Matematicka Statistika

Cvi€enie 10 - Testovanie hypotéz Il

Priklad

Senzor na meranie koncentracie metanu v ovzdusi je nastaveny tak, aby spustil alarm pri
urovni 10 promile. Na zaklade testovani sa eSte moze upravit’ jeho kalibrécia, je vSak
potrebné, aby vysledky merani boli ¢o najviac konzistentné. Vyrobca v tejto otdzke garantuje
rozptyl hodnét sigma2 = 0.0169 = 0.132. Pri testovani senzora boli v 15 meraniach zistené
nasledujice hodnoty koncentracii spust’ajucich alarm:

vx <-¢(9.9,9.87,10.11, 10.08, 10.21, 9.94, 10.04, 10.24,9.84,9.79, 10.17, 10.01, 10.13, 9.88, 9.97)
Testujme na hladine vyznamnosti 5% vyrobcom deklarovany rozptyl konfrontovany

s nameranymi tdajmi.

Riesenie:

Zistime si najprv potrebné zakladné charakteristiky datového vektora.

(n <-length(vx))

15
(xm <- mean(vx))
10.012
(s2 <- var(vx))
0.02007429

Priemer xm sa mierne odchyl'uje od idedlnej 10, to sa vSak napravi kalibraciou.
Variancia 0.02 je vysSia ako deklaruje vyrobca. Na uspesnt reklaméciu je potrebné dokazat’,
ze tato odchylka ma hlbsie pri¢iny ako len moZzna néhoda.

a) Zacneme zakladnym obojstrannym testovanim.

alfa=0.05,  Ho: 6> =0.0169; Hi: 6> #0.0169

I alfa=0.05

1L u2 <- gchisq(0.975,n-1)
ul <- gchisq(0.025,n-1)
c(ul,u2)
5.628726 26.118948

I1I. (isox <- s2*(n-1)/c(u2,ul))
0.01076000 0.04992959

Zhodnotenie situacie vykoname spétne na vSetkych 3 “poschodiach”.

III.  Hypotetické 6> =0.0169 sa nachadza v intervale spol'ahlivosti (0.01076, 0.05)
Hypotézu preto nezamietame.

IL. (ux <- (n-1)*s2/0.0169)

16.62959
Hodnota ux = 16.63 sa nachadza v intervale (5.63, 26.12).



L. (2*(1-pchisqg(ux,14)))

P-hodnota je vysoko nad potrebnou hranicou 0.05.

Zisten¢ vysledky vieme v prostredi R ziskat’ jedinym prikazom, ale bolo potrebné si najprv
vyskusat’, aké vypocty za vysledkami stoja.

library(EnvStats)
varTest(vx,sigma.squared = 0.1372)
Sstatistic
Chi-Squared
16.62959

Sparameters
df
14

Sp.value
(1] 155251

Sestimate
variance
0.02007429

Snull.value
variance
0.0169

Salternative
[1] "two.sided"

Smethod
[1] "Chi-Squared Test on Variance"

Sdata.name
[1] "yx"
Sconf.int
LCL UCL
0.01076000 0.04992959

attr(,"conf.level")
[1] 0.95

attr(,"class")
[1] "htestEnvStats"

Dostavame vsetky vysledky ziskané na poschodiach I, II, III. Chyba len dvojica ul, u2.



Pohl’'ad na poschodie II:

plot(function(vx)dchisqg(vx,14),from=0, to =50,
main=("Test pre sigma”2"),ylab="hustota")
abline(v=16.63,col="blue")
abline(v=qchisq(0.975,14),col="red")
abline(v=qchisq(0.025,14),col="red")
legend("topright",legend=c("Hranica krit. oblasti",
"Statistika T"),
col=c("red","blue"),lty=c(1,1),cex=0.5
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b) Postup uvedeny v bode a) objektivne skima vyrobcom deklarovany rozptyl.

Avsak zékaznikovi urcite nebude vadit’, ak rozptyl bude mensi ako deklarovana hodnota.
Jediny problém pre neho je rozptyl vacsi. Z pohl'adu zdkaznika je preto vhodnejSie pouzit
jednostranny test.

alfa=0.05,  Ho: 6> =resp. < 0.0169; Hi: 6%>>0.0169

L alfa=0.05
1I. u2 <- gchisqg(0.95,n-1)
c(0,u2)

0.00000 23.68479

111 (isox <- ¢(s2*(n-1)/u2, Inf))
0.01186584 Inf

Zhodnotenie testu — tri pohlady:

III.  Hypotetické 6> =0.0169 sa nachadza v intervale spol’ahlivosti (0.012, Inf).
Hypotézu preto nezamietame.

1I. (ux <- (n-1)*s2/0.0169)
16.62959
Hodnota ux = 16.63 sa nachadza v intervale (0, 23.685).

1. (1-pchisg(ux,14))

P-hodnota je dostato¢ne nad potrebnou hranicou 0.05.

Ked’ sme pochopili, aké vypoclty stoja v pozadi, mdZeme pouZit’ systémovy nastroj:

varTest(vx, alternative ="g", sigma.squared = 0.1372)
Sstatistic  Chi-Squared
16.62959

Sparameters df 14

Sp.value

1] 0.276455

Sestimate variance 0.02007429
Snull.value variance 0.0169
Salternative "greater"

Smethod "Chi-Squared Test on Variance"
Sdata.name "vx"

Sconf.int
LCL UCL
0.01186584 Inf

attr(,"conf.level") 0.95



c¢) Z pohl'adu PR oddelenia firmy vyrabajucej senzory je dolezité primerane pochvalit’ svoj
vyrobok. Deklarovat’ rozptyl va¢si nez zodpoveda testovanej realite je marketingovo
nezodpovedné. Treba sa Co najviac pochvalit’, ale opatrne, aby testy neukazali opak.

Z pohl'adu predajcu je problém hlavne to, ak v reklame podceni kvalitu pontikaného senzoru.

alfa=0.05,  Ho: 6> =resp. > 0.0169; Hi: 6> <0.0169

Prejdeme rovno k systémovym nastrojom:
varTest(vx, alternative ="I", sigma.squared = 0.132)
Sstatistic  Chi-Squared
16.62959

Sp.value
0.723545

Sconf.int
LCL UCL
0.00000000 0.04277215

Podrla p-value vidime, Ze nie je dovod hypotézu Ho zamietnut’. Nezamietli sme vSak ani
opacnu hypotézu Ho v Casti b). Je to v poriadku, vd’aka “opatrnosti” Statistickych sudov vzdy
existuje urcity prekryv protichodnych hypotéz. Stale treba mat’ na paméti, Ze nezamietnut’
hypotézu je slabsi vyrok, ako hypotézu potvrdit’.

DalSie tlohy
1. Nechajte si vygenerovat’ vektor ndhodnych ¢isel s norméalnym rozdelenim.
Hodnoty a,b,n si zvol'te podl'a daitumu svojho narodenia (a=defi, b=mesiac,n=rok)

X <- a+b*rnorm(n)

Testujte na hladine alfa= 2% hypotézu o strednej hodnote p=a a o rozptyle 6*=b"2.
Testujte™ obojstranne aj jednostranne z oboch stran, k ,,pohl'adu 11 nechajte vykreslit’
obrazky.

* Aspon jeden z testov urobte aj bez pouZitia systémového nastroja.
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