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Model statystyczny

Niech X = (Xi, ..., Xy,) bedzie préba losowa prosta z rozktadu
zero—jedynkowego Bi(p). Warto$¢ p jest nieznana.

Interesuje nas weryfikacja hipotezy statystycznej:
Ho : p = po
Inna mozliwo$¢, ktéra nas interesuje (alternatywa), to:

Hi:p < po

Weryfikacja ta ma by¢ przeprowadzona przy prawdopodobienstwie
uzyskania btednych wnioskéw ograniczonym do « (np. 0,05; 0,01).



Przyktad banku

Z dotychczasowej historii kilkuletniego stosowania pewnej
procedury klasyfikacji kredytobiorcéw w banku wynika, ze 9%
udzielonych kredytéw jest w ogdle niesptacanych.

Bank rozwaza decyzje wprowadzenia do uzytku nowej,
udoskonalonej procedury klasyfikowania wnioskéw kredytowych.

Na podstawie testéw nowej procedury na grupie 130 losowo
wybranych, nowych klientéw nalezy stwierdzi¢, czy nalezy
wprowadzié¢ nowa procedure do powszechnego uzycia.



Przyktad banku

Dysponujemy préba losowa prosta X = (X1, ..., X130)
(czyli n =130) z rozktadu Bi(p).

Interesuje nas weryfikacja hipotezy statystycznej:
Ho: p=po=0,09
Inna mozliwo$¢, ktéra nas interesuje (alternatywa), to:

Hi:p<pp=20,09

Weryfikacja ta ma by¢ przeprowadzona przy prawdopodobienstwie
uzyskania btednych wnioskéw ograniczonym do o = 0, 05.



Statystyka testowa i jej rozktad

Wiemy (tw. Bernoulliego), ze statystyka:
Sn=_Xi ~ Ba(p)
i=1

Mozemy obliczy¢:
E(S))=n-p

D*(Sp)=n-p-(1—p)

D(Sp) = +/n-p-(1—p)



Wstepne przyjecie prawdziwosci Hy

Wstepnie przyjmujemy: Hp : p = po

Tylko dzieki temu zatozeniu ustalony jest rozkfad statystyki S,
mozemy obliczy¢ wartosci E(S,) i D(Sp) i prowadzi¢ wnioskowanie
dalej!

Faktycznie dazymy do zaprzeczenia Hy — przyjmujemy ja wstepnie
po to, zeby pokaza¢, ze doprowadza do nieprawdopodobnych
wnioskow!



Przyktad banku (c.d.)

Wstepnie przyjmujemy: Hg : p = pg = 0,09
Obliczamy:

E(S130) = n-po =130-0,09 = 11,7

D(S130) = v/n - po - (1 — po) = /130-0,09 - (1 — 0,09) ~ 3, 26



Statystyka testowa — standaryzacja

Ustandaryzujmy statystyke Sp:

Z_S,,—E(S,,)_ Sh—n-po
D(Sn) n-po-(1—po)

Zgodnie z tw. Lindeberga—Levy'ego
(przy n-p>5in-(1-p)=>5),
statystyka Z ma w granicy standaryzowany rozktad normalny:

Z ~ N(0,1)



Przyktad banku (c.d.)

Sprawdzamy spetnienie warunkéw dobrego przyblizenia:
n-p=130-0,09=11,7>5
n-(1-p)=130-0,91=118,3>5
W takim razie mozemy z wystarczajaco duza doktadnoscia przyjacé:

7_ S130 — E(S130) _ S130 — 11,7
D(S130) 3,26

~ N(0,1)



Okreslenie zbioru krytycznego statystyki testowej
(Ho prawdziwa)
Co mozemy powiedzie¢ o hipotezach Hy i H; po obliczeniu

wartosci statystyki S, na podstawie pobranej prébki?
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Rysunek: Rozktad prawdopodobienstwa Bi30(0,09)



Okreslenie zbioru krytycznego statystyki testowej
(Ho prawdziwa)

Co mozemy powiedzie¢ o hipotezach Hy i H; po obliczeniu
wartosci statystyki S, na podstawie pobranej prébki?
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Rysunek: Rozktad prawdopodobienstwa Bi30(0,04)



Okreslenie zbioru krytycznego statystyki testowej
(Ho prawdziwa)

Co mozemy powiedzie¢ o hipotezach Hy i H; po obliczeniu
wartoéci statystyki S, na podstawie pobranej prébki?

Sn > E(Sp) przeczy Ho i przeczy Hi

Sp =~ E(S,) sprzyja Hp i przeczy Hp

Sp < E(S)) przeczy Hp i sprzyja Hy



Okreslenie zbioru krytycznego statystyki testowej
(Ho prawdziwa)

Co z tego wynika dla statystyki:

Sn*n'pO
n-po-(1—po)

/=

Z > 0 przeczy Hp i przeczy H;
Z =~ 0 sprzyja Hp i przeczy H
Z < 0 przeczy Hy i sprzyja Hq



Okreslenie zbioru krytycznego statystyki testowej
(Ho prawdziwa)

Dazymy do zaprzeczenia Hy i przyjecia Hi, wiec
zbiorem krytycznym (zbiorem odrzucen) dla hipotezy Hp
(z alternatywa H;) bedzie:

Z < z,<0

dla ktérego:
P(Z<z)=«a

Jest to zbidr wartosci statystyki Z, ktéry sprzyja Hi,
a przy prawdziwosci Hy jest mato prawdopodobny!



Okreslenie zbioru krytycznego statystyki testowej
(Ho prawdziwa)

Szukamy wartosci krytycznej z,, (ujemnej):

P(Z<zy) =«
d(zy) =
1-¢(—z,) =«

O(—z,)=1-«



Przyktad banku (c.d.)

Obliczenie wartosci krytycznej z,:
P(Z < z4) = a=10,05
®(—z,)=1-—a=0,9
(odczytujemy z tablic)
-z, =1,65
zo = —1,65



Zbidr krytyczny — podsumowanie

Obliczamy warto$é¢ z statystyki testowej Z na podstawie prébki
i poréwnujemy obliczong warto$¢ z wartoscia krytyczna:

> jesli z < z,, to odrzucamy Hp i przyjmujemy H;
(zaszto zdarzenie mato prawdopodobne dla zatozonej Hp)

> jesli z > z,, to brak podstaw do odrzucenia Hy



Test statystyczny — podsumowanie

Niech X = (Xi, ..., Xy,) bedzie préba losowa prosta z rozktadu
zero—jedynkowego Bi(p).

Weryfikujemy uktad hipotez na poziomie ufnosci «:

Ho : p = po
Hy:p < po
Statystyka testows jest:
Sp—n-po

7=
n-po-(1—po)



Test statystyczny — podsumowanie

Zbidr krytyczny dla tego uktadu hipotez ma postaé:
7 <z,<0
gdzie z, jest takie, ze:
®(—z,) =1—a (odczytane z tablic)
Wynik testu:

> jesli z < z,, to odrzucamy Hp i przyjmujemy H;

» jesli z > z,, to brak podstaw do odrzucenia Hy



Przyktad banku (c.d.)

W grupie testowej 130 klientéw dokfadnie 5 nie sptacito kredytu:
s130 =5

Obliczamy warto$¢ statystyki testowej:

5130—11,7 5—11,7
zZ = g
3,26 3,26

~ —2,06

Wartos¢ krytyczna wynosi z, = zg o5 = —1,65
Stwierdzamy, ze z < z,, wiec nalezy odrzuci¢ Hyp i przyjaé¢ H;.

Sa powody, zeby twierdzi¢, ze nowa procedura klasyfikowania
kredytéw jest lepsza od dotychczasowe;j.



Inne uktady hipotez

Dla uktadu hipotez:
Ho : p = po

Hi:p>po

zbiér krytyczny ma postad:
Z>2z,>0
gdzie z, jest takie, ze:

P(zy)=1-«



Inne uktady hipotez

Dla uktadu hipotez:
Ho : p = po

Hi: p # po
zbiér krytyczny ma postad:
Ze (—OO, _Za/2) U (Za/27 —|—OO)
gdzie z,/; jest takie, ze:

(0}

(D(Za/z) - - 5



Dziekuje za uwage!



