotezy, ze zaobserwowana cecha X w
zbiorowosci generalnej ma okreslony typ rozktadu np. dwumianowy, Poissona, normainy.
Narzedziem weryfikujacym hipoteze, ze cecha ma okreslony typ rozktadu jest test zgodnosci
2. Hipoteze zerowa mozna formutowac¢ wykorzystujgc nastepujace Sposoby:

H,: cecha X ma rozktad okreslony dystrybuantg F(X) = Fy(X),

H,: cecha X ma rozktad N(u, o),

H,: cecha X ma rozktad N(10, 1),

H,: cecha X ma rozktad Poissona itp.

Stawiamy odpowiednie hipotezy:
H, :F(x) = F,(x)
H, :F(x) # F,(x)

F(X) - dystrybuanta rozktadu populaciji,
Fo(X) - dystrybuanta zaktadanego typu rozktadu Ugi) s uwcs -
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WERYFIKACJA HIPOTEZ NIEPARAMETRYCZNYCH

WYBRANE TESTY
Test zgodnosci y?
_ _ _ ) k (n. . ﬁ )2
Sprawdzianem hipotezy H, jest statystyka: ¥ = z L ~ 1
1=1 ni
gdzie:

n; - liczebnos$ci empiryczne w rozktadzie empirycznym dla i-tego wariantu cechy,

N .= liczebnosi i teoretyczne w rozktozktateoretycznymdla i - tego wariantu zmiennej,

ktore oblicza sié korzystaj'c ze wzoru o postaci : ﬁi =N- P,

Zmienna x2 w przypadku prawdziwosci Hy ma rozktad y? okreslony liczbg stopni swobody ss =k -r -1

gdzie: k - liczba przedzialow klasowych (wymog co najmniej 5 elementéw w kazdym z przedziatow),
I - liczba parametrow, ktore nalezy wstepnie wyznaczy¢ na podstawie proby.

I Jesli relacja y > x, Jest spelniona, to H, nalezy odrzuci¢ na korzys¢ Hi,
w przeciwnym wypadku nie ma podstaw do odrzucenia H,.

~ We wzorze p; oznacza, ze cecha X przyjmuje wartos¢ nalezaca do i-tego przedziatu klasowego (gdy rozktad cechy jest zgodny z H, ),

N. =N-P; np; za$ oznacza liczbe jednostek, ktore powinny znalez¢ si¢ W i-tym przedziale, przy zatozeniu, ze cecha ma rozklad zgodny z
hipotetycznym (okresla sie je jako liczebnosci teoretyczne). Statystyka %2 jest miarg rozbieznosci miedzy rozktadem empirycznym a
teoretycznym, (duze wartos$ci y?> powodujg odrzucenie H,.)
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WERYFIKACJA HIPOTEZ NIEPARAMETRYCZNYCH
WYBRANE TESTY

Test losowosci proby - test serii

Serig  nazywamy  kazdy  podcigg  zlozony z  kolejnych  elementéow  jednego  rodzaju,
w cigg uporzadkowanych w dowolny sposob elementow dwojakiego rodzaju.

Stawiamy odpowiednie hipotezy: H,: proba jest losowa,

H,: proba nie jest losowa
Procedura testowa opiera si¢ na nast¢pujacych krokach:
1. Wyniki losowania porzagdkujemy by wyznaczy¢ mediang.
2. Kazdemu wynikowi losowania uwzgledniajgc chronologie wyboru przypisuje si¢ symbol ,,a”,
jezeli x; < M., badz symbol ,,b”, jezeli x; > Me. Wynik x; = Me pomija sig.
3. Dla ciggu symboli a 1 b podaje si¢ liczbe serii k, ktora ma znany 1 stablicowany rozklad zalezny od n,
I n,1 liczebnosci elementdéw a oraz b.
4. Z tablic rozktadu serii dla poziomu istotno$ci a oraz liczebnosci n, I n, odczytuje si¢ dwie wartosci
krytyczne: k,, dla ktorej P(k < k;) =% a 1K,, dla ktore;
P(k<k,)=1-%a.
5. Podejmowanie decyzji: jezeli k <k, lub k > k,, to H, odrzuca sig.
Natomiast jezeli k; < k <k, , nie ma podstaw do odrzucenia H,,
CO oznacza, ze proba jest losowa. S

:
LY
4 uMCS <
o POLSKIE TOWARZYSTWO
STATYSTYCZNE

utworzony
ﬁ o [



WERYFIKACJA HIPOTEZ NIEPARAMETRYCZNYCH

WYBRANE TESTY
Test losowosci proby - test serii
Przyktad.
Maszyna produkuje detale o okreslonej srednicy. Do kontroli doktadnos$ci wymiarow wylosowano kolejno 16 sztuk,
otrzymujac nastepujace wyniKi pomiaréw (w mm):

88 9,2 10,1 10,0 9,7 10,6 11,8 105 12,1 115 99 126 124 12,8 13,0 12,7.Na poziomie istotnosci
0,05 sprawdzi¢ hipoteze, ze wybdr dat probe losowa.

Rozwigzanie:

Me dla uporzadkowanych danych wynosi:

(10,6 + 11,5):2 =11,05

Ciagg symboli a i b jest nastepujacy: aaaaaababbabbbbb,

stad K = 6. Z tablic rozktadu serii przy n, = 8 i n, = 8 odczytujemy:
k,=4,ak,=13.

Poniewaz k, = 4 < k=6 <k, =13,

... nie ma podstaw do odrzucenia Hy, co oznacza, ze na poziomie istotnosci 0,05 wylosowana proba jest losowa.
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