7 Testowanie hipotez statystycznych

7.1 Przyklady

Test t-Studenta dla jednej préby

Przyktad. Automat produkuje tabliczki czekolady o nominalnej wadze 250¢g. Podczas kontroli technicznej
pobrano 16-elementows probe tabliczek czekolady otrzymujac wyniki:

242.2 243.8 252.8 245.4 245.6 253.6 247.3 238.7 241.6 242.8 251.1 246.8 247 245.6 242.2 253.9

Na poziomie istotnoéci o = 0,05 zweryfikuj hipoteze, ze automat rozlegulowal sie i produkuje tabliczki
czekolady o istotnie réznej wadze od nominalnej wagi.

x <- c(242.2, 243.8, 252.8, 245.4, 245.6, 253.6, 247.3, 238.7,
241.6, 242.8, 251.1, 246.8, 247.0, 245.6, 242.2, 253.9)
shapiro.test(x)

##

## Shapiro-Wilk normality test
##

## data: x

## W = 0.93622, p-value = 0.3052

qqnorm(x)
qqline(x)
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mean (x)

## [1] 246.275

t.test(x, mu = 250, alternative = "less")
##

## One Sample t-test

##

## data: x

## t = -3.2679, df = 15, p-value = 0.002595

## alternative hypothesis: true mean is less than 250
## 95 percent confidence interval:

## -Inf 248.2732

## sample estimates:

51



## mean of x
## 246 .275

Test t-Studenta dla dwéch préb niezaleznych i test F-Snedecora dla wariancji w dwéch prébach
niezaleznych

Przyktad. Zbiér danych homework z pakietu UsingR zawiera informacje o iloSci czasu po$wigconego na
odrabianie pracy domowej przez uczniéw szkét prywatnych i publicznych. Naszym celem jest sprawdzenie,
czy uczniowie obu typéw szkél spedzaja tyle samo czasu na odrabianiu zadan domowych.

library(UsingR)
head (homework)

## Private Public

## 1 21.3 15.3

## 2 16.8 17.4

## 3 8.5 12.3

## 4 12.6 10.7

## 5 15.8 16.4

## 6 19.3 11.3

boxplot (homework)
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shapiro.test (homework$Private)

##

## Shapiro-Wilk normality test
##

## data: homework$Private

## W = 0.97017, p-value = 0.8606

qgqnorm(homework$Private)
qqline (homework$Private)

52



Normal Q-Q Plot

Sample Quantiles
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shapiro.test (homework$Public)

##

## Shapiro-Wilk normality test
##

## data: homework$Public

## W = 0.99275, p-value = 0.9999

qqnorm (homework$Public)
qqline (homework$Public)

Normal Q-Q Plot

Sample Quantiles

Theoretical Quantiles

var (homework$Private)

## [1] 17.1081

var (homework$Public)

## [1] 20.87781

var.test (homework$Private, homework$Public, alternative = "less'")
##

## F test to compare two variances

##

## data: homework$Private and homework$Public
## F = 0.81944, num df = 14, denom df = 14, p-value = 0.3573
## alternative hypothesis: true ratio of variances is less than 1
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## 95 percent confidence interval:
## 0.000000 2.035262

## sample estimates:

## ratio of variances

## 0.8194392

mean (homework$Private)

## [1] 17.63333

mean (homework$Public)

## [1] 14.90667

t.test (homework$Private, homework$Public,

var.equal = TRUE, alternative = 'greater')
#H#
## Two Sample t-test
#H#

## data: homework$Private and homework$Public

## t = 1.7134, df = 28, p-value = 0.04884

## alternative hypothesis: true difference in means is greater than O
## 95 percent confidence interval:

## 0.01957252 Inf

## sample estimates:

## mean of x mean of y

## 17.63333 14.90667

Test t-Studenta dla préb zaleznych
Przyktad. Badano wplyw hipnozy na redukcje bélu. Notowano poziom odczuwalnego bélu:

o przed hipnoza: 6.6, 6.5, 9.0, 10.3, 11.3, 8.1, 6.3, 11.6,
e po hipnozie: 6.8, 2.5, 7.4, 8.5, 8.1, 6.1, 3.4, 2.0.

Czy na poziomie istotnosci 0,05 mozemy stwierdzié, ze hipnoza redukuje poziom odczuwalnego bélu?

a <- c(6.6, 6.5, 9.0, 10.3, 11.3, 8.1, 6.3, 11.6)
b <- c(6.8, 2.5, 7.4, 8.5, 8.1, 6.1, 3.4, 2.0)
boxplot(a, b)
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shapiro.test(a)

##
## Shapiro-Wilk normality test
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##
## data: a
## W = 0.88638, p-value

qqnorm(a)
qqline(a)

= 0.2165
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## Shapiro-Wilk normality test

##
## data: b
## W = 0.88356, p-value

qqnorm(b)
qqline(b)

= 0.2036

Normal Q-Q Plot
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mean(a)

## [1] 8.7125

mean (b)

## [1] 5.6

t.test(a, b, alternative

Theoretical Quantiles

= 'greater', paired = TRUE)
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#Hi

## Paired t-test

##

## data: a and b

## t = 3.0285, df = 7, p-value = 0.009577
## alternative hypothesis: true difference in means is greater than O
## 95 percent confidence interval:

## 1.165386 Inf

## sample estimates:

## mean of the differences

#H 3.1125

7.2 Zadania

Zadanie 1. W pewnym regionie wykonano dziesie¢ niezaleznych pomiaréw glebokosci morza i uzyskano
nastepujace wyniki: 862, 870, 876, 866, 871, 865, 861, 873, 871, 872. Na poziomie istotnosci a = 0,05 zweryfiku]j
hipoteze, ze érednia glebokos¢ morza w tym regionie wynosi 870m.

## [1] 0.545861
Normal Q-Q Plot
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## [1] 868.7

## [1] 0.2136555

Zadanie 2. Producent proszku do prania A twierdzi, ze jego produkt jest znacznie lepszy niz konkurencyjny
proszek B. Aby zweryfikowaé to zapewnienie, CTA (Consumer Test Agency) przetestowalo oba proszki do
prania. W tym celu przeprowadzono pomiary stopnia wyprania 7 kawalkow tkaniny z proszkiem A i uzyskano
wyniki (w %):

78,2;78,5;75,6;78,5;78,5,77,4; 76,6,

i 10 kawalkéw tkaniny z proszkiem B otrzymujac wyniki (w %):
76,1;75,2;75,8;77,3;77,3;77,0; 74,4, 76,2; 73,5; 77 4.

Jaki powinien by¢ wniosek CTA na temat jakosci tych proszkéw?
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Zadanie 3. Grupa 10 os6b zostata poddana badaniu majacemu na celu zbadanie stosunku do szkét pu-
blicznych. Nastepnie grupa obejrzata film edukacyjny majacy na celu poprawe podejscia do tego typu szkél.
Wyniki sa nastepujace (wyzsza warto$é¢ oznacza lepsze podejscie):

o przed: 84, 87, 87, 90, 90, 90, 90, 93, 93, 96,

e po: 89,92, 98, 95, 95, 92, 95, 92, 98, 101.

Zweryfikuj, czy film znacznie poprawia stosunck do szkét publicznych.
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## [1] 0.7025892

Normal Q-Q Plot
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## [1] 0.691489
Normal Q-Q Plot

100
1

Sample Quantiles

90 92 94 96 98
1

Theoretical Quantiles

## [1] 90
## [1] 94.7
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## [1] 0.0003786878
Zadanie 4. Zbadano wzrost 13 mezczyzn i 12 kobiet w pewnym centrum sportowym. Wyniki sa nastepujace:

e mezczyzni: 171, 176, 179, 189, 176, 182, 173, 179, 184, 186, 189, 167, 177,
« kobiety: 161, 162, 163, 162, 166, 164, 168, 165, 168, 157, 161, 172.

Czy mozemy stwierdzié, ze sredni wzrost mezczyzn jest znacznie wigkszy niz wzrost kobiet?
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## [1] 0.8595396

Normal Q-Q Plot
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## [1] 0.9447828
Normal Q-Q Plot
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## [1] 45.74359
## [1] 16.08333
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## [1] 0.04689163
## [1] 179.0769

## [1] 164.0833

## [1] 6.928802e-07
Zadanie 5.

(a) Napisz funkcje w_test() implementujacy test x> w modelu wykladniczym, ktéry jest opisany we wska-

zowce. Funkcja ta powinna mieé trzy argumenty: x - wektor zawierajacy dane, lambda_zero - wartosé

Ao W hipotezie zerowej oraz alternative - typ hipotezy alternatywnej, ktéra moze mie¢ trzy mozliwe

wartoSci: "two.sided" (warto$é domyslna), "greater", "less". Funkcja zwraca obiekt bedacy lista

klasy htest o elementach: statistic - wartos¢ statystyki testowej, parameter - liczba stopni swobody,

p.value - p-warto$¢, alternative - wybrana hipoteza alternatywna, method - nazwa testu, data.name

- nazwa zbioru danych (uzyj deparse(substitute(x))). Dla obiektéw klasy htest funkcja print()
istnieje w programie R, wiec nie trzeba jej tworzyc¢.

Wskazéwka. Niech X = (X71,...,X,,)" bedzie préba prostg z populacji o rozkladzie wykladniczym Exz()\),

gdzie A > 0 jest nieznanym parametrem. Testy x> w modelu wykladniczym weryfikuja hipoteze zerowsa
Hy : A = )Xo, gdzie Ay > 0 jest ustalong liczba. Ich obszary krytyczne sa nastepujace:

1odla HY 2 x> X
R= {x (T (x) < xP(a, Qn)} ,

2. dla H? : X < X\
R= {x (T (x) > x3(1 — a,2n)},

3. dla H® 1 XA #£ )
R = {x cT(x) = x2(1 — «/2,2n) or T(x) < X2(a/2,2n)},

gdzie
T(X) = 2/\0n)_(‘ ~ x2(2n)
Hy

jest statystyka testowa, a x2(53,m) oznacza kwantyl rzedu 3 z rozkladu chi-kwadrat x?(m) z m stopniami
swobody.

(b) Wykorzystujac funkcje w_test () zastosuj test x> w modelu wykladniczym do danych dotyczacych czasu
bezawarynej pracy dostepnych w pliku awarie.txt i hipotezy zerowej Hg : A = 0.001.

## [1] 0.0009079683

##

## Test chi-kwadrat w modelu wykiadniczym

##

## data: awarie$Vi

## T = 110.14, num df = 100, p-value = 0.2295
## alternative hypothesis: less

8 Analiza wariancji
8.1 Przyklad

Przyktad. Zbiér danych vaccination z pakietu PBImisc zawiera dane opisujace reakcje organizmu na
zwalczanie wirusa po podaniu okreslonej dawki leku. Problem praktyczny dotyczy ustalenia, jaka najmniejsza
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