Testiranje hipoteze z enim vzorcem

Statistika
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» postopek

» elementi
— napake 1. 1n 2. vrste
— znacilno razlikovanje

— mo¢ statistiCnega testa
> testi

— centralna tendenca
— delez

— varianca
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Uvod

» postavimo trditev o populaciji,

> izberemo vzorec, s katerim bomo preverili
trditev,

» zavrni ali sprejmi trditev.




» postavi nicelno in alternativno hipotezo,
> izberi testno statistiko,

» dolo¢i zavrnitveni Kriterij,

» izberi nakljucni vzorec,

» izraCunaj vrednost na osnovi testne statistike,

> sprejmi odlocitev,

» naredi ustrezen zakljucek.




Hipoteza

* ni¢elna hipoteza (H,)

— je trditev o lastnosti populacije za katero
predpostavimo, da drzi,

— je trditev, ki jo test poskusa ovreci.

> alternativna (nasprotna) hipoteza (H )
— je trditev nasprotna nicelni hipotezi,
— je trditev, ki jo s testiranjem skusamo dokazati.
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Hipoteza

* ni¢elna hipoteza (H,)
— obtozenec je nedlozen,

> alternativna hipoteza (H )

— obtoZenec je kriv.
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Odlocitev 1n zakljucek

» Porota je spoznala obtoZenca za krivega.

Zaklju¢imo, da je bilo dovolj dokazov, ki nas

prepricCajo, da je obtozenec storil kaznivo dejanje.

* Porota je spoznala obtoZenca za nedolznega.

Zaklju¢imo, da je n1 bilo dovolj dokazov, ki b1 nas
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prepricali, da je obtoZenec storil kaznivo dejanje.
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Elementi testiranja hipoteze

dejansko
stanje

odlocitev

nedolZen Kriv

nedolZen

pravilna
odlocCitev

napaka
1. vrste

(o)

moc

(1-Pp)

napaka
2. vrste

(B)




|3 Elementi testiranja hipoteze

» verjetnost napake 1. vrste (o)
— verjetnost za obtozbo nedolZznega obtoZenca.

» znacilno razlikovanje (signifikantno)

oziroma stopnja znacilnosti

— koli¢ina dvoma (), ki ga bo porota Se sprejela.
- Kriminalna toZba: “Beyond a reasonable doubt...”
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- Civilna tozba: “The preponderance of evidence must suggest...”



Elementi testiranja hipoteze

» verjetnost napake 2. vrste: (3)

— verjetnost, da spoznamo krivega obtozenca za
nedolznega,

» moc¢ testa: (1—P)

— verjetnost, da obtozimo krivega obtozenca.
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» breme dokazov,
» potrebno je prepricati poroto, da je
obtozeni kriv (alternativna hipoteza)

preko doloCene stopnje znacilnosti.
« Criminal: “Reasonable Doubt™
« Civil: “Preponderance of evidence”
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® Obramba

a
—

* Ni bremena dokazovanja.

» Povzrociti morajo dovolj dvoma pri poroti,
ce je obtozeni resnicno kriv.
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Hipoteza

* ni¢elna hipoteza (H,)

— Trditev o lastnosti populacije za katero
verjamemo, da je resnicna.

— Trditev, ki jo test skuSa ovreci.

> alternativna hipoteza (H )

— Trditev, ki je nasprotna niceln1 hipotezi.
— Trditev, ki jo test skuSa dokazati.
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_
(3 Statisti¢na hipoteza

—

» ni¢elna hipoteza

> alternativna hipoteza
- H:070,
- H,;:0>0,
- H,;:0<0,
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Primer testiranja hipoteze

Predpostavimo, da je dejanska mediana (t) pH 1z
doloc¢ene regije 6,0.

Da b1 preverili to trditev, bomo 1zbrali 10 vzorcev
zemlje 1z te regije, da ugotovimo, ¢e empiricni
vzorclt moc¢no podpirajo, da je dejanska mediana
manjsa ali enaka 6,07
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Predpostavke

» naklju¢ni vzorec
— neodvisen

— enako porazdeljen (kot celotna populacija),
» vzoréenje iz zvezne porazdelitve,

> verjetnostna porazdelitev ima mediano.
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[ Postavitev statisti¢nih hipotez

—

) 9
= ® "’ nicelna hipoteza

— H,: t =1, (mediana populacije)

> alternativna hipoteza
~-H;:t=r1,
- H_;:t>r7,
- H_;:t<7,
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[ Postavitev statisti¢nih hipotez

—

» ni¢elna hipoteza
— HO T= 6,0

> alternativna hipoteza
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f o [zbira testne statistike
P
s ® ) S.= stevilo vzorcev, ki so vedji od

mediane T, 1z hipoteze,

»S_= Stevilo vzorcev, ki so manjsi od

mediane 1, 1z hipoteze.
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Porazdelitev testne statistike

» vsak poskus je bodisi uspeh ali neuspeh,
» fiksen vzorec, velikosti 7,

» nakljucni vzorci
— neodvisni poskusi,

— konstantna verjetnost uspeha.

ORSA MAC 198-005
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. Porazdelitev testne statistike
P
=® )’ binomska porazdelitev

: : — S, ~ Binomial (n, p),

=® ) parameteri
®  _n=10,
o p — 0959

> pricakovana vrednost
— E(X) =np =3.
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Testiranje hipoteze

dejansko
stanje

odlocitev

FTR H, zavrni H,

Hoje
pravilna
nge
napacna

pravilna
odlocitev

pravilna
odlocitev
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., Napaka 1. vrste

odlocitev

FTR H, zavrni H,

H, je napaka

dejansko pravilna 1. vrste

stanje
H() je
napacna
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Napaka 2. vrste

odlocitev

FTR H, zavrni H,

H, 0 J €
dejansko ~ Ppravilna

stanje )
J H, o N1

pravilna
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Verjetnost napake 1. vrste

odlocitev

FTR H, zavrni H,

Ho je
pravilna

=
N
<
N

Ho ni
pravilna
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Verjetnost napake 2. vrste

odlocitev

FTR H, zavrni H,

H() je
pravilna

=
N
<
N

H() ni
pravilna
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odlocitev

FTR H, zavrni H,

Ho j €
pravilna

=
N
<
N

H, 0 ni
pravilna
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Elementi testiranja hipoteze

odlocitev

FTR H, zavrni H,

H() je
dejansko pravilna

stanje
/ Ho ni

pravilna




Elementi testiranja hipoteze

» verjetnost napake 1. vrste (o)
— Ce hipoteza H,, drzi, kaksna je moznost, da jo zavrzemo.

> stopnja znacilnosti testa (signifikantnosti)

— Najvedji a, ki ga je vodja eksperimenta pripravljen
sprejeti (zgornja meja za napako 1. vrste).

» verjetnost napake 2. vrste (3)
— Ce hipoteza H, ne drzi, kakSna je moznost,
da je ne zavrZzemao.

» moc¢ statisti¢nega testa: (1—[3)

— Ce hipoteza H, ne drzi, kakSna je moznost, da jo
Zavrzemo.
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Elementi testiranja hipoteze

velikost  napaka  napaka mo¢
vzorca 1. vrste 2. vrste

n o B 1-f3

konst.
konst.
povecanje

zmanjSanje
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|3 Primer (A) testiranja hipoteze

s ® Predpostavimo, da je dejanska mediana (1)
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pH 1z doloCene regije 6,0.

Da b1 preverili to trditev, bomo izbrali 10
vzorcev zemlje 1z te regije, da ugotovimo,
¢e empiricni vzorcl mocno podpirajo, da je
dejanska mediana manjSa ali enaka 6,07



Primer (A) testiranja hipoteze

» Hipoteza
- H_;:1<6,0

» Testna statistika

— S, = Stevilo vzorcev vecjih od predpostavljene
mediane T,

~ S, ~ Bmmomial (n =10, p =0,5)

~ E(S,)=5
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Mean=5.0 Std Dev=1.581 Skewness=0.000 Kurtosis=2.800

3 4 5 6

Number of Binomial Successes forn=10,p=.5
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DoloCimo zavrnitveni kriteri;

P(X=x) F(x)

0,000977  0,00098
0,009766  0,01074
0,043945  0,05469
0,117188  0,17188
0,205078  0,37695
0,246094  0,62305
0,205078  0,82813
0,117188  0,94531
0,043945  0,98926
0,009766  0,99902
0,000977  1,00000
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Dolo¢imo zavrnitveni kriteri

—

» Stopnja znacilnosti testa (o) = 0,01074,

» Kriti¢na vrednost
_S.=1,

» Obmocje zavrnitve

— S, manjsi ali enak 1.
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[zberemo nakljuCni vzorec

Predpostavimo, da je dejanska mediana (t) pH 1z
doloCene regije 6,0

Da b1 preverili to trditev, smo 1zbrali 10 vzorcev
zemlje 1z te regije in jih podvrgh kemiCni1 analizi
in na ta nac¢in dolocili pH vrednost za vsak vzorec.

Al empiriéni podatki podpirajo trditev, da je
dejanska mediana manjSa ali enaka 6,07

5,93; 6,08; 5,86;5.91; 6,12; 5,90; 5,95; 5,89; 5,98; 5,96



[zraCunaj vrednost 1z testne statistike

pH  predznak
5,93
6,08
5,86
5,91
6,12
5,90
5,95
5,89
5,98
5,96




Naredimo odlocCitev

» Izracunana vrednost S, leZi zunaj

zavrnitvenega obmocja.

» Ni osnove za zavrnitev hipoteze H, .
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P-vrednost

» Sprejemljivost hipoteze H, na osnovi
vzorca

— Verjetnost, da je opazovani vzorec (ali podatki
bolj ekstremni), Ce je hipoteza H,, pravilna.

* Najmanjsi o pri katerem zavrnemo hipotezo
H,.
— Ce je p-vrednost > a, potem FTR H,,,
— Ce je p-vrednost < o, potem zavrni H,, .
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P-vrednost

—_ 0 00 I O\ LN A W N = O =

0

p-vrednost

P(X=x)
0,000977
0,009766
0,043945
0,117188
0,205078
0,246094
0,205078
0,117188
0,043945
0,009766
0,000977

F(x)
0,00098
0,01074
0,05469
0,17188
0,37695
0,62305
0,82813
0,94531
0,98926
0,99902
1,00000

= P(S, <2|t =6,0)=0,05469




[zraCunaj vrednost 1z testne statistike

pH  predznak
5,93
6,08
5,86
5,91
6,12
5,90
5,95
5,89
5,98
5,96
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P-vrednost

—_— 0 00 1 O\ DN D WN = O =

S

p-vrednost = P(S_ =8|t =6,0)=0,05469

P(X=x)

0,000977
0,009766
0,043945
0,117188
0,205078
0,246094
0,205078
0,117188
0,043945
0,009766
0,000977

F(x)
0,00098
0,01074
0,05469
0,17188
0,37695
0,62305
0,82813
0,94531
0,98926
0,99902
1,00000
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(3 Sprejmi odlogitev

—

» p-vrednost > o = 0,01074

» Ni osnove za zavrnitev hipoteze H,,.
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Odlocitev 1n zakljucek

» Zavrni ni¢elno hipotezo.

— Zaklju¢imo, da empiri¢ni podatki sugerirajo, da
velja alternativna trditev.

* Ni osnove za zavrnitev (angl. fail to reject —
kratica FTR) niCelne hipoteze.

— Zaklju¢imo, da nimamo dovolj osnov, da b1
dokazali, da velja alternativna trditev.
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[® Zakljucek

—

= ‘

s ® ’ Premalo podatkov, da bi pokazali, da je
: dejanska mediana pH manjSa od 6,0.

» Privzemimo, da je pH enaka 6,0 v tej
konkretni1 regiji.
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Testiranje predznaka

> test

~ H,: 1 =1, (mediana populacije)

» predpostavke
— naklju¢no vzorCenje

— vzorcenje 1z zvezne porazdelitve
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=
i o Tecstiranje hipoteze z enim vzorcem

s ® Test1 za mero centralne tendence

/\ DA
nakljucni vzorec
znana
varianca
normalna normalna
porazdelite porazdelite

simetri¢na
porazdelite

Wilcoxon Signed
Rank Test Test predznaka

*Za dan velik naklju¢ni vzorec iz porazdelitve, ki ni normalna, z neznano varianco populacije, je t-test dobra
aproksimacija.
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~ H,: t =1, (mediana populacije)

— Hy: p =, (povprecje populacije)

* Predpostavke
— naklju¢ni vzorec 1z zvezne porazdelitve.
— porazdelitev populacije ima simetricno obliko.

— verjetnostna porazdelitev ima povprec¢je (mediano).
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Testna statistika

» S.= vsota rangov, ki ustrezajo pozitivnim
Stevilom.

» S_= vsota rangov, ki ustrezajo negativnim
Stevilom.
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j o+ Wilcoxonov predznaCen-rang test

: : Primer

-

s ® " najbo:
— Hy: =500
~ H_:1>500
» postopek:
— 1zracunaj odstopanje od 1,

— razvrsti odstopanja glede na velikost absolutne
vrednosti (t]., brez upoStevanja predznaka).

— sestej range, ki ustrezajo bodisi pozitivnemu ali
negativnemu predznaku.
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» Wilcoxonov predznacen-rang test
1 9 .
| , Primer
meritve odstopanje abs. wednost rang +
499,2 -0,8 0,8 1
498,5 -1,5 1,5
502,6 2,6 2,6

497,3 2,7 2,7
496,9 -3,1 3,1
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[ Porazdelitev testne statistike

—

» 2" enako verjetnih zaporedij,
*najveCjirang=n (n+ 1) /2.
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Porazdelitev testne statistike
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|3 Porazdelitev testne statistike

O OWooN~NODOL OGO~ A WWN-~O
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|3 Porazdelitev testne statistike

S+

O~N~NNOOOOOO OOk, PhAWWN-~O

S_

F
0,03125
0,03125
0,03125
0,03125
0,03125
0,03125
0,03125
0,03125
0,03125
0,03125
0,03125
0,03125
0,03125
0,03125"
0,03125
0,03125
0,03125

0,03125
0,0625
0,09375
0,125
0,15625
0,1875
0,21875
0,25
0,28125
0,3125
0,34375
0,375
0,40625
0,40625
0,4375
0,46875
0,5
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P-vrednost

» Sprejemljivost hipoteze H, na osnovi vzorca

— moZnost za opazovanje vzorca (ali bolj ekstremno
podatkov), Ce je hipoteza H, pravilna.

» Najmanjsi o pri katerem zavrnemo hipotezo H,,
— Ce je p-vrednost > o, potem FTR H,.
— Ce je p-vrednost < o, potem zavrni H,,.
— Ce je p-vrednost = (2)P(Z > 1,278) = (2)(0,1003)= 0,2006




Odlocitev 1n zakljucek

» odlocitev
— p-vrednost = P(S, ? 3) ali P(S_? 12)
— p-vrednost = 0,15625
— p-vrednost > a = 0,1
~ FTR H,

» zakljudek
— privzemimo T = 500.
— ni osnov, da b1 pokazali T > 500
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(3 Primer (B)

Proizvajalec omake za Spagete da v vsako posodo 28 unce

omake za Spagete. Koli¢ina omake, ki je v vsaki posodi je
porazdeljena normalno s standardnim odklonom ,05 unce.

Podjetje ustavi proizvodni trak in popravi napravo za
polnenje, Ce so posode bodisi

— premalo napolnjene (to razjezi kupce)
— al1 preveC napolnjene
(kar seveda pomeni manjsi profit).

Ali naj na osnovi vzorca i1z 151h posod ustavijo proizvodno
lin1jo? Uporabi stopnjo znacilnosti 0,05.
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f , Postavimo hipotezo

» ni¢elna hipoteza
~ Hy:p =28

> alternativna hipoteza
- H:p<>28
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[3 Izberimo testno statistiko

/\ DA
nakljucni vzorec

znana varianca

normalna normalna
porazelite porazdelite

simetri¢na
porazdelite

Wilcoxon Signed Sign Test
Rank Test

*Za dan velik naklju¢ni vzorec iz porazdelitve, ki ni normalna, z neznano varianco populacije, je t-test dobra
aproksimacija.
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/-Test

> test
~ H,: p =y, (povprecje populacije)

> predpostavke
— naklju¢no vzorcenje
— poznamo varianco populacije

— 1zbiramo vzorce 1z normalne porazdelitve in/ali
imamo vzorec pri katerem je n velik.
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Dolo¢imo zavrnitveni kriteri
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Rezultati testiranja

» naredi naklju¢ni vzorec
— vzorcCno povprecje: 28,0165

» izraCunaj vrednost testne statistike
- /Z=(28,0165—-28)/0,0129 =1,278

» naredi odlocditev
_ FTR H,

> zakljudek

— privzami u = 28
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P-vrednost

» Sprejemljivost hipoteze H, na osnovi vzorca

— moZnost za opazovanje vzorca (ali bolj ekstremno
podatkov), ¢e je hipoteza H,, pravilna

— p-vrednost = (2)P(Z > 1,278) = (2)(,1003)=,2006

» Najmanjsi o pri katerem zavrnemo hipotezo H,,
— p-vrednost > a, zato FTR H,,
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(3 Primer (C)

Ravnatelj bezigrajske gimnazije trdi, da imajo najboljs1 PT
program v Sloveniji s povpre¢jem APFT 240.

Predpostavi, da je porazdelitev rezultatov testov priblizno
normalna.

Uporabi a = 0,05 za dolocitev ali je povprecje APFT
rezultatov Sestih naklju¢no izbranih dijakov iz bezigrajske
gimnazije statisticno vecje od 240?
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» ni¢elna hipoteza
~ Hy: p =240

> alternativna hipoteza
~ H_:pn>240
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[3 Izberimo testno statistiko

/\ DA
nakljucni vzorec

znana varianca

normalna normalna
porazelite porazdelite

simetri¢na
porazdelite

Wilcoxon Signed Sign Test
Rank Test

*Za dan velik naklju¢ni vzorec iz porazdelitve, ki ni normalna, z neznano varianco populacije, je t-test dobra
aproksimacija.
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T-test

> test
~ Hy: p =, (povprecje populacije)

» predpostavke
— naklju¢no vzorcenje
~ ne poznamo varianco populacije

— 1zbiramo vzorce 1z normalne porazdelitve in/ali
1mamo vzorec pri katerem je n velik.
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Rezultati testov

» naredi naklju¢ni vzorec
— vzor¢no povprecje: 255,4
— Vzorc¢ni standardni odklon: 40,07

» izraCunaj vrednost testne statistike
~ T'=(255,4—240) /16,36 = 0,9413

> sprejmi odlocitev
~ FTR H,
» zakljucek

Bezigrajska gimnazija ne more pokazati, da imajo visje
povprecje APFT rezultatov, kot slovensko povprecje.
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P-vrednost

» Sprejemljivost hipoteze H, na osnovi vzorca

— moZnost za opazovanje vzorca (ali bolj ekstremno
podatkov), ¢e je hipoteza H,, pravilna

— p-vrednost = P(T> 0,9413) = 0,1949.

» Najmanjsi o pri katerem zavrnemo hipotezo H,,
— p-vrednost > a, zato FTR H,, .




[3 Primer (D)

Drzavni zapisi indicirajo, da je od vseh vozil, ki gredo
skozi testiranje 1zpusnih plinov v preteklem letu, 70%
uspesno opravilo testiranje v prvem poskusu.

Nakljucni vzorec 2001h avtomobilov testiranih v dolo¢eni
pokrajni v tekoCem letu je pokazalo, da jih je 156 Slo Cez
prvi test.

Al1 to sugerira, da je dejanski delez populacije za to
pokrajno v tekocCem letu razli¢no od preteklega drzavnega
deleza?

Pr1 testiranju hipoteze uporabi o = 0,05.
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f , Postavimo hipotezo

» ni¢elna hipoteza
~ Hy:p=0,7

> alternativna hipoteza
-~ H_;:p<>0,7

=2
-
- »
-
— 2
.
-
—
Y
—
N
.=
i
-
= S




Testiranje hipoteze za delez

> test
~ H,: p = p, (delez populacije)

» predpostavke
— nakljuCni vzorec

— 1zbiranje vzorca 1z binomske porazdelitve
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Testna statistika
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np>4 in ng=>4
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Dolo¢imo zavrnitveni kriterij

.|zavrnt H, zavrni H,,
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Rezultati testiranja

» naredi naklju¢ni vzorec
— delez vzorca: 156/200 = 0,78

» izraCunaj vrednost testne statistike
~ Z=(0,78 - 0,7) / 0,0324 = 2,4688

» naredi odlocCitev
— zavrni hipotezo H,,

> zakljucek

— Pokrajna 1ima drugacen kriteri.
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P-vrednost

» Sprejemljivost hipoteze H, na osnovi vzorca

— moZnost za opazovanje vzorca (ali bolj ekstremno
podatkov), ¢e je hipoteza H,, pravilna

— p-vrednost = (2)*P(Z > 2,469) = (2)*(0,0068)
=0,0136
» Najmanjsi o pri katerem zavrnemo hipotezo H,,

— p-vrednost < a, zato zavrni hipotezo H,
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|3 Primer (E)

Koli¢ina p1jace, ki jo naprava za mrzle napitke zavrze je
normalno porazdeljena s povpre¢jeml12 uncev in
standardno deviacijo 0,1 unce.

Vsakic, ko servisirajo napravo, si 1zberejo 10 vzorcev
In 1zmerijo zavrzeno tekocCino.

Ce je variation zavrZene koliCine prevelika, potem mora
naprava na servis. Ali naj jo odpeljejo na servis?

Uporabi o = 0,1.
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f , Postavimo hipotezo

» ni¢elna hipoteza
- H,:62=0,01,

> alternativna hipoteza
-~ H,;:c°=0,01.
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Testiranje hipoteze za varianco

> test

~ H, : 0 2 =0 ?,(varianca populacije),

» predpostavke
— nakljuCni vzorec

— vzorc¢enje 1z normalne porazdelitve.
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|2 Testna statistika

B Sz(n—l)

2
Xv=n—1 o 2
Oy

— 9
_E
-
-
3
.

=
= T
d—
=1

.
i
—

| —

c oo
r .

o A
- —




.

! 9 i - - . Sc
Dolo¢imo zavrnitveni kriteri

=
>
=

2
N
-
-1
-
-
N
=
= e
=
-
-
T —
.
s
e




Rezultati testiranja

» naredi naklju¢ni vzorec
— varianca vzorca: 0,02041

» izraCunaj vrednost testne statistike
%2 = (0,02041)(9) /( 0,01) = 18,369

» naredi odloCitev
zavrnl H,,

> zakljudek
popravi napravo
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P-vrednost

» Sprejemljivost hipoteze H, na osnovi vzorca

— moZnost za opazovanje vzorca (ali bolj ekstremno
podatkov), ¢e je hipoteza H,, pravilna

— p-vrednost = P(y? > 18,369) = 0,0311

» Najmanjsi o pri katerem zavrnemo hipotezo H,,

— p-vrednost < a, zato zavrni hipotezo H, .




