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Spis tresci

@ Testowanie hipotez
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Hipoteza statystyczna i zbiér hipotez dopuszczalnych. |

Testowanie hipotez statystycznych obejmuje zasady i metody sprawdzania
okredlonych przypuszczen, inaczej zatozen, dotyczacych parametréw lub
postaci rozktadu cech statystycznych populacji generalnej na podstawie
wynikéw z préby proste;j.

Definicja
Hipoteza statystyczna nazywamy kazdy sad o zbiorowosci generalnej,
wydany bez przeprowadzenia badania catkowitego.

Uwaga

Tak wiec hipoteza statystyczna jest dowolne przypuszczenie co do rozktadu
cechy w populacji generalnej (jego postaci funkcyjnej lub wartosci
parametréw).
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Hipoteza statystyczna i zbiér hipotez dopuszczalnych. Il

Definicja

Zbiorem hipotez dopuszczalnych nazywamy zbiér wszystkich mozliwych
rozktadow, ktére moga charakteryzowac populacje generalna.
Standardowo bedziemy ten zbidr zapisywac {Py : 6 € ©}.
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Hipoteza statystyczna i zbiér hipotez dopuszczalnych. Ill

Uwaga

@ Zauwazmy, ze elementy zbioru hipotez dopuszczalnych sa
indeksowane parametrem. Tak wiec zbiér hipotez dopuszczalnych
mozna utozsamic z przestrzenia parametrow.

@ Hipoteza statystyczna jest pewnym podzbiorem hipotez
dopuszczalnych.

© Hipoteze statyczna mozna wiec zapisaé nastepujaco

H: 003Ny C 0.
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Klasyfikacja hipotez statystycznych. |

Podziat hipotez ze wzgledu na ilos¢ rozktadéw jakie moze przyjmowac
hipoteza
© prosta — hipoteza jednoznacznie wyznacza rozktad (podzbiér ©g, do
ktérego ma naleze¢ parametr, jest jednoelementowy);

© ztozona — hipoteza niejednoznacznie wyznacza rozktad (podzbiér Oy,
do ktérego ma naleze¢ parametr co najmniej dwuelementowy).

Podziat hipotez ze wzgledu czego dotycza
@ parametryczna — dotyczy wartosci parametréw rozktadu cechy w
populacji generalnej;
© nieparametryczna — (pozostate hipotezy).
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I
Klasyfikacja hipotez statystycznych. Il

Przyktad

Zatézmy, ze cecha w populacji generalnej ma rozktad skokowy.
Wtedy zbiér hipotez dopuszczalnych {Py : 6 € ©} zawiera wszystkie
mozliwe rozkfady skokowe. Ponadto

@ hipoteza, ze cecha w populacji ma rozktad Poissona jest hipoteza
nieparametryczna i ztozona,

@ hipoteza, ze cecha w populacji ma rozkfad Poissona z wartoscia
oczekiwang réwna 1 jest hipoteza nieparametryczna i prosta,

@ hipoteza, ze cecha w populacji ma wartos¢ oczekiwang réwna 1 jest
hipoteza parametryczna i ztozona.
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I
Klasyfikacja hipotez statystycznych. Ill

Przyktad

Zatézmy, ze cecha w populacji generalnej ma rozktad normalny.
Wtedy zbiér hipotez dopuszczalnych

{Py:0€0}={N(m,o):(mo)eR xR}
Ponadto
@ hipoteza, ze cecha w populacji ma rozkfad z wartoscig oczekiwang
réowng 1 jest hipoteza parametryczna i ztoZzona,

@ hipotez, ze cecha w populacji ma rozktad z parametrem 6 = (1,1)
jest hipoteza parametryczna i prosta.
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Hipoteza zerowa i alternatywna. |

Przy testowaniu hipotez formutuje sie dwie hipotezy zerowa i alternatywna.
Definicja

Hipoteza zerowa, oznaczana Hy, nazywamy hipoteze sprawdzana
(testowana, weryfikowana).

Hipoteza alternatywna (konkurencyjng), oznaczana Hy, nazywamy
hipoteze, ktéra jestesmy skfonni przyjac, jezeli odrzucamy hipoteze zerowa.
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Hipoteza zerowa i alternatywna. [l

Uwaga

o

2]

Prawdziwos¢ hipotezy zerowej jest oceniana na podstawie wynikéw
proby losowey.

"Obie , konkurencyjne” hipotezy traktujemy nieréwnoprawnie.
Zasadniczo, interpretacja jest taka: Hy jest zatozeniem
obowigzujacym do czasu, gdy pojawi sie dane doswiadczalne
sprzeczne (lub raczej ,,bardzo trudne do pogodzenia”) z ta hipoteza.
Z kolei, Hy jest , ewentualnoscia, z ktérg powinnismy sie liczy¢”, jezeli
przyjdzie nam zrezygnowac z hipotezy Hy."?

"Za klasyczna teorig testowania stoi wazna idea metodologiczna. Jest
to zasada konserwatyzmu: nie nalezy rezygnowac z ustalonej teorii
(hipotezy zerowej), jezeli nie ma po temu koniecznych lub
przynajmniej bardzo wyraznych powoddéw.”?

“Niemiro Wojciech. Statystyka 1. 2014.
bNiemiro Wojciech. Statystyka I. 2014.
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I
Test statystyczny. |

Jak juz wiemy, prawdziwos$¢ hipotezy zerowej weryfikujemy na podstawie
wynikéw z préby. Dokonujemy tego za pomoca testu statystycznego, ktéry
w zaleznosci od rodzaju hipotezy moze by¢

© testem parametrycznym (dla hipotez parametrycznych),
© testem nieparametrycznym (w przypadku hipotez
nieparametrycznych).
Definicja
Test statystyczny nazywamy regute postepowania, ktéra przyporzadkowuje
wynikom préby losowej decyzje przyjecia lub odrzucenia hipotezy zerowej.
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I
Test statystyczny. |l

Uwaga

Formalna definicja testu statystycznego (dokfadniej testu statystycznego
niezrandomizowanego) jest nastepujaca:
Testem hipotezy Hy przeciw alternatywie Hy nazywamy statystyke

§: X — {0,1},

gdzie X jest przestrzenia realizacji (obserwacji). Natomiast wartos¢ ,, 1"
interpretujemy jako decyzje o odrzuceniu hipotezy Hy, zas ,,0" oznacza, ze
nie odrzucamy Hy.

o
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Test statystyczny. Ill

Uwaga
Tak wiec test statystyczny rozstrzyga, jakie wyniki préby pozwalaja uznad,

Ze nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej, a jakie przemawiaja za
jej odrzuceniem i przyjeciem w to miejsce hipotezy alternatywnej.

13 /60
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I
Sprawdzian hipotezy i zbiér krytyczny. |

Definicja
Sprawdzianem hipotezy (statystyka testowa) nazywamy statystyke T,
bedaca funkcja proby losowej, o znanym rozktadzie, ktérej wartosé
empiryczna t,, policzona na podstawie proby losowej, pozwala na podjecie
decyzji, czy przyjac, czy tez odrzucic¢ hipoteze zerowa.
Uwaga
Jezeli testem statystycznym jest § hipotezy Hy przeciwko Hi, to
najczesciej mamy

0(X) = Lrx)>c}s

gdzie X = (X1,...,X,) jest proba losowa, T(X) jest pewna statystyka
testowa, a ¢ wartoscig krytyczna.
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I
Sprawdzian hipotezy i zbiér krytyczny. Il

Definicja

Zbiorem krytycznym N\ (obszarem odrzucenia) nazywamy zbiér tych
wartosci sprawdzianu hipotezy, ktére przemawiaja za odrzuceniem hipotezy
zerowey.
. ot
Uwaga

Zauwazmy, ze dla testu 6 mamy

N={xeX:ix)=1}
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I
Sprawdzian hipotezy i zbiér krytyczny. Il|

© W przypadku hipotez parametrycznych sprawdzianem hipotezy jest
estymator lub okreslona funkcja estymatora tego parametru, ktérego
dotyczy weryfikowana hipoteza. Postac tej zmiennej losowej zalezy od
tego, w jakich warunkach przebiegu testowanie, czyli jakie s3a
zatozenia o rozkfadzie cechy w zbiorowosci generalnej oraz jak duza
préba dysponujemy.

@ Zbiér A moze by¢é w zaleznosci od postaci hipotezy alternatywnej
zbiorem jednostronnym (prawostronnym lub lewostronnym) albo
zbiorem dwustronnym. Méwimy wtedy réwniez, ze test statystyczny
jest jednostronny (prawostronny, lewostronny) lub dwustronny.
Rozktad sprawdzianu hipotezy okresla, z jakich tablic nalezy odczytaé
wartos$é krytyczna, wyznaczajaca zbidér A, a zatem zbiér A zalezy
réwniez od liczebnosci préby n, od tego, czy znamy parametry (m, o
lub p) w zbiorowosci generalnej oraz od poziomu istotnosci .
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I
Etapy konstrukcji testu statystycznego. |

© Formutowanie hipotezy podlegajacej weryfikacji tzn. hipotezy zerowej
Ho:0 € ©yNByC 0.

© Formutowanie hipotezy alternatywnej
Hi:0€©, N0, C O,

bedacej zaprzeczeniem? hipotezy zerowej. Przyjmiemy ja za
prawdziwg w przypadku odrzucenia hipotezy zerowe;.

© Okreslenie sprawdzianu hipotezy.

© Okreslenie zbioru krytycznego hipotezy.
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I
Etapy konstrukcji testu statystycznego. Il

Uwaga

Niech W bedzie przestrzenig proby?, t, = Tn(xi,...,xn) jej konkretna
realizacja, \ obszarem krytycznym. Jezeli t, € N\, to hipoteze zerowa

odrzucamy. Natomiast jesli t, € W \ A, to nie ma podstaw do odrzucenia
hipotezy zerowej.

?Jest to zbiér wszystkich mozliwych wynikéw préby.

2Nie musi by¢ to catkowita negacja hipotezy zerowej.
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I
Btedy testowania hipotez. |

Btedy testowania hipotez dzielimy na

© bfad I-go rodzaju, oznaczany a — odrzucenie na podstawie wynikow z
préby hipotezy zerowej, ktéra jest prawdziwa

003 0 a(f) := Po({T, € A}). (1)

@ btad ll-go rodzaju, oznaczany (3 — przyjecie na podstawie wynikéw z
préby hipotezy zerowej, ktéra jest fatszywa

0130 3(0) = Py({T, e W\A}) dlafe®,. (2
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I
Btedy testowania hipotez. Il

Uwaga
Dla testu 6 = I;7(x)>c} hipotezy Hy przeciwko hipotezie Hy, gdzie

© = ©g U ©1 rozpatruje sie odwzorowanie

©30— Py({5(X)=1})=1-p5(0)

nazywane moca testu i wtedy
@ bfad I-go rodzaju to ©g > 6 — () =1 — [(6) = Po({5(X) = 1}),
@ bftad Il-go rodzaju to ©1 5 0 — ((6) = Py({0(X) =0

—
p—
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I
Btedy testowania hipotez. Il

hipoteza zerowa Hy

decyzja
dla HO

prawdziwa \ fatszywa
przyjac brak btedu btad Il-go rodzaju
odrzuci¢ || btad |-go rodzaju brak btedu

Tabela: Opracowanie wtasne.

Uwaga w statystyce rozwaza sie macierz btedéw inaczej tablice pomytek

klasa rzeczywista

klasa
predykowana

pozytywna \ negatywna
pozytywna || true positve (TP) | false positive (FP)
negatywna | false negative (FN) | true negative (TN)

Tabela: Opracowanie wtasne.
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I
Btedy testowania hipotez. IV

Uwaga

©Q Wartosci v sa bliskie zera i na ogét sa réwne 0,01; 0,02, 0,05; 0,1.

@ Dobry test statystyczny powinien miec te wlasnosé, ze réwniez [3
powinno by¢ bliskie zera.

© Wartosci o i B sa wzajemnie powigzane i zmniejszenie jednej z nich
powoduje zwiekszenie drugiej.

@ Testy konstruuje sie tak, aby przy ustalonym «, minimalizowac (.
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I
Btedy testowania hipotez. V

Przykfad ([2, Przyktad 9.1])

Cecha X ma w zbiorowosci generalnej rozktad N'(m,4). Na podstawie
czteroelementowej préby nalezy zweryfikowacé hipoteze Hy, ze wartosé
przecietna jest rowna 10, wobec hipotezy Hi, ze wartos¢ przecietna wynosi
15. Przyjmujemy taka regute postepowania, ze hipoteze Hy odrzucamy,
gdy X obliczone na podstawie préby przyjmuje wartos¢ wieksza od 13.
Nalezy obliczy¢ prawdopodobienstwa popetnienia btedu I-go i Il-go rodzaju
oraz podamac ilustracje graficzng obliczonych prawdopodobieristw.
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I
Moc testu statystycznego. |

Definicja

Moca testu, oznaczang M(N), nazywamy prawdopodobieristwo odrzucenia
fatszywej hipotezy zerowej i przyjecia w to miejsce prawdziwej hipotezy
alternatywnej byto najwieksze, czyli prawdopodobienistwo podjecia stusznej
decyzji podczas weryfikowania hipotezy

M(A) = Py({T, € A}) 6 €0

Definicja

Testem najmocniejszym nazywamy taki, ze jego moc M(N) jest najwieksza
tzn. przy ustalonym « prawdopodobienstwo odrzucenia fatszywej hipotezy
zerowej i przyjecia w to miejsce prawdziwej hipotezy alternatywnej byfo
najwieksze.
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I
Moc testu statystycznego. |l

Uwaga
© Zauwazmy, ze M(N) =1 — (3(0).
© Oznacza to, ze test jest tym mocniejszy, im mniejsze jest
prawdopodobienstwo popetnienia btedu Il-go rodzaju.
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I
Test zgodny

Definicja
Test statystyczny jest testem zgodnym, jesli wraz ze wzrostem liczebnosci
proby moc testu osigga wartosci coraz blizsze 1, tzn. gdy zachodzi relacja

lim M(A) = 1.

n—oo
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Spis tresci

Q Parametryczne testy istotnosci
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Test istotnosci. |
Definicja
Méwimy, ze § jest testem na poziomie istotnosci o jezeli

sup Py({0(X) = 1}) <. (3)
60,

Uwaga
W przypadku hipotezy prostej warunek (3) ma postac

Poy({0(X) =1}) < o

Do najczesciej stosowanych w praktyce testéw statystycznych nalezg testy
istotnosci, nazywane tak ze wzgledu na to, ze w testach tych uwzglednia
sie tylko poziom istotnosci. Testy te maja taka wtasno$é, ze dla zadanego
z gbry poziomu istotnosci o zapewniaja mozliwie najmniejsza wartos¢
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Test istotnosci. Il

btedu Il-go rodzaju, czyli mozliwie najwiekszg moc. Testy te sg réwniez
testami zgodnymi.

W testach istotnosci zdecydowanie odrzuca sie hipoteze zerowa, gdy
warto$¢ sprawdzianu wpada do zbioru krytycznego, w przeciwnym
wypadku orzeka sie tylko, ze nie ma podstaw do odrzucenia tej hipotezy.
Zaktadaé bedziemy, ze mamy do dyspozycji wyniki obserwacji dla prob
prostych.

Uwaga
W praktyce np. w testach dostepnych w programach statystycznych
podawana jest p-wartosc (ang. p-value). Przedstawmy jej definicje.
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Test istotnosci. Il

Definicja

Zatézmy, ze test ma postac 0(X) = Iir(xy>c}. Poziom krytyczny testu lub
inaczej p-wartos¢ jest to najmniejszy poziom istotnosci przy ktérym
odrzucamy hipoteze Hy tzn. jesli zaobserwujemy x € X, to

P = sup Py({T(X) > T(x)}).
[AS(SH)
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Ogolne zasady konstrukcji testéw istotnosci. |

© Formutujemy hipoteze zerowa i alternatywna.

© Na podstawie préby losowej (X1, ..., X,) wyznaczamy statystyke T,
(sprawdzian hipotezy), ktérej rozktad okreSlamy przy zatozeniu, ze
prawdziwa jest hipoteza zerowa.

© Dla ustalonego z géry ,, matego” prawdopodobienstwa o wyznaczamy
obszar krytyczny A tak, aby

P{T,eA})=cq.

© Jezeli konkretna realizacja préby nalezy do A, to hipoteze zerowa
odrzucamy, w przeciwnym wypadku nie ma podstaw do odrzucenia
hipotezy zerowe;.

Uwaga
« jest poziom istotnosci (prawdopodobieristwem popetnienia bfedu I-go
rodzaju). W praktyce o € [0,01;0,1].
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_ ... dla wartosci $redniej normalnej populacji generalnej
s . 5
Ogolne zatozenia

Zaktadamy, ze rozktad cechy w zbiorowosci generalnej jest rozktadem
normalnym N (m, o). Wybér sprawdzianu hipotezy zalezy od liczebnosci
préby n oraz od tego, czy parametr o w zbiorowosci generalnej jest znany.
| tak, jesli:

@ o jest znane i n < 30 albo

@ o jest znane i n > 30 lub

@ o jest nieznane i n > 30, ale wéwczas 0 = s,
to sprawdzianem hipotezy Hy : m = myq jest statystyka

U:X_mﬁ
o

o rozkfadzie N (0,1).
Natomiast, gdy o jest nieznane i n < 30, sprawdzianem tej hipotezy jest:
X—m

X —
T="2"Vn=1 lub T:Tmﬁ

o rozktadzie Studenta z n — 1 stopniami swobody.
Wyktad 04 32 /60



Ogolne zatozenia

W przypadku znanego odchylenia standardowego lub tez nieznanego
odchylenia standardowego, lecz duzej proby

Estymator - $rednia z préby X.
Hipoteza zerowa Hy : m = my.

Jezeli hipoteza zerowa jest prawdziwa, to X ma rozktad A/ (mo,%)

Sprawdzian hipotezy - statystyka U = @ﬁ, ktéra ma rozktad
normalny standardowy.

Poziom istotnosci a.

©0 ©6 0060

Parametrem opisujagcym rodzine rozktadéw jest & = m. Bedziemy tez
pisa¢ 6y zamiast myg.
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_ ... dla wartosci $redniej normalnej populacji generalnej
Przypadek |. |

Testujemy hipoteze Hy przeciwko hipotezie Hp, gdzie

Ho : m=my
Hy - m # mg.

Dla poziomu istotnosci & mamy
Po,({1U| > ua}) = o

Obszar krytyczny {u : |u| > ua}, u, wartosé krytyczna, ®(uy) =1 —

NIR
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_ ... dla wartosci $redniej normalnej populacji generalnej
Przypadek I. I

«

L] T

—Uq U

(=

Rysunek: Obustronny obszar krytyczny testu istotnosci dla $redniej populacji
normalnej ze znanym o.
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_ ... dla wartosci $redniej normalnej populacji generalnej
Przypadek II. |

Testujemy hipoteze Hy przeciwko hipotezie Hp, gdzie

Ho: m = mg
Hq - m > mo.

Dla poziomu istotno$ci & mamy
Po,({U > w0 }) = .

Obszar krytyczny {u: u > upa}, Uze warto$¢ krytyczna, ®(up,) =1 — a.
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_ ... dla wartosci $redniej normalnej populacji generalnej
Przypadek II. Il

U20

Rysunek: Prawostronny obszar krytyczny testu istotnosci dla Sredniej populacji
normalnej ze znanym o.
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_ ... dla wartosci $redniej normalnej populacji generalnej
Przypadek IlI. |

Testujemy hipoteze Hy przeciwko hipotezie Hp, gdzie

Ho: m = mg
Hy : m < mg.

Dla poziomu istotnosci & mamy
P@O({U < —Uza}) = (.

Obszar krytyczny {u: u < —upa}, —U2q wartosé krytyczna,
D) =1— v
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_ ... dla wartosci $redniej normalnej populacji generalnej
Przypadek IlI. [l

—U2q U0y

Rysunek: Lewostronny obszar krytyczny testu istotnosci dla $redniej populacji
normalnej ze znanym o.
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_ ... dla wartosci $redniej normalnej populacji generalnej
Przyktady. |

Przyktad ([1, Przyktad 11.2])

Czas montowania elementu T w automatycznej pralce bebenkowej jest
zmienng losowa o rozkfadzie normalnym. Norma techniczna przewiduje na
te czynnos¢ 6 minut. Natomiast wsréd jej wykonawcéw panuje poglad, ze
ten czas jest zbyt krotki. Zweryfikujemy ta hipoteze na poziomie istotnosci
«a = 0,05, przy zatozeniu, ze standardowe odchylenie czasu montowania
wynosi 0 = 1,5 minuty. Badanie przeprowadzono w grupie 25 robotnikéw i
ich $redni czas montowania przez nich wynosit X = 6% minuty.

ROZWIAZANIE.
Testujemy hipoteze Hy przeciwko Hi, gdzie

Ho: m==6
Hy - m > 6.
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_ ... dla wartosci $redniej normalnej populacji generalnej
Przyktady. Il

— 6 _6
y=X=mo o PV AL

Mamy w tym wypadku prawostronny obszar krytyczny
P({U > ug1}) = 0,05,

gdzie ®(up,1) = 1,65, a wiec nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy
zerowe;. g
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Ogolne zatozenia

W przypadku nieznanego odchylenia standardowego i matej préby
Estymator — érednia z proby X.

Hipoteza zerowa Hy : m = my.

Sprawdzian hipotezy — statystyka T = @m

Jezeli hipoteza zerowa jest prawdziwa, to X ma rozktad t-Studenta o
n — 1 stopniach swobody.

Poziom istotnosci «.

©0 60O0COC

Parametrem opisujagcym rodzine rozktadéw jest § = m. Bedziemy tez
pisa¢ 6y zamiast myg.
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_ ... dla wartosci $redniej normalnej populacji generalnej
Przypadek |. |

Testujemy hipoteze Hy przeciwko hipotezie Hp, gdzie

Ho: m = mg
Hy m # mg.

Dla poziomu istotno$ci & mamy
PH{|T| > ta}) =

Obszar krytyczny {t : |t| > t,}, t, wartos¢ krytyczna.
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_ ... dla wartosci $redniej normalnej populacji generalnej
Przypadek I. I

Y
a a
2 2
) \/ I~ ) x
— - - ———— — — -
—tan-1 tan-1

Rysunek: Obustronny obszar krytyczny testu istotnosci dla $redniej populacji
normalnej z nieznanym o.
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_ ... dla wartosci $redniej normalnej populacji generalnej
Przypadek II.

Testujemy hipoteze Hy przeciwko hipotezie Hp, gdzie

Ho : m=my
Hy - m > mo.

Dla poziomu istotnosci & mamy
PHT = taa}) = a.

Obszar krytyczny {t : t > ta}, toq Warto$¢ krytyczna.
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_ ... dla wartosci $redniej normalnej populacji generalnej
Przypadek IlI.

Testujemy hipoteze Hy przeciwko hipotezie Hp, gdzie

Ho : m=my
Hy - m < my.

Dla poziomu istotnosci & mamy
PHT < —tn}) = a.

Obszar krytyczny {t : t < —tp}, —tro Warto$¢ krytyczna.
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_ ... dla wartosci $redniej normalnej populacji generalnej
Przyktad. |

Przyktad ([1, Przyktad 11.3])

Plony zyta na powierzchniach uprawianych w pewnym wojewddztwie maja
rozktad normalny o nieznanych parametrach. Przyjmujac, ze Sredni plon z
tych powierzchni wynosi 28 kwintali. Sprawdzimy stusznosc hipotezy, przy
zatozeniu, ze dla 20 powierzchni otrzymano Sredni plon 25 kwintali z
odchyleniem standardowym 4,5 kwintala. Przyjmiemy poziom istotnosci
a = 0,01.

ROZWIAZANIE.
Testujemy hipoteze Hy przeciwko hipotezie H;

Hg: m =28
H1: m;é28.
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_ ... dla wartosci $redniej normalnej populacji generalnej
Przyktad. Il

2
=X '"0\/ —1= 458\/Ez—2,906.

Mamy tutaj obustronny obszar krytyczny
P({|t] > too1}) = 0,01,
gdzie jest 19 stopni swobody i tg01:19 = 2,861 oraz |t| = 2,906 > to,01:19-

Wartos$¢ statystyki z proby znalazta sie w obszarze krytycznym, wiec
odrzucamy hipoteze zerowa na korzy$¢ hipotezy alternatywne;. O
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Zatozenia w populacji o dowolnym rozktadzie.

© Hipotez zerowa Hy : m = my.

@ Srednia z préby X ma asymptotyczny rozktad normalny A (mo,%>3.

© Sprawdzianem hipotezy jest statystyka U = @ﬁ, ktéra ma
asymptotyczny rozktad normalny standardowy.

@ Poziom ufnosci a.

35 jest asymptotycznie zbiezne do odchylenia standardowego z-populacji.
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Testowanie hipotez

Testujemy hipoteze Hy przeciwko hipotezie H;, gdzie

Ho: m = mg
H1: m;émo

Dla poziomu istotno$ci & mamy
PUIUI > ua)) =

Obszar krytyczny testu {u : |u| > un}, Uy warto$é krytyczna.
Uwaga

Podobnie, jak w przypadku, gdy znane jest odchylenie standardowe, mozna
wyznaczy¢ obszary krytyczne dla dwéch kolejnych hipotez alternatywnych.
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Ogolne zatozenia

© Badamy dwie populacje normalne o rozktadach N (my,01) i
N(mz,O'g).

© Z kazdej populacji losujemy prébe losowa o liczebnosciach réwnych
odpowiednio ny i ny.

© Hipoteza zerowa Hy : my = mo.

@ Estymatorem jest réznica érednich X; — Xo o rozktadzie

J\/(ml—mg,\/ni—&—ng .

© Poziom ufnosci a.

Q@ W zaleznosci od zatozen dotyczacych zbiorowosci generalnych oraz od
liczebnosci préb — sprawdzian hipotezy Hy ma rézna postac i jest
zwigzany z rozktadem normalnym lub rozktadem t-Studenta.
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_ Testy istotnosci dla wartosci dwéch $rednich
Sprawdzian hipotezy. |

Jesli
@ 01, 02 - znane i n < 30,ny < 30,
@ 01, 02 - znane i n; > 30,ny > 30,
@ 01, 02 - nieznane i n; > 30,n> > 30 to a% R 5(21), O'% R 5(22),

wéwczas sprawdzian hipotezy ma postaé
X1—X

)
2 2
%9
n n

ktory, przy zatozeniu prawdziwosci Hp, ma rozktad normalny standardowy.
W przypadku, gdy

U=

@ 01, 07 - nieznane i o1 = o0, n; < 30,n < 30,
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_ Testy istotnosci dla wartosci dwéch $rednich
Sprawdzian hipotezy. I

to korzystamy ze sprawdzianu hipotezy
(X1 — X2)
(5 + )
gdzie sﬁ jest wariancja prob potaczonych, ktéry, przy zatozeniu

prawdziwosci Hp, ma rozktad t-Studenta o n; + ny — 2 stopniach swobody.
Ponadto wyraza si¢ wzorem s2 = (m -V +(m—1)5 _ msitns

T =

P ni+npy—2 ni+np—2 -
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Znane odchylenia standardowe w populacjach

Testujemy hipoteze Hy przeciwko hipotezie H;, gdzie

Ho . mip = my
H1 . mi 7& my.

Przy zatozeniu prawdziwosci hipotezy zerowej sprawdzianem testu jest
statystyka

X1 —Xo
U= —.
2 2
01+2

n ny

Dla poziomu ufnosci & mamy

P({|U| > ua}) =
Obszar krytyczny testu {u : |u| > us}.
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Odchylenia standardowe nieznane, ale réwne

Testujemy hipoteze Hy przeciwko hipotezie H;, gdzie

Ho . mip = my
H1 . ma 75 my.

Przy zatozeniu réwnosci odchylen standardowych o7 = 02 = o i hipotezy
zerowej sprawdzianem testu jest statystyka

X1 — X
7o (X-X)
2 1 1
°p (71 "2)
Mamy P({[t| > ta}) = a.
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Ogolne zatozenia. |

Populacje dowolne (duze préby)
© Z kazdej populacji losujemy prébe losowa o liczebnosciach réwnych
odpowiednio ny i ny.

© Formutujemy hipoteze zerowa i alternatywna

Ho : mi = my
Hi:  my# my,

i przyjmujemy poziom ufnosci a.

© Estymatorem jest réznica érednich X; — Xo o rozktadzie

2 2
_ 91 4 %2
N (’”1 M2\ o n2>'
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Ogblne zatozenia. Il

© Wykorzystujemy statystyke U = \7%, ktéra przy zatozeniu
71+72
1 n

prawdziwosci hipotezy zerowej, ma asymptotyczny rozktad normalny
N (0,1).

© Tak wiec jest P({|U| > un}) = « i obszar krytyczny testu
{u:]ul > ua}.
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_ Testy istotnosci dla wartosci dwéch $rednich
Przyktad. |

Przyktad ([1, Przyktad 11.4])

Przypuszcza sie, ze mtodsze osoby fatwiej decyduja sie na zakup nowych,
nieznanych produktéw. Badanie przeprowadzone wsréd przypadkowych 20
nabywcéw nowego produktu i 22 nabywcéw znanego juz wyrobu pewnej
firmy dostarczyto nastepujacych informacji o wieku klientéw

@ kupujacy nowy produkt: Srednia 27,7; odchylenie 5,5,
@ kupujacy znany produkt: srednia 32,1; odchylenie 6,3.
Zweryfikujemy hipoteze, ze sredni wiek kupujacych nowy produkt (m;)

Jest réwny sredniemu wiekowi (my) kupujacych znany produkt, przy
poziome istotnosci o = 0,05.

Ho . mip = my
Hq - my < myp.
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_ Testy istotnosci dla wartosci dwéch $rednich
Przyktad. Il

ROZWIAZANIE.
Zakfadamy, ze rozktad wieku obu zbiorowosci jest normalny i
charakteryzuje si¢ tym samym odchyleniem standardowym. Stosujac

statystyke t = X)) otrzymujemy sg = 35,206,
sﬁ(%—i—%
_ 27321 _ 5y

35,206( %+ )
Lewostronny obszar krytyczny okresla réwnosé¢ P({t < —t2n}) = a. W
naszym wypadku ty, = tp 1.40 = —1,684.
Warto$¢ statystyki z proby znalazta sie w obszarze krytycznym, wiec
odrzucamy hipoteze zerowa na korzy$¢ hipotezy alternatywne;. O
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