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Cel

Przedstawienie zasad testowania hipotez i popetnianych przy tym btedéw oraz
wprowadzenia pojec zwigzanych z estymacja przedziatowa.

Wprowadzenie teoretyczne
Testowanie hipotez

Zadaniem statystyki matematycznej jest uzyskanie informacji o populacji generalnej na
podstawie proby. Zadanie to czesto sprowadza sie do sprawdzenia hipotez dotyczacych populacji
generalnej na podstawie danych z préby. Testowanie hipotez sktada sie z nastepujacych etapow.

Przyjecie zatozen, czyli wybdr modelu i postawienie hipotez badawczych. Wyrdzniona hipoteza,
ktéra ma podlega¢ weryfikacji, nazywana jest hipotezg zerowgq. Oprécz niej mozna formutowaé
hipotezy dopuszczalne, tzn. hipotezy, ktére uznajemy za mozliwe. Kazda hipoteza dopuszczalng,
nie bedacy hipotezg zerowg, nazywa sie hipotezg alternatywna. Przypusémy, ze interesuje nas
populacja ryjowki malutkiej (Sorex minutus) bytujgca na terenie wojewddztwa dolnoslgskiego.
Spodziewamy sie, ze $rednia masa ciata w tej populacji wynosi 5 g. Chcemy zweryfikowaé te
hipoteze, czyli hipoteze Hy: u = 5 g. Hipotezami alternatywnymi beda hipotezy: H;: u < 5 g,
Hy: > 5 g lub Hs: u # 5 g. Hipotezy typu H; oraz H, nazywa sie hipotezami jednostronnymi, a
hipotezy typu H; — hipotezami dwustronnymi. Odrzucenie hipotezy zerowej réwnoznaczne jest
przyjeciu hipotezy alternatywnej. Jezeli hipoteza alternatywna jest jednostronna, to test
weryfikujacy hipoteze zerowa nazywa sie testem jednostronnym, a jezeli jest ona dwustronna, to
odpowiedni test nazywa sie testem dwustronnym.

Otrzymanie rozktadu z préby, czyli wybdr rozktadu przy zatozonym modelu i postawionej
hipotezie badawczej. W odniesieniu do wielu cech badanych przez biologdéw, czesto rozktadem
tym jest rozktad normalny.

Wyznaczenie poziomu istotnosci i obszaru krytycznego, czyli wybér maksymalnej wartosci btedu,
jaki pozwalamy sobie popetni¢ w przeprowadzanym wnioskowaniu oraz okreSlenie wartosci
statystyki testowej, dla ktdrych hipoteza zerowa zostanie odrzucona. Przystepujgc do testowania
hipotezy zerowej zaktadamy, ze jest ona prawdziwa i na tej podstawie okreslamy statystyke
testowa. Znajagc doktadny lub przyblizony rozktad tej statystyki mozna okresli¢
prawdopodobienstwo «a, ze przyjmie ona wartosci wieksze lub mniejsze od pewnej ustalonej
wartosci granicznej k. Prawdopodobiefistwo a nazywa sie poziomem istotnosci, a wartosé¢ k —
wartoscig krytyczng. Wartosci krytyczne wyznaczajg tzw. obszar krytyczny, czyli zbidr wszystkich
wartosci statystyki testowej, dla ktorych hipoteza zerowa zostanie odrzucona. W stosowanych
testach statystycznych przyjmuje sie najczesciej poziom istotnosci o = 0.05, o = 0.01 lub a = 0.001.
Wyliczenie wartosci statystyki testowe;j.

Podjecie decyzji.

W trakcie testowania hipotezy istnieje zagrozenie popetnienia dwdch podstawowych
btedéw — pierwszego i drugiego rodzaju. Btad pierwszego rodzaju popetniamy odrzucajac hipoteze
zerowa, jezeli w rzeczywistosci jest ona prawdziwa. Prawdopodobieristwo popetnienia tego btedu
rowne jest a, wiec mozna go kontrolowa¢. Btad drugiego rodzaju popetniamy nie odrzucajac
hipotezy zerowej, ktdra w rzeczywistosci jest fatszywa. Btad ten nie moze by¢ kontrolowany, ale jest
mniej ,grozny” od btedu pierwszego rodzaju.



Estymacja parametrow
Estymator, czyli okreslona na podstawie préby ocena parametru, stanowi jego przyblizong

wartosé. Do estymacji mozna podejs¢ rowniez w inny sposéb — okresli¢ przedziat, w ktédrym znajduje
sie prawdziwa wartos¢ parametru. Przedziat taki nazywany jest przedziatem ufnosci. Ustala sie go dla
z gory zatozonego prawdopodobienstwa a. Przedziat (x;, x,) jest przedziatem ufnosci parametru y,
okreslonym na poziomie ufnosci 1-a, jezeli P(x; < u < x,) = 1 — a. Przedziat (x5, x;), w ktéorym x; i x,
przyjmuja wartosci skoiczone, nazywa sie dwustronnym przedziatem ufnosci.

Jezeli zmienna losowa ma rozktad normalny o wartoéci oczekiwanej u i wariancji o, tzn.
rozktad N(u, 0°), to $rednia arytmetyczna (czyli estymator wartoéci oczekiwanej) ma takze rozktad

normalny o wartosci oczekiwanej u oraz wariancji
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0';2 = T' czyli rozktad N(w, a/v/n).

Gdy prdéba pochodzi z populacji o rozktadzie innym, niz normalny i gdy préba jest
wystarczajaco duza, wéwczas $rednia arytmetyczna ma w przyblizeniu rozktad normalny N(u, o/v/n).
Pierwiastek z wariancji $redniej arytmetycznej O jest btedem standardowym, ktéry mozna
wykorzysta¢ do skonstruowania przedziatu ufnosci da wartosci oczekiwanej:
)_(_uaai SH< )_(+uaai,
gdzie jest kwantylem rozktadu normalnego rzedu a.

W przypadku, gdy nie znamy wariancji, nalezy postuzy¢ sie jej estymatorem s”. Wéwczas

przedziat ufnosci nalezy konstruowac w nastepujacy sposdb:
X=1t, S <U<X+t, s,

a,n-1

gdzie jest kwantylem rozktadu t-Studenta rzedu a o n-1 stopniach swobody.

Zadania do wykonania

1. Wyznaczy¢ przedziaty ufnosci na poziomie istotnosci 0.05 i 0.01 dla danych zawartych w
plikach srednia5_10.txt oraz Srednia5_1000.txt. Okresli¢ wptyw wielkosci préby oraz poziomu
istotnosci na dtugos$¢ przedziatu ufnosci.

2. Z wymienionych ponizej statystyk wybrac te, ktére wraz ze wzrostem préby rosng, ktore
malejg, a ktére nie zalezg od wielkosci proby: zakres, srednia arytmetyczna, wariancja,
odchylenie standardowe, przedziat ufnosci.

3. Policzono jaja ztozone w 20 jamkach legowych przez slimaka winniczka, otrzymujgc srednig
30.8 jaj w jamce, z odchyleniem standardowym 6.2 jaja. Zaktadajgc, ze badana préba jest
niezalezng préba losowg oraz, 7ze badana cecha ma rozktad normalny, dla $redniej liczby jaj w
jamce legowej wyznaczy¢ 95% i 99% przedziat ufnosci.

4. Dostawca sataty do sieci prywatnych restauracji gwarantowat, ze srednia zawartosc otowiu w
jego satacie nie przekracza 0.10 ppm. Kupujgcy polecit sprawdzi¢ 16 losowo i niezaleznie
wybranych prébek sataty (10 g suchej masy kazda) i otrzymat w nich $rednig zawartosc¢
otowiu wynoszacg 0.11 ppm, z odchyleniem standardowym 0.02 ppm. Przy zatozeniu, ze
zawartos¢ otowiu w satacie ma rozktad normalny, wyznaczy¢ 95% i 99% przedziat ufnosci dla
Sredniej zawartosci otowiu w satacie.

UWAGA: do rozwigzania zadan przydatne bedg tablice kwantyli standardowego rozktadu normalnego
N(O, 1) oraz kwantyli rozktadu t-Studenta (www.theta.edu.pl).
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