Por wnanie dwu populagji
Por wnanie dwadch rozktadow normalnych
Zatozenia:
LX;~N(m,s;), X, ~N(m,,s;), s;=s;

2. parametry rozktadow nie s3 znane
2. X1, Xo 3¢ niezalezne.

Ocenaroznicy miedzy srednimi m;—m,
mf—mz

T

- X (L)) Ho: mi—m,=a

{(%-%)-t@,n+n,- 2)s; (% - %)+ t@,n+n,- 2)s}
P=1-a

1:a,v:t(a NN, - 2)
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SZZ(n_I__ 1)3_24'(”2' 1)35 — var X, +var X,
; n+n,- 2 n+n,- 2

S
Ho: m—m, =0 (Hy: mp—m, #0)
t — % - X2
emp
S
Jezeli zajdzie nierownos¢é

| temp | > t@.M+1,- 2) | to hipoteze Ho nalezy
odrzuci¢ na korzys¢ hipotezy alternatywng H;.
Natomiast, gdy prawdziwa bedzie nierOwnosé
przeciwng, tzn. |temp| < t@.m+n,-2) to nie
mamy podstaw do odrzucenia hipotezy H.
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Przykiad:

Badano srednie oceny ze  wszystkich
wykladanych przedmiotdw, po pierwszym
semestrze studiow, studentéw dwaoch wydziatow
SGGW. Dla losowo wybranych osob uzyskano

wyniKi:

X1 13,12(2,73/3,17/ 3,44 3,87/4,55 3,94 -
Xo 12,47(2,42 3,07/2,573,11|3,39 3,81 3,55

Czy mozna stwierdzi¢, na podstawie tych
danych, ze srednie dla obu poréwnywanych
wydzialow sg jednakowe (nie roznia Si¢
Istotnie) ?

Zaktadamy, ze rozklady dwu badanych,
niezaleznych populacji sa normalne o réwnych
wariancjach.

Dla dwu prob otrzymujemy nastepujace

parametry:

n=7, X=355 s =0378
x,=3.05 s2=0.273
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Sposob |

Postuzymy sie przedziatem ufnosci dla roznicy
miedzy nieznanymi srednimi my i m.

{(x-%)-t@a,m+n,- s (% - %)+ t@,n+n,- 2)s}
P=1-a

Dla naszych danych t(0.05;13) = 2.16, zas btad
roznicy srednich s, = 0,293.

Stad

m-m | (-0.1371.131) P=0.95
Poniewaz wyznaczony przedziat ufnosci zawiera
Zero, mozemy uznaé, ze roznicamigdzy srednimi
ocenami w porownywanych wydziatach nie
rozni S istotnie (srednie oceny sa rowne). Jest
to wniosek o pewnosci 0.95, inacze przedziat o
ufnosci 95%.
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Sposob | 1:
Formutujemy odpowiednig hipoteze statystyczna
| testujemy ja:

Ho: m—m, =0 (Hy: mp—m, #0)

_%-% _355-305

o = =1.706
S 0.293

t

Poniewaz  |tenp| <216, to na poziomie
Istotnosci 5% nie ma podstaw do odrzucenia
hipotezy o tym, ze srednie populacyjne 3 takie
same. W daszych postepowaniach mozemy
zaklada¢, ze srednie oceny analizowanych
wydzialow nie roznia si¢ (obserwowane $rednie
Z prob nieroznig Sig istotnie).

Analiza porownawcza dwu srednich
populacyjnych w przypadku zaleznych populagji
przebiega zupetnie inaczg  (tzw. testy
nieparametryczne).
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Ocenailorazu dwoch odchylen
standar dowych (wariancji): ¢:/0;

Weryfikacja hipotezy zeroweg o rownosci dwu
srednich  populacyjnych wymaga spelnienia
zatozenia, ze badane cechy (populacje) maja
rozktady normalne o takig same wariancji.

Sprawdzenie tego zatozenia oparte jest o rozkiad
Fi shera-Snedecora.

Zatozenia:
1.X,~ N(m,s 2), X, ~N(m,,s 2),

2. wartoscl parametrow nie s¢ znane
3. X1, Xo ¢ niezalezne.

Formutujemy  przypuszczenie 0O  rOWNOSCI
wariangji:
e 2 — a2 P 2 2
H,:s;,=s, , H;:s;/>s]

(wybor jednostronngj hipotezy alternatywne jest
konsekwencja konstrukgji tablic statystycznych)
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Funkcja testowa ma postac:

przy czym wartos¢ ilorazu wariancji probkowych
powinna by¢ utamkiem niewtasciwym, to znaczy
nie mnigjsza od jednosci (wigcksza wariancja do
licznika — oznacza to, ze préba 1 to proba o
wickszg wariancji) .

Z tablic rozkltadu  F Fishera-Snedecora
odczytujemy wartos¢ Fq, y v 1 Jesll Femp > Fo, o, v,
to hipoteze zerowa odrzucamy. W przeciwnym

razie nie ma podstaw do odrzucenia testowanego
przypuszczenia.

Stopnie swobody liczymy wedlug znanych
formut:u=n,—-1,av=n,—1.
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Przykiad:

Sprawdzmy zatozenie o rownosci wariancji dla
wczesnig szego przykladu dotyczacego
porownania srednich ocen na dwoch wydziatach
SGGW. Otrzymalismy nastepujace parametry
dla praob:

n =7, s’ =0.378

n

,=8 s2 =0.273

Formutujemy hipoteze zerowa:

H,is/=s? , H,:s’>s;
| testujemy ja
2
Fo=3 =090 a5
s 0.273

Poniewaz Fa, u v — Fo_o5, 6, 7 — 3.866, to na
poziomie istotnosci 5% nie mamy podstaw do
odrzucenia hipotezy zerowgl 0O rOwWNoscCi
wariancji w tych populacjach. Oznacza to, ze
zalozenie 0 rownosci  wariancji  badanych
populac)i jest spetnione.
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Por dwnanie dwoch rozkladow
dwupunktowych

Zatozenia

1.X,~D(p,), X,~D(p,),
2. X1, Xo ¢ niezalezne.

Ocena rdznicy miedzy parametrami (pi1—2)

/ s \
Ial i ! Ho: P1—P2=a
(B Bt f/PA- PE+D))  Hy pp,a
o . aoKtk
gdzie: P1= 7 P2= 5, P n +n,

Zzazwycza] interesuje nas rownos¢ frakgji,
Ho: pr—2=0 (tzn. Ho: pi=p2) 1 Hi: p1—p#0
(tzn. Ho: p1#£pPo2)
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Ho: P1=p- (Hi: p1# p2)

_ f)1' f)z
Zem _ N A
" PA- P+

Jesli | Zemp| > Uran (Ftaw) to na poziomie
Istotnosci a hipoteze Hp nalezy odrzuci¢ na
korzys¢ H;. W przeciwnym przypadku
(| Zemp| <Ura) nie mamy podstaw do
odrzucenia hipotezy Ho.

Przykiad.

Zweryfikuymy na poziomie a =0,05
przypuszczenie, ze wskazniki wyposazenia
studentow dwu uczelni w komputery mobilne sa
porownywalne, jesli dla uczelni | w losowe
probie 800 studentow fakt posiadania komputera
zadeklarowalo 350 o0sob. Dla uczelni |l
odpowiednie wyniki byly nastepujace: 1000 |
400.
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f)l :ﬁ :@20.4375
n 800
n 400
p2 — kz — =04
n, 1000
+K
p= Tk, _350+400_
n+n 1800
Sposob |

(ﬁl ) I,jz as ul—a/Z\/ I,j(l' ﬁ)(ﬁ +n—12 )
na poziomie ufnosci 1—o
(0,4375- 0,4+196,/0,4170,583X(; + ) |
(0,0375+1,96>0,023)
p,- p,1 (- 0.008 0.083) P=0,95

Badane wskazniki obu uczelni nie réznia Se
Istotnie. Zaufanie do tego wniosku jest na
poziomie 0.95.
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Sposob I1:
Ho: p1=p2 (Hi: p1# p2)

0,4375- 0,4

emp = :1,603
J0,417(1- 0,417) (g + 10)

Z

Poniewaz ta,»=1,96 (Czyli | Zemp | <ta.s), to NA
poziomie istotnosci 5% nie mamy podstaw do
odr zucenia badang hipotezy (Hg) o tym, ze

fr akcj e studentow wyposazonych w komputery
mobilne s3 takie same.
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Przyklady dla hipotez jednostronnych

Podejrzewamy, ze na skutek upadku maszyna B
odmierza dawke mnig precyzyjnie niz maszyna
A (precyzja —> miara zroznicowania jest
wariancja). Zatem chcemy porowna¢ wariancje
w 2 populacjach — populacji dawek
odmierzonych maszyna A 1 populacji dawek
odmierzonych maszyna B. Jaki jest problem
merytoryczny?

- Czy  zroznicowanie (wariancja) dawek
odmierzanych maszyna B jest wigksze

Interesuje nas, czy populacja B ma wigksza
wariancje hiz populacja A. Jaka sStawiamy
hipoteze?

- HO: wariancja wielkosci dawek odmierzanych
maszyna A jest taka sama jak wariancja
dawek odmierzanych maszyna B

- Ho:S A2:S 82

(zaktadamy fakt rownosci wariangji, | patrzymy,
czy obserwacje nie przecza temu zatozeniu)

Jaka jest hipoteza alternatywna?
Ho:s A2<S 82
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Opony nowszel generacji maa (wg producenta)
zmnigiszona  scieralnos¢  (mozna na nich
przejechac diuzsza trase).

Problem merytoryczny:

- Czy przecictna (srednia) odlegtos¢ mozliwa do
przejechania na oponach nowsze generacji jest
wicksza

Hipoteza zerowa (statystyczna)

- HO: srednia odlegtos¢ mozliwa do przejechania
na oponach | generacji jest taka sama jak dla
opon |l generacji

- Ho:m=m,

Hipoteza alternatywna

- H1: srednia odlegtos¢ mozliwa do przejechania
na oponach | generacji jest mnigjsza niz dla
opon |l generacji

- Hoim<m,
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