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Oprécz estymacji parametréw rozktadu zmiennych losowych najwazniejszym
zadaniem statystyki jest weryfikacja hipotez statystycznych na podstawie
zaobserwowanej proby losowej pobranej z populacji generalne;.
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Oprécz estymacji parametréw rozktadu zmiennych losowych najwazniejszym
zadaniem statystyki jest weryfikacja hipotez statystycznych na podstawie
zaobserwowanej proby losowej pobranej z populacji generalne;.

Testy statystyczne nie daja bezwzglednej pewnosci o stusznosci hipotezy
statystycznej, ale pozwalaja oceni¢/oszacowac/skwantyfikowa¢ jej
stusznos¢.
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Defend Your Sleep!

ol

Advanced Anti-Snoring Capsu

30 Capsules Sleep Like a Hero!

Przyktad. Firma farmaceutyczna twierdzi, ze jej nowy lek na chrapanie
pomaga 90% pacjentéw w zaledwie 2 tygodnie.
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Advanced Anti-Snoring l';;wsulw..

30 Capsules

Przyktad. Firma farmaceutyczna twierdzi, ze jej nowy lek na chrapanie
pomaga 90% pacjentéw w zaledwie 2 tygodnie.
Lekarz przepisat ten lek 15 pacjentom i przebadat ich po 2 tygodniach.
Uzyskat wyniki:

@ nie chrapato 12 oséb

@ nadal chrapaty 3 osoby
Spodziewana liczba wyleczonych to 0.90 - 15 = 13.5 ~ 14 oséb.
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Czy firma farmaceutyczna ktamie? Czy prébka jest za mata? Wyniki sa
z pewnoscia stochastyczne—jakiego wyniku (przedziatu ufnosci) mozna sie
spodziewac¢? Czy mozna uznaé stanowisko firmy za zasadne?
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Czy firma farmaceutyczna ktamie? Czy prébka jest za mata? Wyniki sa
z pewnoscia stochastyczne—jakiego wyniku (przedziatu ufnosci) mozna sie
spodziewac¢? Czy mozna uznaé stanowisko firmy za zasadne?

Testowanie hipotez statystycznych w 7 krokach:
© Sformutuj hipoteze zerowa Hy
@ Wybierz statystyke testowa
© Okresl poziom istotnosci
@ Okresl obszar krytyczny/odrzucen

© Oblicz wartos¢ statystyki testowej z proby, zaktadajac prawdziwosé
hipotezy zerowe;

O Sprawdz, czy warto$¢ statystyki wpada w obszar krytyczny/odrzucen

@ Podejmij decyzje
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Postawienie hipotezy statystycznej Hy, ze interesujace nas zjawisko
podlega danemu rozktadowi prawdopodobienstwa (ktérego parametry lub
postac postulujemy) oraz okreslenie hipotezy alternatywnej Hi, ktéra
jestesmy skfonni przyja¢ w przypadku odrzucenia hipotezy Hy. W procesie
testowania zaktadamy prawdziwos¢ Hy. Jesli znajdziemy (w toku
testowania) mocne dowody przeciwko niej, to ja odrzucamy na korzys¢ Hj.
Zwykle H; jest pewnego rodzaju zaprzeczeniem Hj.

©Mariusz Tarnopolski (IA UMK) Statystyka Wyktad 11 5/15



Postawienie hipotezy statystycznej Hy, ze interesujace nas zjawisko
podlega danemu rozktadowi prawdopodobienstwa (ktérego parametry lub
postac postulujemy) oraz okreslenie hipotezy alternatywnej Hi, ktéra
jestesmy skfonni przyja¢ w przypadku odrzucenia hipotezy Hy. W procesie
testowania zaktadamy prawdziwos¢ Hy. Jesli znajdziemy (w toku
testowania) mocne dowody przeciwko niej, to ja odrzucamy na korzys¢ Hj.
Zwykle H; jest pewnego rodzaju zaprzeczeniem Hj.

Np. Hy o przyjeciu przez parametr () rozktadu prawd. wartosci Qg
zapiszemy jako

Hy: Q=0Qo

Hipoteza alternatywna to:

Hi:Q#Qo lub Hi: Q< Qo lub @>Qp lub Q=0Q
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Postawienie hipotezy statystycznej Hy, ze interesujace nas zjawisko
podlega danemu rozktadowi prawdopodobienstwa (ktérego parametry lub
postac postulujemy) oraz okreslenie hipotezy alternatywnej Hi, ktéra
jestesmy skfonni przyja¢ w przypadku odrzucenia hipotezy Hy. W procesie
testowania zaktadamy prawdziwos¢ Hy. Jesli znajdziemy (w toku
testowania) mocne dowody przeciwko niej, to ja odrzucamy na korzys¢ Hj.
Zwykle H; jest pewnego rodzaju zaprzeczeniem Hj.

Np. Hy o przyjeciu przez parametr () rozktadu prawd. wartosci Qg
zapiszemy jako

Hy: Q=0@Qo
Hipoteza alternatywna to:
H Q#QO lub Hj: Q<Qo lub Q>Q0 lub Q:Ql
Testujemy hipoteze, ze lek usuwa chrapanie u 90% pacjentéw:

Hp: p=0.9 twierdzenie firmy
Hy: p<0.9 firma klamie
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Wybor odpowiedniej dla danego testu statystyki testowej (test statistic,
TS), ktéra ma znany rozktad i ktérej wartos¢ w prébie postuzy do
weryfikacji Hy.

©Mariusz Tarnopolski (IA UMK) Statystyka Wyktad 11



Wybor odpowiedniej dla danego testu statystyki testowej (test statistic,
TS), ktéra ma znany rozktad i ktérej wartos¢ w prébie postuzy do
weryfikacji Hy.

X to liczba oséb, ktéra przestata chrapaé — liczba sukceséw. Przy
zatozeniu Hy mamy p = 0.9. Badamy prawdopodobienstwo sukcesu

w prébie 15-elementowe;.

Zatem X ma rozktad dwumianowy, X ~ D(15,0.9). Jest to podstawa dla
naszej T'S.

24 Tablets =33 Restful Sleep Awaits
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Okreslenie poziomu istotnosci ar. Jest to taki poziom
prawdopodobiefistwa, przy ktérym wyniki uzyskane z préby uznajemy za
tak mato prawdopodobne, ze pozwalaja odrzuci¢ Hy.
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Okreslenie poziomu istotnosci ar. Jest to taki poziom
prawdopodobiefistwa, przy ktérym wyniki uzyskane z préby uznajemy za
tak mato prawdopodobne, ze pozwalaja odrzuci¢ Hy.

Zwykle przyjmuje sie o = 0.05 lub o = 0.01.

Poniewaz weryfikacja Hy oparta jest na prébie losowej, mozliwe jest
popetnienie btedu przy decydowania o odrzuceniu (lub nie) Hy. Poziom
istotnosci v jest tez prawdopodobienstwem popetnienia tzw. btedu |
rodzaju—odrzucenie Hy gdy jest ona w rzeczywistosci prawdziwa.
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Okreslenie poziomu istotnosci ar. Jest to taki poziom
prawdopodobiefistwa, przy ktérym wyniki uzyskane z préby uznajemy za
tak mato prawdopodobne, ze pozwalaja odrzuci¢ Hy.

Zwykle przyjmuje sie o = 0.05 lub o = 0.01.

Poniewaz weryfikacja Hy oparta jest na prébie losowej, mozliwe jest
popetnienie btedu przy decydowania o odrzuceniu (lub nie) Hy. Poziom
istotnosci v jest tez prawdopodobienstwem popetnienia tzw. btedu |
rodzaju—odrzucenie Hy gdy jest ona w rzeczywistosci prawdziwa.
Przyjmuje sie tez czesto poziom 3 btedu Il rodzaju—przyjecie hipotezy
fatszywej. Podobnie jak «, powinien on by¢ dos¢ maty (0.05 lub 0.01).
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Okreslenie poziomu istotnosci ar. Jest to taki poziom
prawdopodobiefistwa, przy ktérym wyniki uzyskane z préby uznajemy za
tak mato prawdopodobne, ze pozwalaja odrzuci¢ Hy.

Zwykle przyjmuje sie o = 0.05 lub o = 0.01.

Poniewaz weryfikacja Hy oparta jest na prébie losowej, mozliwe jest
popetnienie btedu przy decydowania o odrzuceniu (lub nie) Hy. Poziom
istotnosci v jest tez prawdopodobienstwem popetnienia tzw. btedu |
rodzaju—odrzucenie Hy gdy jest ona w rzeczywistosci prawdziwa.
Przyjmuje sie tez czesto poziom 3 btedu Il rodzaju—przyjecie hipotezy
fatszywej. Podobnie jak «, powinien on by¢ dos¢ maty (0.05 lub 0.01).

Decyzja Hipoteza Hy
jest prawdziwa jest falszywa
przyjac hipotezg Hy decyzja poprawna decyzja btedna
blad drugiego rodzaju
B
odrzuci¢ hipoteze Hy decyzja btedna decyzja poprawna
blad pierwszego rodzaju
a
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fatszywej. Podobnie jak «, powinien on by¢ dos¢ maty (0.05 lub 0.01).

Decyzja Hipoteza Hy
jest prawdziwa jest falszywa
przyjac hipotezg Hy decyzja poprawna decyzja btedna
blad drugiego rodzaju
B
odrzuci¢ hipoteze Hy decyzja btedna decyzja poprawna
blad pierwszego rodzaju
a

Przyjmijmy a = 0.05.
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Nalezy dokona¢ podziatu wszystkich wartosci 7'S na dwa dopetniajace
sie obszary. Jeden z nich to obszar krytyczny K, tj. taki zakres T'S, ze
przy zatozeniu stusznosci Hy prawdopodobienstwo przyjecia przez
statystyke wartosci z tego obszaru réwne jest poziomowi istotnosci a:

P (TS € Ku|Hp) =

Jest to obszar odrzucen hipotezy Hy, tzn. jesli wartos¢ T'S znajdzie sie
w tym obszarze to odrzucimy Hy.
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Nalezy dokona¢ podziatu wszystkich wartosci 7'S na dwa dopetniajace
sie obszary. Jeden z nich to obszar krytyczny K, tj. taki zakres T'S, ze
przy zatozeniu stusznosci Hy prawdopodobienstwo przyjecia przez
statystyke wartosci z tego obszaru réwne jest poziomowi istotnosci a:

P (TS € Ku|Hp) =

Jest to obszar odrzucen hipotezy Hy, tzn. jesli wartos¢ T'S znajdzie sie
w tym obszarze to odrzucimy Hy.

Dla Hy : @Q > Qg budujemy obszar krytyczny prawostronny;

dla Hy : Q < Q¢ — lewostronny;

dla Hy : Q # Q¢ — dwustronny.
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Alternatywnie (acz réwnowaznie) mozna policzy¢ p-wartos¢:
prawdopodobiefistwo otrzymania wyniku takiego jak w prébie lub gorszego,
przy zat. Hy. Jesli p-wartos¢ jest mniejsza niz «, to T'S z préby wpada

w obszar krytyczny—odrzucimy Hy. p-wartos¢ jest tez nazywana
krytycznym poziomem istotnosci.

https://en.wikipedia.org/wiki/Misuse_of_p-values
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Alternatywnie (acz réwnowaznie) mozna policzy¢ p-wartos¢:
prawdopodobiefistwo otrzymania wyniku takiego jak w prébie lub gorszego,
przy zat. Hy. Jesli p-wartos¢ jest mniejsza niz «, to T'S z préby wpada

w obszar krytyczny—odrzucimy Hy. p-wartos¢ jest tez nazywana
krytycznym poziomem istotnosci.

p-wartos¢ jest czesto interpretacyjnie naduzywana: nie okresla
prawdopodobienstwa prawdziwosci Hy (bez sensu—albo jest, albo nie jest
prawdziwa), rézne wartosci p-wartosci sa nieinformatywne, tzn. nie méwia,
ktéra hipoteza jest bardziej prawdopodobna.

p-warto$¢ méwi: prawdopodobienstwo uzyskania wartosci T'S takiej jak

z proby lub wiekszej, przy zatozeniu rozktadu zmiennej T'S jak w Hy.

https://en.wikipedia.org/wiki/Misuse_of_p-values
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Drugi obszar, K/, bedacy dopetnieniem obszaru krytycznego, to obszar
odrzucenia Hy, czyli obszar przyjecia hipotezy Hi:

P(TS € KL|H\) =5
Jesli wartos¢ T'S znajdzie sie w tym obszarze to odrzucimy hipoteze Hy,
czyli przyjmiemy hipoteze Hy.
Poniewaz K, i K, sie dopetniaja, oraz Hy i Hy sie wzajemnie wykluczaja,
wystarczy postugiwac sie jednym obszarem krytycznym—zazwyczaj K.
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Drugi obszar, K/, bedacy dopetnieniem obszaru krytycznego, to obszar
odrzucenia Hy, czyli obszar przyjecia hipotezy Hi:

P (TS € K,|H)) = 8

Jesli wartos¢ T'S znajdzie sie w tym obszarze to odrzucimy hipoteze Hy,
czyli przyjmiemy hipoteze Hy.

Poniewaz K, i K, sie dopetniaja, oraz Hy i Hy sie wzajemnie wykluczaja,
wystarczy postugiwac sie jednym obszarem krytycznym—zazwyczaj K.
Dla leku na chrapanie, konstruujemy lewostronny obszar krytyczny, ktéry
(przyjmujac o = 0.05) rozciaga sie do kwantyla D(15,0.9)9.05 =~ 11:

0.35 Number of Number of Exact Cumulative
Failures ility ility

0 15 0.000%  0.000%

0301 1 14 0000%  0.000%
2 13 0000%  0.000%

0.251 3 12 0000%  0.000%
4 11 0000%  0.000%

0.20 5 10 0000%  0.000%
6 9  0000%  0.000%

0.15 7 8  0003%  0.003%
8 7 0028%  0031%

9 6 0194%  0225%

0.107 10 5 1.047% 1.272%
1 4 4284%  5556%

0.0517 12 3 12851%  18.406%
| 13 2 26690%  45.006%

0.00- T T T T } T T 14 1 34315%  79.411%
0 20589% 100.000%

ul 2 < G 8 10 12 14 16 15
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SILENCIUM./~
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Statystyka testowa przyjeta wartos¢ X = 12. Wyznaczamy p-wartos¢
jako P(X < 12); jesli bedzie ona mniejsza niz a to Hy odrzucimy.
Otrzymujemy P(X < 12) =0.18406
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Statystyka testowa przyjeta wartos¢ X = 12. Wyznaczamy p-wartos¢
jako P(X < 12); jesli bedzie ona mniejsza niz a to Hy odrzucimy.
Otrzymujemy P(X < 12) =0.18406

Statystyka z probki wynosi X = 12 i nie wpada w obszar krytyczny K,,.
Mamy réwnowaznie, ze p-warto$¢ > «, zatem ostatecznie
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Statystyka testowa przyjeta wartos¢ X = 12. Wyznaczamy p-wartos¢
jako P(X < 12); jesli bedzie ona mniejsza niz a to Hy odrzucimy.
Otrzymujemy P(X < 12) =0.18406

Statystyka z probki wynosi X = 12 i nie wpada w obszar krytyczny K,,.
Mamy réwnowaznie, ze p-warto$¢ > «, zatem ostatecznie

nie ma podstaw do odrzucenia Hy, zatem uzyskana wartos¢ X = 12
jest zgodna statystycznie z twierdzeniem firmy o 90% skutecznosci leku.
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A co gdyby probka byta wieksza niz 15 oséb...7
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A co gdyby probka byta wieksza niz 15 oséb...7
Zbadano 100 oséb przyjmujacych lek na chrapanie przez 2 tygodnie.
Uzyskano wyniki:
@ nie chrapato 80 oséb
@ nadal chrapato 20 oséb
Spodziewana liczba wyleczonych to 0.90 - 100 = 90 oséb.
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A co gdyby probka byta wieksza niz 15 oséb...7
Zbadano 100 oséb przyjmujacych lek na chrapanie przez 2 tygodnie.
Uzyskano wyniki:

@ nie chrapato 80 oséb

@ nadal chrapato 20 oséb
Spodziewana liczba wyleczonych to 0.90 - 100 = 90 oséb.
Czy 80 os6b to podejrzanie mata liczba?

SNORBAN®

Escape Snoring.
Jailbreak Anti-Snoring Tablets

32 Tablets Snori
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Hy: p=0.9 twierdzenie firmy
H;: p<09 firma ktamie

‘\ Z ~N(0, 1)

% Te wartosci znajduja
\( sig poza obszarem
kryrycznym
M

Te wartosci znqj
najdujq si
w obszarze kry@;cz}n‘_}/m,e

wh

ot Lol
1,64
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o
Hy: p=0.9 twierdzenie firmy

H;: p<09 firma ktamie

@ Zmienna losowa o rozktadzie dwumianowym X ~ D(100,0.9) ma
E(X) =np =190, V(X) = npg = 9. Dla duzej probki (n = 100 > 50)
X

0
standaryzujemy: Z = 75 oraz przyblizamy (CLT) standardowym
rozktadem normalnym, Z ~ N(0,1).

Z~N(0, 1
Te wartosci znajoiujq sie \ (©,1)

W obszarze krytycznym. A Te wartosci znajduja

& § v sig poza obszarem
e s krytycznym-
b -

e ) -
-1,64
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Hy: p=0.9 twierdzenie firmy
H;: p<09 firma ktamie

@ Zmienna losowa o rozktadzie dwumianowym X ~ D(100,0.9) ma
E(X) =np =190, V(X) = npg = 9. Dla duzej probki (n = 100 > 50)
X

0
standaryzujemy: Z = 75 oraz przyblizamy (CLT) standardowym

rozktadem normalnym, Z ~ N(0,1).
Q@ a=0.05

‘\ Z ~ N(0, 1)

Te wartosci znai i
% jdujq sig
w obszarze krytycznym. / &v Te warroécészzv;)ed:ﬂ
& sig poza o
b krytycznym-
e ) e
-1,64
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Hy: p=0.9 twierdzenie firmy

H;: p<09 firma ktamie

@ Zmienna losowa o rozktadzie dwumianowym X ~ D(100,0.9) ma
E(X) =np =190, V(X) = npg = 9. Dla duzej probki (n = 100 > 50)
X

—-90
standaryzujemy: Z = 75 oraz przyblizamy (CLT) standardowym
rozktadem normalnym, Z ~ N(0,1).
Q@ a«=0.05

Q Kwantyl ug.05 = —1.64

‘\ Z ~ N(0, 1)

2
e wartosci Znajdujq sie

w obszarze krytycznym. ; ‘v Te warroéc;,szzv;c:)ed:ﬂ
& sig poza o
h krytycznym-
e ) e
1,64
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Hy: p=0.9 twierdzenie firmy
H;: p<09 firma ktamie

@ Zmienna losowa o rozktadzie dwumianowym X ~ D(100,0.9) ma
E(X) =np =190, V(X) = npg = 9. Dla duzej probki (n = 100 > 50)
X

0
standaryzujemy: Z = 75 oraz przyblizamy (CLT) standardowym
rozktadem normalnym, Z ~ N(0,1).

a = 0.05
Kwantyl ug.05 = —1.64

QTS = 80;90 = -3.33

©0

Z~N(0, 1
Te wartosci znajoiujq sie \ (©,1)

W obszarze k’}/YyCZnym, Te wartosci znajduja

\
& § v sig poza obszarem
i s krytyeznym-

e ) -
-1,64
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\ Z ~N(0, 1)
A Te wartosci znajduja
\K sig poza obszarem
kry(ycznym

S

o .

Te wartosci
najdujq s
w obszarze kryécz)n[;mle

Q Kwantyl ugos = —1.64

80 — 90
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\ Z ~N(0, 1)
A Te wartosci znajduja
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\ Z ~N(0, 1)
A Te wartosci znajduja
\K sig poza obszarem
kry(ycznym

e

Te wartosci
najdujq s
w obszarze kryécz)n[;mle

Q Kwantyl ugos = —1.64
80 — 90

© Wartos¢ T'S wpada w obszar krytyczny K,,.
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Z ~N(0, 1)
Te¢ ’
A,QQZS;:;GgC, Znajdujq sig \ .
Szarze krytycznym { P Te wartoﬁcészzﬂaﬂrf':\ﬂq
sig poza 0
\K krytycznym

A -

Q Kwantyl ugos = —1.64

80 — 90

© Wartos¢ T'S wpada w obszar krytyczny K,,.

@ Odrzucamy na poziomie istotnosci 5% hipoteze Hy o 90%
skutecznosci leku.
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©0 0 ©

©

Z~N
Te wartosci 2najdujq sig \ (0, 1)

w obszarze kryfycznym Te wartosci znajduja

\\(— sig poza obszarem
krytycznym
M Y

Kwantyl ug05 = —1.64
80 — 90

78§ = ———=-333
3

Wartos¢ T'S wpada w obszar krytyczny K.

Odrzucamy na poziomie istotnosci 5% hipoteze Hy o 90%
skutecznosci leku.

Inna droga: p-wartos¢ = P(Z < —3.33) = 0.0004 (z tablic
statystycznych).

Jest to warto$¢ mniejsza niz «, zatem odrzucamy Hj.
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Przed uzyciem zapoznaj sie z trescia ulotki dotaczonej do opakowania badz skonsultuj sie
z lekarzem lub farmaceuta, gdyz kazdy lek niewtasciwie stosowany zagraza Twojemu zyciu lub

zdrowiu.
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Przed uzyciem zapoznaj sie z trescia ulotki dotaczonej do opakowania badz skonsultuj sie

z lekarzem lub farmaceuta, gdyz kazdy lek niewtasciwie stosowany zagraza Twojemu zyciu lub

zdrowiu. Zwfaszcza, jesli lek jest halucynacja Al.
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