5 Paskaita. Parametriniy hipoteziy tikrinimas
vienai imciai.

5.1 Hipotezé apie normaliojo skirstinio vidurkio lygybe
skaiciui, kai dispersija nezinoma

Tarkime, kad stebime normaliyjj atsitiktinj dydi A (u,0?) ir tarkime, kad p ir

o2 nezinomi. Norime patikrinti hipoteze Hy : pt = a, ¢ia a — fiksuotas skaicius.

(X —a)vin
S

dento skirstinj su n —1 laisvés laipsniais, jei hipotezé Hy yra teis}nga. Stjudento
skirstinio tankio funkcija yra simetriska asies OY atzvilgiu, todél kritinés sri-
tys priklausomai nuo alternatyvy yra pateiktos lenteléje 1. ¢ yra statistikos T
realizacija, to/o(n — 1) yra Stjudento skirstinio su n — 1 laisvés laipsniais a/2
lygmens kritiné reikSme.

Kritiné sritis sudaroma remiantis tuo, kad statistika T = turi Stju-

1 lentelé: Alternatyvos ir kritinés sritys, kai Hp : p = a

Alternatyva H; Hj atmetama Hy neatmetama
Ex 1> tosa(n—1) [ < faja(n—1)
w>a t>to(n—1) t<to(ln—1)
w<a t< —to(n—1) t>—to(n—1)

Pavyzdys. Patikrinus 16 atsitiktinai parinkty auditorijos studenty sistolin}

kraujo spaudima, gauti tokie rezultatai: X = 118,2,5; = 3,6. Esant reikSmin-
gumo lygmeniui a = 0,05 patikrinkite hipoteze:

Ho : p = 120,
Hy : p # 120.

Laikome, kad sistolinis kraujo spaudimas turi normalyjj skirstinj.
Sprendimas. Skaic¢iuojame kriterijaus statistikos realizacija:

118,2 —120)/16
t= ( ) o )\/— = —2,t07025(15) — 2, 131.

Kritiné sritis: W = (—o00,—2,131) U (2,131, 00). Kadangi t ¢ W, tai Hy neat-

metama. Sakome, kad skirtumas tarp empirinio vidurkio 118,2 ir hipotetinio

vidurkio 120 néra reikSmingas, esant reikSmingumo lygmeniui oo = 0, 05.
Patikrinkime hipoteze¢ su vienpuse alternatyva:

Hy @ =120,
Hy : p < 120.



to.05(15) = 1,753. Siuo atveju W = (—oo, —1,753),t = —2 € W. Taigi hipo-
tezé Hy atmetama alternatyvos p < 120 naudai. Sakome, kad skirtumas tarp
empirinio vidurkio ir 120 yra reikSmingas.

5.2 Rysys tarp hipoteziy tikrinimo ir pasikliautinyjy in-
tervaly

Yra glaudus rysys tarp pasikliautinyjy intervaly ir hipoteziy tikrinimo. Jei tikri-
nant hipoteze su reikSmingumo lygmeniu a nuliné hipotezé atmetama, vidurkio
pasikliautinasis intervalas, naudojant ta patj reikSmingumo lygmenj, neapims
hipotetinés parametro reikSmés. Analogiskai, kai nuliné hipotezé neatmetama,
hipotetiné reiksmé pateks j pasikliautinajj intervala, apskaic¢iuota naudojant ta
patj reikSmingumo lygmenj.

Zemiau esantis pavyzdys demonstruoja §i rysi, kai hipotezé tikrinama su
dvipuse alternatyva.

Pavyzdys. Cukrus supakuotas j 5 svary maisus. Inspektorius jtaria, kad
maiseliuose gali nebuti 5 svary. 50 maiseliy imties vidurkis yra 4,6 svary ir
standartinis nuokrypis - 0,7 svaro. Ar tai leidzia daryti iSvada, kad maiseliy
vidurkis mazesnis uz 5 svarus esant reiksmingumo lygmeniui 0,057 Taip pat
raskite teorinés vidurkio reiksmeés 95% pasikliautinajj intervala.

Sprendimas. Patikrinkime hipoteze su dvipuse alternatyva:

H02/L:5,
Hy:p#5.

(4,6 — 5)v/50
0,7

Siuo atveju kritine sritis W = (—o0, —2,01) U (2,01;00),t = —4,04 € W. Taigi
hipotezé Hy atmetama alternatyvos p # 5 naudai. Skirtumas tarp empirinio
vidurkio ir hipotetinés reiksmés 5 yra reikSmingas ir sudaro pagrinda atmesti
nuling hipoteze.

Vidurkio pasikliautinojo intervalo formulé:

t= = —4,04, t0,025(49) = 2,01.

S S

X—ta/g(n— 1)\/5

S

7

<pu< X +tgpn—1)

Taigi
0,7 0,7
4,6-2,01—-——= < pu<4,6-201——=.
NG /50
Gauname 4,4 < p < 4,8. Hipotetiné vidurkio reikSmé 5 nepateko j si pasi-
kliautinajj intervala. Tai patvirtina isvada, kuria gavome tikrindami statisting
hipoteze.

1 pav. parodyta, kaip patikrinti hipoteze apie vidurkio lygybe skaic¢iui prog-
ramos R pagalba. Tikrinama nuliné hipotezé Hy : u = 10 su dvipuse alternaty-
va, tuo paciu apskaic¢iuojamas 95% vidurkio pasikliautinasis intervalas. Gauta
p—reiksmé lyginama su reikSmingumo lygmeniu «. Jei, pavyzdziui, a = 0,05



ir gauta p—reiksmeé didesné uz 0,05, nuliné hipotezé neatmetama. Siuo atveju
taip ir yra: 0,7096 > 0,05. ReikSmeé 10 patenka j pasikliautinajj intervala, kas
taip pat patvirtina nuling hipoteze.

= df<- seq(l1,20,by=1)
= df
[1] 1 2 3 4 5 & 7 & 91011 12 13 14 15 16 17 18 19 20
= mean{df)
[1] 10.5
= sd(df)
[1] 5.91608
= t.test(df,alternative="two.sided" ,mu=10,conf.int = 0.95)

one Sample t-test

data: df
t = 0.37796, df = 19, p-value = 0.7096
alternative hypothesis: true mean is not equal to 10
95 percent confidence interval:
7.731189 13.268811
sample estimates:
mean of x
10.5

1 pav.: Normaliojo skirstinio vidurkio lygybés skaiciui tikrinimas R.

5.3 Hipotezé apie dispersijos lygybe skaiciui, kai vidurkis
Zinomas.

Dispersija daznai yra gaminiy kokybés rodiklis, todél yra svarbu, kad ji ne-
virsyty normatyviniy dydziy. Dispersija yra svarbi, parenkant stabilios kainos
vertybinius popierius, nustatant laiko, per kurj atvyksta gelbéjimo tarnybos,
paklaidos dydj. Tarkime, kad stebime normalyji atsitiktinj dydj A (uo,0?),
populiacijos vidurkis pg yra zinomas, dispersija o2

hipoteze: ,
{ Hy:0° =a,

— nezinoma. Tikrinsime

Hy:0?%+#a,
¢ia a — fiksuotas skaicius. Jei hipotezé H yra teisinga, tai statistika

n

T = % > (Xi = po)?

i=1

turi x2 skirstinj su n laisvés laipsniais. x? skirstinys néra simetriskas. Kritinés
sritys parodytos 2 lenteléje.

Cia x2 (n) yra Chi kvadratu skirstinio su n laisvés laipsniais a lygmens kritiné
reiksme.

Pavyzdys. Standartiniu testu gauti 10 studenty IQ koeficientai:
95,120,102, 87, 94,115,109, 98, 77, 103. Zinoma, kad studenty IQ vidurkis o
100. Patikrinkite hipoteze, kad esant reiksmingumo lygmeniui o = 0,05,
grupé sudaryta i$ populiacijos, kurios dispersija o = 900, atstoviy.

<
-



2 lentelé: Alternatyvos ir kritinés sritys, kai Hy : 02 = a

Alternatyva H;y W

o’ #a W = (0;X7_,2(n)) U (XS, o (n); 00)
o’ <a W = (0; xi_a(n))
o?>a W = (x2(n); o0)

Sprendimas. Tikriname hipoteze
Hy : 02 =900,
H; : 02 # 900.
a/2=0,025,1—«a/2=0, 975,)((2))975(10) = 3,247, X(2J,025(10) = 20, 48.

1 1482

= —100)2 + (120 — 100)® + ... + (103 — 100)?) = —— ~ 1, 64.

900((95 00)? + (120 — 100)* + ... + (103 — 100)*) 500 .6
W = (0;3,247) U (20,48;00), t=1,64¢€ W.

Darome isvada, kad nuliné hipotezé turi buti atmesta.

5.4 Hipotezé apie dispersijos lygybe skaiciui, kai vidurkis
nezinomas.

Tarkime, kad stebime normalyjj atsitiktinj dydi N '(u, 0?), populiacijos vidurkis
w ir dispersija o2 yra nezinomi. Tikrinsime hipoteze:

Hy: 0? =a,
Hy:0?%+#a,

¢ia a — fiksuotas skaic¢ius. Jei hipotezé H yra teisinga, tai statistika

n—1

T= o

turi x2 skirstinj su n — 1 laisves laipsniais. Kritinés sritys bus tokio pavidalo:

3 lentelé: Alternatyvos ir kritinés sritys, kai Hy : 0% = a

Alternatyva Hy W

o’ #a W = (0; Xffa/z(n -1)u (Xi/z(n —1);00)
o’ <a W= (0;x]_o(n—1))
o’ >a W = (x2(n —1);00)

Cia x2(n—1) yra Chi kvadratu skirstinio su n— 1 laisvés laipsniais a lygmens
kritiné reiksSmeé.



Pavyzdys. Firma, gaminanti svarstykles, teigia, kad svarstykliy parodymy
paklaidy standartinis nuokrypis o nevirsija 3 gramy. Istyrus 26 svarstykles buvo
rasta, kad svarstykliy paklaidy empirinis standartinis nuokrypis s; lygus 4 gr.
Ar galime teigti, kad firmos teiginys nepagristas? Imkime o = 0, 05.

Sprendimas. Tikrinkime hipoteze su vienpuse alternatyva:

Hy:0? =09,
{ Hy:0%>09.
7==1 lsf - % 16 = 44,44, X2 15(25) = 37,65, W = (37, 65; 00).
Kadangai 44,44 € W, Hy atmetama. Galime sakyti, kad skirtumas tarp empiri-
nés dispersijos 16 ir hipotetinés dispersijos reiksmeés 9 yra statistiskai reikSmin-
gas, esant reikSmingumo lygmeniui oo = 0, 05.

2 pav. parodyta, kaip patikrinti hipoteze apie dispersijos lygybe skaiciui
programos R pagalba. Tikrinama nuliné hipotezé Hy : o2 = 20 su dvipuse
alternatyva, tuo paciu apskaic¢iuojamas 95% dispersijos pasikliautinasis interva-
las. Gauta p—reiksmeé lyginama su reikSmingumo lygmeniu a = 0,05. Gauta
p—reiksmé 0,04498 mazesné uz 0,05, nuliné hipotezé atmetama. Reiksmé 20
nepatenka j pasikliautingjj intervala, kas taip pat patvirtina alternatyva. Pries
vykdant komanda varTest reikia jdiegti (install.packages("EnvStats")) ir pa-
krauti (library(EnvStats)) paketa EnvStats. 3 pav. parodyta, kaip patikrinti
hipoteze Hy : 0 = 20 su vienpuse alternatyva Hy : 02 > 20. Gauta p—reikimé
0,0225 mazesné uz 0,05, nuliné hipotezé atmetama alternatyvos naudai.

> varTest (df, alternative = "two.sided", conf.level = 0.95,5igma.squared = 20)

Results of Hypothesis Test

Null Hypothesis: variance = 20
Alternative Hypothesis: True variance is not equal to 20
Test Name: Chi-squared Test on variance
Estimated Parameter(s): variance = 35
Data: df
Test Statistic: Chi-squared = 23.25
Test Statistic Parameter: df = 19
P-value: 0.04498324
95% confidence Interval: LCL = 20.24210
UCL = 74.66443

2 pav.: Normaliojo skirstinio dispersijos lygybés skaiciui tikrinimas R. Dvipusé
alternatyva.



> varTest(df, alternative = "greater”, conf.level = 0.95,sigma.squared = 20)

results of Hypothesis Test

Null Hypothesis: variance = 20
Alternative Hypothesdis: True variance is greater than 20
Test Name: chi-squared Test on variance
Estimated Parameter(s): variance = 35
Data: df
Test statistic: chi-squared = 33.25
Test Statistic Parameter: df = 19
P-walue: 0.022491862
95% confidence Interwval: LCL = 22.06112
UcL = Inf

3 pav.: Normaliojo skirstinio dispersijos lygybés skaiciui tikrinimas R. Vienpusé
alternatyva.



