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Problemy cztowieka za szafa

Cztowiek za szafa rzuca razy moneta. Moze on rzucad :
© moneta symetryczna;

@ moneta, ktéra ma orta z dwu stron.
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@ Wymysl procedure pozwalajaca stwierdzi¢ jaka to moneta;

@ Opisz wtasnymi stowami problemy jakie moga sie pojawic.
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Cztowiek za szafa powraca

Cztowiek za szafa rzuca 10 razy moneta. Moze on rzucac :
@ moneta symetryczna;
© moneta, dla ktérej p = %
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@ Wymysl procedure pozwalajaca stwierdzi¢ jaka to moneta;

@ Opisz wtasnymi stowami problemy jakie moga sie pojawic.
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Propozycja procedury testujacej

b(x) = 1L, (p=1/3) gdy x=0,1,2,3;
X) = 0, (p=1/2) w przeciwnym przypadku.

Opisz jakie popetniamy btedy stosujac taka procedure.
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Jaka moneta rzuca cztowiek za szafa? -ciag dalszy

probleméw

W trakcie wykonywania powyzszej procedury pojawia sie
nastepujace problemy:
@ ¢ =1 chociaz cztowiek za szafa rzuca moneta symetryczng
(btad | rodzaju);
@ ¢ = 0 chociaz cztowiek za szafg rzuca moneta p = %
(btad Il rodzaju);
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Prawdopodobienstwo btedu | rodzaju
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Podsumowanie
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Jaka moneta rzuca cztowiek za szafa?

@ Oblicz prawdopodobienstwo btedu | rodzaju dla takiej
procedury.
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Jaka moneta rzuca cztowiek za szafa?

@ Oblicz prawdopodobienstwo btedu | rodzaju dla takiej
procedury.

@ Oblicz prawdopodobieristwo btedu Il rodzaju dla takiej
procedury.
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Komentarze

Przy tak skonstruowanej procedurze (tescie ) ¢ rzuca sie w oczy
bardzo duzy btad Il rodzaju. Jak temu zaradzi¢?
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Komentarze

Przy tak skonstruowanej procedurze (tescie ) ¢ rzuca sie w oczy
bardzo duzy btad Il rodzaju. Jak temu zaradzi¢?

Jedna z mozliwosci jest zmiana sposobu orzekania tzn.
koncentrujemy sie tylko na minimalizacji btedu | rodzaju.
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Jak to dziata?

przypadek 1

Jezeli ¢(x) =1, to odrzucamy zdanie p =1/2
(prawdziwe jest p = 1/3).
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Jak to dziata?

przypadek 1

Jezeli ¢(x) =1, to odrzucamy zdanie p =1/2
(prawdziwe jest p = 1/3).

przypadek 2

Jezeli ¢(x) =0, to méwimy
.Nie ma podstaw do stwierdzenia, ze p = 1/3".

Pawet Btazej Statystyka w analizie i planowaniu eksperymentu



Przyktad — studenci i ich punkty z kolokwium

Czy srednia ilos¢ punktéow zdobytych przez studentéw / roku jest
réwna 67

Suma punktéw 10 wybranych studentéw to odpowiednio:
5,10,6,7,6,8,8,9,7,5.

Srednia z tych liczb wynosi 7.1. Jak zatem odpowiedzieé na tak
postawione pytanie?
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Jak w takim przyktadzie wymysli¢ procedure testujaca

Zatozenia
Q Jezeli X1, Xz, ... X10 ~ N(p,2), to X ~ N (p,2/+/10);
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Jak w takim przyktadzie wymysli¢ procedure testujaca

Zatozenia

Q Jezeli X1, Xz, ... X10 ~ N(p,2), to X ~ N (p,2/+/10);
@ VIO(X3£) ~ N(0,1).
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Test studenci - punkty

W naszym przyktadzie dotyczacym studentdw i ich ocen za
statystyke testowa przyjmijmy Srednia z préby.

n
T(X)=>_X,
i=1
Za test statystyczny mozemy przyjac nastepujaca regute:

@ przyjmij, ze p =6 gdy 5 < T(X) <7,
@ odrzu¢, ze =6 gdy T(X) <5 lub T(X) > 7.
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Test studenci - punkty - rysunek

XX
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To samo tylko troche bardziej formalnie

© Obserwujemy niezalezne obserwacje pewnej zmiennej losowej
pochodzacej z nieznanego rozktadu;
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To samo tylko troche bardziej formalnie

© Obserwujemy niezalezne obserwacje pewnej zmiennej losowej
pochodzacej z nieznanego rozktadu;

@ Zaktadamy, ze rozktady obserwowanych zmiennych losowych
dadzj sie opisaé przez zbidér parametréw ©;
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To samo tylko troche bardziej formalnie

© Obserwujemy niezalezne obserwacje pewnej zmiennej losowej
pochodzacej z nieznanego rozktadu;

@ Zaktadamy, ze rozktady obserwowanych zmiennych losowych
dadzj sie opisaé przez zbidér parametréw ©;

© Formutujemy pytanie (hipoteze) np. obserwowana préba
pochodzi z rozktadu o parametrze § € ©g C O.
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Z zasady formutujemy dwa pytania:
@ hipoteze zerowa Hy;
@ hipoteze alternatywna Ha;
w taki sposéb aby wzajemnie sie wykluczaty.
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Przyktad z monetami

Q@ Hy: p=1/2
Q@ Hi: p=1/3
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Przyktad z monetami

Q@ Hy: p=1/2

Q@ Hi: p=1/3 )
Przyktad z punktami

Q Ho: n==6;

Q@ Hi: p#6
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Test statystyczny

Testem statystycznym nazywamy regute, ktéra okresla, dla jakich
wynikéw eksperymentu x € X nalezy podja¢ decyzje o

@ przyjeciu Hp;

@ odrzuceniu Hy i przyjeciu Hj.
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Obszar krytyczny testu

Test statystyczny dzieli przestrzen mozliwych obserwacji X na dwa
roztagczne podzbiory:

@ obszar odrzucenia hipotezy zerowej (obszar krytyczny) B C X;
@ obszar przyjecia hipotezy zerowej B¢ .
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Obszar krytyczny testu

Przyktad z monetami

0 B=1{0,1,2,3}
@ B ={4,5,6,7,8,9,10}
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Obszar krytyczny testu

Przyktad z punktami

Q@ B=(—00,5)U(7,+0)
Q Bf=<57>
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Testowanie hipotez statystycznych przypadek ogdlny

Parametryczng hipoteze zerowa zapisujemy w nastepujacy sposob:
Hp : parametr jest rowny zatozonej liczbie.

Parametryczng hipoteze alternatywna mozemy zapisaé na kilka
sposobdw:

© Hi : parametr nie jest rdwny zatozonej liczbie;
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Testowanie hipotez statystycznych przypadek ogdlny

Parametryczng hipoteze zerowa zapisujemy w nastepujacy sposob:
Hp : parametr jest rowny zatozonej liczbie.

Parametryczng hipoteze alternatywna mozemy zapisaé na kilka
sposobdw:

© Hi : parametr nie jest rdwny zatozonej liczbie;

@ Hi : parametr jest wiekszy od zatozonej liczby;
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Testowanie hipotez statystycznych przypadek ogdlny

Parametryczng hipoteze zerowa zapisujemy w nastepujacy sposob:
Hp : parametr jest rowny zatozonej liczbie.

Parametryczng hipoteze alternatywna mozemy zapisaé na kilka
sposobdw:

© Hi : parametr nie jest rdwny zatozonej liczbie;
@ Hi : parametr jest wiekszy od zatozonej liczby;

© H, : parametr jest mniejszy od zatozonej liczby.
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Testowanie hipotez statystycznych przypadek ogdlny

Nieparametryczna hipoteze zerowa zapisujemy w nastepujacy
sposoéb:
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Testowanie hipotez statystycznych przypadek ogdlny

Nieparametryczna hipoteze zerowa zapisujemy w nastepujacy
sposoéb:

Hp : préba losowa pochodzi z rozktfadu o dystrybuancie F J
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Testowanie hipotez statystycznych przypadek ogdlny

Nieparametryczna hipoteze zerowa zapisujemy w nastepujacy
sposoéb:

Hp : préba losowa pochodzi z rozktfadu o dystrybuancie F J

Hipoteze alternatywna zapisujemy w nastepujacy sposdb

H; : préba losowa nie pochodzi z rozktadu o dystrybuancie F J
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Mozliwe sytuacje decyzyjne w badaniu hipotez

statystycznych

Hipoteza Hy | Hp prawdziwa Hp fatszywa
odrzuci¢ Hy | btad | rodzaju decyzja poprawna
przyjaé¢ Hy decyzja poprawna | btad Il rodzaju
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Testowanie hipotez przypadek ogdlny

Podstawowym problemem testowania hipotez jest to, ze decyzje
podejmowane przez statystyka sa obarczone btedem (I i Il rodzaju).
Dodatkowym zadaniem staje sie zatem kontrola btedéw
wynikajacych z podejmowanych decyzji.
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poziom istotnosci

Kluczowym zagadnieniem w problemie testowania hipotez jest
prawdopodobieristwo btedu | rodzaju (powinno byé ona jak
najmniejsze). Pawdopodobieristwo btedu | rodzaju oznaczane jest
przez o poziom istotnosci.
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W rozpatrywanych przez nas zagadnieniach skoncentrujemy sie na
kontroli btedu | rodzaju. Tym samym najwazniejszym problemem
jest poprawne sformutowanie hipotezy zerowej (odrzucanej).
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W rozpatrywanych przez nas zagadnieniach skoncentrujemy sie na
kontroli btedu | rodzaju. Tym samym najwazniejszym problemem
jest poprawne sformutowanie hipotezy zerowej (odrzucanej).

W przypadku gdy test nie bedzie w stanie odrzuci¢ hipotezy
zerowej bedziemy médwicé ,nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy".
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Problemy z formutowaniem hipotezy zerowej i

alternatywne;

Pewna firma farmaceutyczna chce sprawdzi¢ czy nowy lek nie ma
skutkéw ubocznych. Sprawdzenie zostanie wykonane za pomoca
testu statystycznego. Zaktadamy, ze naszym celem jest kontrola
btedu | rodzaju. Ktére z ponizszych zagadnien testowych jest
poprawnie sformutowane ( z punktu widzenia tej firmy):

(1) e Hy : lek nie ma skutkéw ubocznych;
o H; : lek ma skutki uboczne;
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Problemy z formutowaniem hipotezy zerowej i

alternatywne;

Pewna firma farmaceutyczna chce sprawdzi¢ czy nowy lek nie ma
skutkéw ubocznych. Sprawdzenie zostanie wykonane za pomoca
testu statystycznego. Zaktadamy, ze naszym celem jest kontrola
btedu | rodzaju. Ktére z ponizszych zagadnien testowych jest
poprawnie sformutowane ( z punktu widzenia tej firmy):
(1) e Hy : lek nie ma skutkéw ubocznych;
o Hy : lek ma skutki uboczne;

Q o Hp : lek ma skutki uboczne;
e Hi : nie ma skutkéw ubocznych;
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Testowanie hipotez w przypadku parametrycznym Model 1.

Niech X1, Xa, ..., X, bedzie préba z rozktadu normalnego N(u, o)
przy czym parametr o jest znany. Celem naszych badan jest
stwierdzenie czy:

© parametr u > uo;

@ parametr p < po;

© parametr u # uo.
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Testowanie hipotez w przypadku parametrycznym Model 1.

Zagadnienie to mozna sprowadzi¢ do testowania hipotezy
Ho : p = po;

Przy alternatywach (kolejno) Hj :

(a) pu> po, .

(b) < po,
(c) w# po
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Konstrukcja statystyki testowej Model 1.

X—po
S(Xtreo X)) =1 T ofVn = e
0 w przeciwnym przypadku.
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Jak to dziata?

Jezeli f—/*\/“—g > u1_o to hipoteze Hy odrzucamy. W przeciwnym
przypadku nie mamy podstaw do odrzucenia hipotezy Hp.

U1—q jest to oczywiscie kwantyl rzedu 1 — « z rozktadu N(0, 1).
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Mamy prébe losowa 100-elementowa z rozktadu N(0, 1) testujemy

hipoteze:
® Ho: p= po;
o Hi: pu> .

© Przetestuj to zagadnienie na poziomie istotnosci o = 0.05
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Mamy prébe losowa 100-elementowa z rozktadu N(0, 1) testujemy

hipoteze:
® Ho: p= po;
o Hi: pu> .

© Przetestuj to zagadnienie na poziomie istotnosci o = 0.05

@ Powtérzmy to doswiadczenie n = 200 razy ilu nalezy sie
spodziewal btednych odrzucen?
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Mamy prébe losowa 100-elementowa z rozktadu N(0, 1) testujemy

hipoteze:
® Ho: p= po;
o Hi: pu> .

© Przetestuj to zagadnienie na poziomie istotnosci o = 0.05

@ Powtérzmy to doswiadczenie n = 200 razy ilu nalezy sie
spodziewal btednych odrzucen?

© Wykonaj ten eksperyment w sytuacji gdy 100 elementowa
préba pochodzi z rozktadéw N(0.05,1), N(0.3,1).
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Zadanie

Zbior krytyczny N(0,1) Wart stat test n=200, N(0,1)
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Norma techniczna przewiduje srednio 55 sek na wykonanie pewne;j
operacji technicznej. Poniewaz robotnicy skarzyli sie, ze norma jest
zta dokonano pomiaréw chronometrazowych dla n = 60
wylosowanych robotnikéw i otrzymano z tej préby srednig x = 72
sek oraz S, = 20 sek. Czy mozna na poziomie istotnoéci o = 0.01
odrzuci¢ hipoteze, ze rzeczywisty Sredni czas operacji jest zgodny z
norma?
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Zbadano w 81 wylosowanych zaktadach koszty materiatowe i
otrzymano s$rednig X = 540 oraz S, = 150. Na poziomie istotnosci
a = 0.05 zweryfikowaé hipoteze, ze Srednie koszty materiatowe
przy produkcji tego wyrobu wynosza 600.
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Badajac w 1966 r. w pewnym duzym zaktadzie przemystowym
absencje pracujacych tam kobiet stwierdzono, ze w wylosowane]
prébie 100 pracownic tego zaktadu Sredni czas przebywania ich na
zwolnieniach lekarskich wynidst X = 38 dni, odchylenie standardowe
sp = 16 dni. Czy mozna na tej podstawie stwierdzi¢, ze Sredni
roczny czas zwolnien lekarskich dla pracownic tego zaktadu jest
dtuzszy niz miesiac, tj. 31 dni? Przyjaé poziom istotnosci ov = 0.01.
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Testowanie hipotez w przypadku parametrycznym Model 2.

Niech X1, Xo, ..., X, bedzie préba z rozktadu normalnego N(u, o)
przy czym parametr o jest nieznany. Celem naszych badan jest
stwierdzenie czy:

© parametr p > pg;
@Q parametr u < uo;
© parametr p # pp.
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Testowanie hipotez w przypadku parametrycznym Model 2.

Zagadnienie to mozna sprowadzi¢ do testowania hipotezy
Ho : p = po;

Przy alternatywach (kolejno) Hj :
(a) 1> po, .

Pawet Btazej Statystyka w analizie i planowaniu eksperymentu



Testowanie hipotez w przypadku parametrycznym Model 2.

Zagadnienie to mozna sprowadzi¢ do testowania hipotezy
Ho : p = po;
Przy alternatywach (kolejno) Hj :

(@) p> po, -
(b) < po,
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Testowanie hipotez w przypadku parametrycznym Model 2.

Zagadnienie to mozna sprowadzi¢ do testowania hipotezy
Ho : p = po;

Przy alternatywach (kolejno) Hj :

(a) 1> po, .

(b) < po,
(c) w# po
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Konstrukcja statystyki testowe] przypadek a

X—pio
¢(X17 cee aXn) = ! Snil/ﬁ > Hoa
0 w przeciwnym przypadku.
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Jak to dziata

n—

Jezeli 5)?—:/%3 > t1_, to hipoteze Hy odrzucamy w przeciwnym
przypadku nie mamy podstaw do odrzucenia hipotezy Hp.

t1—q jest to oczywiscie kwantyl rzedu 1 — « z rozktadu studenta o
n — 1 stopniach swobody.
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Producent zapewnia, ze zywotnos$¢ pewnego rodzaju baterii wynosi
ponad 500 h. W losowej prébie 28 baterii otrzymano $rednig 510 h
z wariancja 900 h. Czy zapewnienia producenta sa zasadne na
poziomie istotnosci av = 0.017
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W pewnym doswiadczeniu biochemicznym bada sie czas zycia
pewnych komérek w pewnym $rodowisku. Rozktad tego czasu
mozna przyjac¢ z normalny. Dokonano 8 pomiaréw i otrzymano
nastepujace czasy zycia tych komérek w tym srodowisku
5.3,4.0,3.8,6.2,5.5,4.5,6.0,4.7. Przyjmujac poziom istotnosci
o = 0.05 sprawdzi¢ hipoteze ze Sredni czas zycia komdrek w tym
srodowisku wynosi 4.0 godziny.
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Rozwiazanie

One Sample t-test

data: =z
t =3.1736, df = 7, p-value = 0.01563
alternative hypothesis: true mean is not equal to 4
95 percent confidence interval:
4.254916 5.745084
sample estimates:
mean of x
5
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Wylosowano niezaleznie 10 indywidualnych gospodarstw rolnych w
pewnej wsi i otrzymano dla nich nastepujace wielkosci uzyskanych
plonéw owsa (w g/ha):
18.1,17.0,17.5,17.8,18.3,16.7,18.0,15.9,17.6,18.1 Na poziomie
istotnosci o = 0.10 zweryfikowa¢ hipoteze, ze Sredni plon owsa w
tej wsi wynosi 18q/ ha.
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Rozwiazanie

One Sample t-test

data: =z
t = 56.3807, df = 9, p-value = 8.743e-13
alternative hypothesis: true mean is not equal to 4
95 percent confidence interval:
16.95834 18.04166
sample estimates:
mean of x
17.5
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Co zrobi¢ gdy chcemy przetestowaé hipoteze o Sredniej z préby
X1,..., Xk w sytuacji gdy préba ta nie pochodzi z rozktadu
normalnego?

Odpowiedz

X—p

Sn/ i

@ W przypadku duzej licznosci préby uzy¢ statystyki
uzy¢ CTG (test z);

B
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Co zrobi¢ gdy chcemy przetestowaé hipoteze o Sredniej z préby
X1,..., Xk w sytuacji gdy préba ta nie pochodzi z rozktadu
normalnego?

Odpowiedz

@ W przypadku duzej licznosci préby uzy¢ statystyki S);(_\I/LE i
uzy¢ CTG (test z);

@ W przypadku matej licznosci préby przyjac ( o ile to mozliwe )
zatozenie, ze préba pochodzi z innego opisanego rozktadu i
skonstruowac test.
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Poréwnanie dwdch préb, test dla préb sparowanych

Obserwujemy nastepujaca grupe danych

(X1, Y1), (X2, Y2), ... (Xn—1, Yn-1), (Xn, Ya)
Przy czym X; ~ N(ux,ox) oraz Y; ~ N(uy,oy)
Niech D; = Y; — X;. Testujemy nastepujaca hipoteze zerowa

Ho : pp = 0;
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Poréwnanie dwdch préb, test dla préb sparowanych

Statystyka testowa przyjmuje postac:
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W tescie badajacym pamieé uczniéw dla 8 wylosowanych uczniéw
otrzymano nastepujace rezultaty (liczby zapamietanych
elementéw): 16,13, 14,21,19, 18,26, 17. Natomiast po specjalnym
treningu pamieci grupa ta wykazata nastepujace wyniki:

21,17, 20,26,23,22,21,18. Przyjmujac poziom istotnosci a = 0.05
zweryfikowal hipoteze, ze trening zwieksza liczbe zapamietanych
przez uczniéw elementow.
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Rozwiazanie

Paired t-test

data: y and x

t =2.3932, df = 7, p-value = 0.02397

alternative hypothesis: true difference in means is greate:
95 percent confidence interval:

0.62502 Inf

sample estimates:
mean of the differences

3
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Zmierzono czaas reakcji na bodziec 8 kierowcéw przed i w 15
minut po wypiciu 100g wdédki. Wyniki przed wypiciem wédki byty
nastepujace (w sekundach) :
0.22,0.18,0.16,0.19,0.20,0.23,0.17,0.25 a po wypiciu wédki:
0.28,0.25,0.20,0.30,0.9,0.26,0.28.0.24. Na poziomie istotnosci

a = 0.05 zweryfikowaé hipoteze, ze wédka zwieksza czas reakgcji na
bodziec.
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Rozwiazanie

Paired t-test

data: y and x
t =1.704, df = 7, p-value = 0.9339
alternative hypothesis: true difference in means is less tl
95 percent confidence interval:
-Inf 0.2930173
sample estimates:
mean of the differences
0.13875
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Poréwnanie dwdéch préb, weryfikacja hipotezy o $rednich

Zatézmy, ze obserwujemy dwie proste préby losowe
X1,X2,X3,...,X, oraz Y1, Yo, ... Yy o rozktadach odpowiednio
N(px,ox) i N(uy,oy). Naszym celem jest zweryfikowanie
nastepujacej hipotezy:

Ho : px = py;

Przy alternatywach (kolejno) Hj :
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Poréwnanie dwdéch préb, weryfikacja hipotezy o $rednich

Zatézmy, ze obserwujemy dwie proste préby losowe
X1,X2,X3,...,X, oraz Y1, Yo, ... Yy o rozktadach odpowiednio
N(px,ox) i N(uy,oy). Naszym celem jest zweryfikowanie
nastepujacej hipotezy:

Ho : px = py;

Przy alternatywach (kolejno) Hj :
(a) ux > py, .
(b) px < py,
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Poréwnanie dwdéch préb, weryfikacja hipotezy o $rednich

Zatézmy, ze obserwujemy dwie proste préby losowe
X1,X2,X3,...,X, oraz Y1, Yo, ... Yy o rozktadach odpowiednio
N(px,ox) i N(uy,oy). Naszym celem jest zweryfikowanie
nastepujacej hipotezy:

Ho : px = py;

Przy alternatywach (kolejno) Hj :
(a) ux > py, .

(b) px < py,

(c) mx # py
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Poréwnanie dwdéch préb, weryfikacja hipotezy o $rednich

Skoncentrujmy sie na przypadku (a). Rozwazmy nastepujace
sytuacje:

© parametry ox i oy sa znane;
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Poréwnanie dwdéch préb, weryfikacja hipotezy o $rednich

Skoncentrujmy sie na przypadku (a). Rozwazmy nastepujace
sytuacje:
© parametry ox i oy sa znane;

@ parametry ox i oy sa nieznane ale réwne;

Pawet Btazej Statystyka w analizie i planowaniu eksperymentu



Poréwnanie dwdéch préb, weryfikacja hipotezy o $rednich

Skoncentrujmy sie na przypadku (a). Rozwazmy nastepujace
sytuacje:

© parametry ox i oy sa znane;
@ parametry ox i oy sa nieznane ale réwne;

© parametry ox i oy sa nieznane i nieréwne.
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Poréwnanie dwdéch préb, weryfikacja hipotezy o $rednich

W sytuacji 1 statystyka testowa przyjmie postaé
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Poréwnanie dwdéch préb, weryfikacja hipotezy o $rednich

W sytuacji 1 statystyka testowa przyjmie postaé

1 X-Y

N
¢(x) = S+

0 w przeciwnym przypadku.

Pawet Btazej Statystyka w analizie i planowaniu eksperymentu



Poréwnanie dwdéch préb, weryfikacja hipotezy o $rednich

W sytuacji 2 statystyka testowa przyjmie postaé:
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Poréwnanie dwdéch préb, weryfikacja hipotezy o $rednich

W sytuacji 2 statystyka testowa przyjmie postaé:

1 X-Y
nSy+kS2 14
¢(X) = = (%)
0 w przeciwnym przypadku.

> t1—a
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Poréwnanie dwdéch préb, weryfikacja hipotezy o $rednich

W sytuacji 3 statystyka testowa przyjmie postac (zaktadamy duza
liczno$¢ préby)
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Poréwnanie dwdéch préb, weryfikacja hipotezy o $rednich

W sytuacji 3 statystyka testowa przyjmie postac (zaktadamy duza
liczno$¢ préby)
1 X-Y
52 52

> Ul—q
o(x) = \/ Xty vt

n

0 w przeciwnym przypadku.
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Poréwnanie dwdéch préb, weryfikacja hipotezy o $rednich

W sytuacji 3 i przy matej liczebnos$ci préby stosujemy test
Cochrana-Coxa. Statystyka testowa przyjmuje wtedy postac
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Poréwnanie dwdéch préb, weryfikacja hipotezy o $rednich

W sytuacji 3 i przy matej liczebnos$ci préby stosujemy test
Cochrana-Coxa. Statystyka testowa przyjmuje wtedy postac

X-Y
C - 2 2
5,,1,1 Sn271
n—1 n—1
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Test Cochrana-Coxa

Rozktad zmiennej losowej C zalezy od liczno$ci préb oraz od
stosunku o1 /07, ktdry jest nieznany, jednakze dla ny i n, mozna
policzyé przyblizona wartos$¢ krytyczna testu C%(nl, n)

2 2

S
iy n—1)+ 2Lt n—1
C%(nl, n2) _ m-1 2( ) n—1 2( )

2 2
5,,1,1 5/7271
ni—1 np—1
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Test Cochrana-Coxa

Sposéb postepowania

Jezeli |C| > C%(nl, ny), to odrzucamy hipoteze Hy na poziomie
istotnosci .
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UWAGA,UWAGA ,UWAGA

W sytuacji matych préob zastosowanie testu studenta badz
testu Cochrana-Coxa powinno by¢ uzaleznione od wyniku
testu F.
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Zatézmy, ze obserwujemy dwie proste proby losowe
X1, X5, X3,...,X,0raz Y1, Yo, ... Yy o rozktadach odpowiednio

N(px,ox) i N(py,oy).

Naszym celem jest zweryfikowanie nastepujacej hipotezy: |

Ho: ox =0y.
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Zatézmy, ze obserwujemy dwie proste proby losowe
X1, X5, X3,...,X,0raz Y1, Yo, ... Yy o rozktadach odpowiednio
N(px,ox) i N(py,oy).

Naszym celem jest zweryfikowanie nastepujacej hipotezy:

Ho: ox =0y.

Przy hipotezie alternatywne;j:

H1: Ux#O'y.
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Statystyka testowa przyjmuje postac
2
Snx—l

52

ny—1

F =

W przypadku gdy hipoteza Hy jest prawdziwa statystyka F ma
rozktad Snedecora o (nx — 1, ny — 1) stopniach swobody.
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Pojemnos¢ zyciowa ptuc studentéw uprawiajacych czynnie sport
ma rozkfad normalny z odchyleniem standardowym 440cm?3,
natomiast dla studentéw nie uprawiajacych sportu ma rozktad
normalny z odchyleniem standardowym 620cm?®. Wylosowano z
obu populacji studentéw dwie préby: dla studentéw uprawiajacych
sport prébe o licznosci n = 20 i éredniej x = 4080cm3, a dla
studntéw nie uprawiajacych sportu prébe licznosci n = 15 i Sredniej
X = 3610cm3. Przyjmujac poziom istotnosci v = 0.01 sprawdzié¢
hipoteze, ze uprawianie przez studentéw sportu zwieksza
pojemnos¢ zyciowa ptuc.
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Pobrano dwie losowe préby ziaren fasoli i zmierzono dtugos¢ ziaren.
W przypadku A otrzymano n = 450, x = 12.3mm, S,o = 1.8mm.
Natomiast dla gatunku B otrzymano n =500, X = 11.9mm,

Spg = 2.1mm. Na poziomie istotnosci o = 0.05 zweryfikowa¢
hipoteze, ze $rednie dtugosci ziaren obu gatunkdéw sa takie same.
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W celu stwierdzenia czy podanie pewnego preparatu
farmaceutycznego zmienia frakcje pewnego biatkaw moczu
krélikéw, dokonano pomiardw frakcji tego biatka w grupie
kontrolnej K, oraz pomiaréw w grupie krélikéw Z, ktérym podano
preparat farmaceutyczny. Wyniki byty nastepujace w (%)
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W celu stwierdzenia czy podanie pewnego preparatu

farmaceutycznego zmienia frakcje pewnego biatkaw moczu

krélikéw, dokonano pomiardw frakcji tego biatka w grupie

kontrolnej K, oraz pomiaréw w grupie krélikéw Z, ktérym podano
preparat farmaceutyczny. Wyniki byty nastepujace w (%)

[1] 18.70 7.40 0.80 34.50 45.50 10.01 19.50 40.20 11.50

[1] 27.4 13.9 10.3 9.6 5.7 3.0 19.1 4.8 12.2

Sprawdzi¢ zatozenie o réwnosci wariancji dla tych dwdch préb,
nastepnie wykonac¢ test t dla dwéch préb (poziom istotnosci
a = 0.05).
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Rozwiazanie

F test to compare two variances

data: K and Z
F = 4.1585, num df = 8, denom df = 8, p-value = 0.05988
alternative hypothesis: true ratio of variances is not equ:
95 percent confidence interval:
0.9380206 18.4356634
sample estimates:
ratio of variances
4.158489
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Rozwiazanie

Welch Two Sample t-test

data: K and Z
t = 1.5689, df = 11.637, p-value = 0.1434
alternative hypothesis: true difference in means is not eq
95 percent confidence interval:
-3.590286 21.836953
sample estimates:
mean of x mean of y
20.90111 11.77778
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Zmierzono w dwdch ulach Srednice komérek plastra zbudowanego
przez pszczoty. Dla 7 wylosowanych komérek z pierwszego ula
otrzymano nastepujace wyniki:

5.36, 5.20, 5.28, 5.16, 5.30, 5.08, 5.23
analogicznie dla drugiego ula otrzymano:
5.15, 5.04, 5.30, 5.22, 5.19, 5.24  5.12;

Na poziomie istotnosci o = 0.05 zweryfikowaé hipoteze, ze Srednie
dtugosci komérek w plastrach pochodzacych z dwéch réznych uli
sa réwne.
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Rozwiazanie - test F

F test to compare two variances

data: grupax and grupay
F =1.2009, num df = 6, denom df = 6, p-value = 0.8298
alternative hypothesis: true ratio of variances is not equ:
95 percent confidence interval:
0.2063511 6.9890227
sample estimates:
ratio of variances
1.200913
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Rozwiazanie - test t

Two Sample t-test

data: grupax and grupay

t = 1.0437, df = 12, p-value = 0.3172

alternative hypothesis: true difference in means is not eq
95 percent confidence interval:

-0.05438397 0.15438397

sample estimates:
mean of x mean of y

5.23 5.18
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Poréwnanie dwdéch préb, weryfikacja hipotezy o $rednich

W sytuacji gdy rozpatrywane przez nas zagadnienie nie spetnia
wymienionych powyzej zatozen. Przy czym celem naszym jest
wykazanie istotnych réznic miedzy populacjami pozostajag nam
wtedy testy nieparametryczne.
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