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Statystyka matematyczna — parametryczne testy istotnosci (weryfikacja hipotez
dotyczacych parametrow rozktadu).

Zadanie

Maszyna mieszajaca nawoz jest tak nastawiona, aby w kazdych 100 kg nawozu bylo 10 kg
azotanu. Zbadano dziesi¢¢ 100-kilogramowych workéw. Procentowa zawarto$¢ azotanu
byla nastepujaca: 9, 12, 11, 10, 11, 9, 11, 12, 9, 10. Czy na poziomie istotnosci a=0.05
mozna uwaza¢ za stuszna hipoteze, ze warto$¢ przecigtna zawartos$ci azotanu w worku jest
rowna 10 %, jezeli hipoteza alternatywna jest hipoteza, ze ta warto$¢ przecigtna jest
wyzsza niz 10 % ?

Rozwigzanie

Zadanie to jest klasycznym przyktadem tego, czym zajmuje si¢ teoria testow. Naszym zadaniem jest, na
podstawie badanej probki, orzec o wiasciwosci calej populacji; tutaj konkretnie jest to nieznana warto$¢
oczekiwana.

Aby moc w ogdle rozwiazaé to zadanie, nalezy ustali¢ tzw. model zagadnienia. W tym przypadku jest
to tzw. model 2 weryfikacji hipotezy o nieznanej warto$ci oczekiwanej (rozklad cechy normalny,
o nieznanych parametrach, liczno$¢ proby niewielka) — z tym, ze by by¢ uprawnionym do wykorzystania
w tych warunkach modelu 2 nalezy zalozy¢ — gdyz nie jest to wprost powiedziane w zadaniu, ze badana
cecha — w tym przypadku zawarto$¢ azotanu — ma rozktad normalny o nieznanych parametrach.

Test statystyczny w kazdym przypadku wymaga:

b postawienia hipotezy zerowej oraz przyjecia hipotezy alternatywnej, przyjmowanej
w wypadku odrzucenia hipotezy zerowe;j,

i wyliczenia, na podstawie proby, tzw. statystyki testowej
wyznaczenia zbioru krytycznego, zaleznego od zatozonego poziomu istotnosci, ustalonego
modelu, oraz postaci przyjetej hipotezy alternatywne;j

b dokonania whasciwego testu statystycznego, polegajacego na sprawdzeniu, czy wyliczona
wartos¢ statystyki testowej zawiera si¢ w zbiorze krytycznym, czy tez nie.

Postawienie hipotez
W naszym zadaniu posta¢ hipotez mamy narzucong z gory.

Hipoteza zerowa (ktéra zawsze zaklada¢ musi rowno$¢ nieznanej warto$ci cechy i pewnej wartosci
hipotetycznej) bgdzie hipoteza:

Hy:p=p,=10%

Hipoteza alternatywna (ktéra moze zaktadaé, ze nieznany parametr jest wigkszy, mniejszy badz rézny od
wartosci hipotetycznej) zas$ jest hipoteza:

H o p >y,
Wyznaczanie statystyki testowe;.

Wobec naszego modelu obliczen, warto$¢ statystyki testowej wyraza si¢ wzorem:

tobl:x_i‘slvlo' n_l

Zatem zacza¢ musimy od wyliczenia $redniej arytmetycznej, oraz odchylenia standardowego z naszej proby:
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Srednia arytmetyczna:
1 n
X=—-) X
i=1
x=10,4

Odchylenie standardowe:

s=1,11

Warto$¢ statystyki testowe;:

Zbior krytyczny

W rozwazanym modelu, wobec przyjgtej hipotezy alternatywnej zbior krytyczny wyraza si¢ wzorem:

W= <t1—a,n—l + OO)
Hwn 1™ jest kwantylem rozktadu Studenta o n — 1 stopniach swobody , ktdrego
warto$¢ odczytujemy z tablic. Parametr o stanowi - narzucony w tre$ci zadania tzw. poziom
istotno§ci. Jest to prawdopodobienstwo popelnienia tzw. btgdu I rodzaju, ktory polega na
odrzuceniu hipotezy zerowej, pomimo, iz W rzeczywisto$ci jest ona prawdziwa. Bledy w statystyce
matematycznej biora si¢ stad, ze nie sposob bezbtgdnie orzec co do wilasciwosci populacji, na podstawie
probki, ktora zawsze jest tylko podzbiorem tejze populacji. Nie jest wigc mozliwe wyeliminowanie btgdow.
Aparat obliczeniowy umozliwia tylko przejecie kontroli nad btgdem pierwszego rodzaju.
Nasz kwantyl jest rowny:

foos o= 1,83
Wobec czego zbior krytyczny:
W =(183;+x)
Poniewaz obliczona warto$¢ statystyki testowej wynosiz ,, = 1,08 , zatem prawda jest, ze:
Ly €W

Wobec czego orzekamy, iz brak jest podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej. Pozostajemy zatem
w przekonaniu, iz warto§¢ oczekiwana zawarto$ci nawozu w workach wynosi istotnie 10 %. Uwaga, nie
byloby poprawne stwierdzenie, ze przyjmujemy hipoteze zerowa, gdyz w tej sytuacji jest mozliwe, ze
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popetnilibysmy tzw. btad 11 rodzaju, tj. przyjeliSmy hipoteze zerowa, podczas, gdy w rzeczywistosci
jest ona falszywa. Prawdopodobienstwo tego jest na ogdét duze i, co gorsza, zastosowany aparat
obliczeniowy nie zapewnia nam nad nim zadnej kontroli. Dlatego hipotezy zerowej nie przyjmujemy,
a jedynie stwierdzamy, ze brak jest podstaw do jej odrzucenia (co w praktyce wychodzi na to samo).

Przyktad pochodzi z podrecznika Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka matematyczna w zadaniach,
cz. Il — statystyka matematyczna; W. Krysicki, J. Bartos, W. Dyczka, K. Krdlikowska, M. Wasilewski,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 1995
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