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Dwie préby: poréwnanie dwéch proporcji

D1 W zagadnieniu dwéch préb chcemy poréwnaé
dwie populacje, na przyktad reakcje na terapie

w dwéch populacjach, na podstawie dwdéch
‘ niezaleznie pobranych préb:

SRSy : p1, ni, Pi;
SRSy p2, ma, P2,

. b2 gdzie bedziemy testowaé hipoteze:
& {Ho ©opL=p2,

Ho: pr#p (<,>).

b2
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Przyktad: Organizacja ERF (Educational Research Foundation)
postanowita zbadaé dtugofalowe skutki uczeszczania dzieci do przedszkola.
Obserwowano w dtugim okresie 2 grupy dzieci, poczawszy od wczesnego
dziecifstwa. Pierwsza, kontrolna, grupa sktadata sie z ny = 61 dzieci,
wybranych losowo. Druga grupa, o licznosci n, = 62 sktadata sie z dzieci
wybranych losowo z tego samego $rodowiska, ale sposréd dzieci
uczeszczajacych do przedszkola w wieku 3—4 lat. Zmienng badana byto
zapotrzebowanie badanych dzieci na pomoc spoteczng (Social Services) w
ich pézniejszym, dorostym zyciu (zmienna SS).
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dziecifstwa. Pierwsza, kontrolna, grupa sktadata sie z ny = 61 dzieci,
wybranych losowo. Druga grupa, o licznosci n, = 62 sktadata sie z dzieci
wybranych losowo z tego samego $rodowiska, ale sposréd dzieci
uczeszczajacych do przedszkola w wieku 3—4 lat. Zmienng badana byto
zapotrzebowanie badanych dzieci na pomoc spoteczng (Social Services) w
ich pézniejszym, dorostym zyciu (zmienna SS).

Okazato sig, ze w ciagu ostatnich 10 lat w grupie 0séb uczeszczajacych w
dziecifstwie do przedszkola 38 wymagato pomocy spotfecznej, a w grupie
kontrolnej 49.
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Przyktad: Organizacja ERF (Educational Research Foundation)
postanowita zbadaé dtugofalowe skutki uczeszczania dzieci do przedszkola.
Obserwowano w dtugim okresie 2 grupy dzieci, poczawszy od wczesnego
dziecifstwa. Pierwsza, kontrolna, grupa sktadata sie z ny = 61 dzieci,
wybranych losowo. Druga grupa, o licznosci n, = 62 sktadata sie z dzieci
wybranych losowo z tego samego $rodowiska, ale sposréd dzieci
uczeszczajacych do przedszkola w wieku 3—4 lat. Zmienng badana byto
zapotrzebowanie badanych dzieci na pomoc spoteczng (Social Services) w
ich pézniejszym, dorostym zyciu (zmienna SS).

Okazato sig, ze w ciagu ostatnich 10 lat w grupie 0séb uczeszczajacych w
dziecifstwie do przedszkola 38 wymagato pomocy spotfecznej, a w grupie
kontrolnej 49.

‘ Grupa ‘ n ‘ SS ‘ p ‘
Kontrolna 61 | 49 | 0,803
Przedszkolna | 62 | 38 | 0,613
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49

pL= 6l = =0,803 — grupa kontrolna
. 38
P2 = o =0,613 — grupa przedszkolna

Na podstawie danych wykonamy 2 badania statystyczne:
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49

pL= 6l = =0,803 — grupa kontrolna
. 38
P2 = o =0,613 — grupa przedszkolna

Na podstawie danych wykonamy 2 badania statystyczne:

1. Aby oszacowa¢ jak duzy wptyw ma wychowanie przedszkolne na
pézniejsze problemy utworzymy przedziat ufnosci dla zmiennej p; — p»
bedacej réznicg proporcji w dwéch badanych populacjach
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49

pL= 6l = =0,803 — grupa kontrolna
. 38
P2 = o =0,613 — grupa przedszkolna

Na podstawie danych wykonamy 2 badania statystyczne:

1. Aby oszacowa¢ jak duzy wptyw ma wychowanie przedszkolne na
pézniejsze problemy utworzymy przedziat ufnosci dla zmiennej p; — p»
bedacej réznicg proporcji w dwéch badanych populacjach

2. Aby sprawdzi¢, czy dane dostarczajg istotnego dowodu na to, ze
uczeszczanie do przedszkola w dziecinstwie zmniejsza w przysztosci
zapotrzebowanie na pomoc spoteczna bedziemy testowali hipotezy:

Ho: p1 = p2, Ha:  p1 > p2.
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W obu przypadkach zaczynamy od p; — p> = 0,190. Przypomnijmy, ze
pojedyncze prébki Xi, Xo w obu grupach maja rozktad bliski rozktadowi
dwumianowemu z E(X;) = p;, Var(X;) = pi(1 — p;). Poniewaz zmienne sa
niezalezne, wiec mamy nastepujace statystyczne parametry préby:

o E(p1—p2) =p1 — P2,

o Var(py — po) = p1(1—p1) + p2(1—p2)

n n !

o Z-statystyka:
(1 — P2) — (p1 — p2)
\/Pl(lfpl) + p2(1—p2)

n n2
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W obu przypadkach zaczynamy od p; — p> = 0,190. Przypomnijmy, ze
pojedyncze prébki Xi, Xo w obu grupach maja rozktad bliski rozktadowi
dwumianowemu z E(X;) = p;, Var(X;) = pi(1 — p;). Poniewaz zmienne sa
niezalezne, wiec mamy nastepujace statystyczne parametry préby:

° E(pr—p2) =p1 — p2,

o Var(py — po) = P1(1n*P1) + Pz(lfpz)’

1 n2
o Z-statystyka:

(b1 — p2) — (p1 — p2)
\/Pl(lfpl) + p2(1—p2) .

n n2

Gtéwne zatozenia:
1. Dwie badane populacje sa niezalezne,

2. nipi,ni(1 — p;) > 10. To uzasadnia uzycie CLT, i mozemy przyjaé, ze p;
majg rozktad normalny. W takim razie réznica p; — p» tez ma rozktad
normalny, a wiec Z-statystyka jest w przyblizeniu normalng,
standardowa zmienng losowa N(0,1).
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Przedziat ufnosci:

p1(1 — pr) n p2(1 — 132))1/2
m no

(Pr — p2) £ 2. SE, gdzie SE ~ (

Nieznane parametry p; zastapiliSmy przez parametry préby p;. Wybierzmy
poziom ufnosci C = 95%

(1) npr =49, m(1—p1) =12; mpy = 38, m(1— po) = 14,
(2) SE ~ (0,803 -0,197/61 + 0,613 - 0,387/62)/2 = 0, 0801,
(3) Przedziat ufnosci: (0,803 — 0,613) 41,960 - 0,0801 = 0,190 £ 0, 157:

0,033 < p1 — p» < 0, 347.
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Testowanie hipotezy:

Ho: p1=po, Ha:  p1> po.

(1) Zatézmy Hy, mamy

p1 — P 1 1
z=P_P_ 0,150 = 019, 57
SE \/0,8030,197

06130387  0,0801
S

Ponownie, nieznane parametry p; zastapilismy przez parametry préby
pi.
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Testowanie hipotezy:

Ho: p1=po, Ha:  p1> po.

(1) Zatézmy Hy, mamy

p1 — P 1 1
z=P_P_ 0,150 = 019, 57
SE \/0,8030,197

06130387  0,0801
S

Ponownie, nieznane parametry p; zastapilismy przez parametry préby
pi.
(2) p-warto$¢ = P(z > 2,372) = 0,0089 ~ 0,009 = 0,9% < a.
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Testowanie hipotezy:

Ho: p1=po, Ha:  p1> po.

(1) Zatézmy Hy, mamy

p1— P2 0,190 0,190
z= =

= = =2,372.
SE \/0,8030,197 0,613.0387 0,0801

61 + 62

Ponownie, nieznane parametry p; zastapilismy przez parametry préby
pi.

(2) p-warto$¢ = P(z > 2,372) = 0,0089 ~ 0,009 = 0,9% < a.

(3) Widzimy, ze przy jakimkolwiek poziomie istotnosci o > 0,01 nalezy
odrzuci¢ Hy na rzecz H,, p1 > p2, czyli dane potwierdzajg, ze
uczestnictwo w programie przedszkolnym w dziecifstwie zmniejsza
pézniejsze zapotrzebowanie na pomoc spoteczna.
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Test dla préby potaczonej: Czesto przy testowaniu hipotezy py = po
stosuje sie metode ,,préby potaczonej”. Skoro testujemy przy zatozeniu
takiej samej proporcji w obu populacjach p = p1 = p», to mozemy to
wykorzysta¢ w obliczaniu przyblizenia:

A M+ mp

p=—"-—.
n + n
Z-statystyka przyjmuje postac:

(P1—P2) — (p1 — p2)
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Test dla préby potaczonej: Czesto przy testowaniu hipotezy py = po
stosuje sie metode ,,préby potaczonej”. Skoro testujemy przy zatozeniu
takiej samej proporcji w obu populacjach p = p1 = p», to mozemy to
wykorzysta¢ w obliczaniu przyblizenia:

A M+ mp

p=—"-—.
n + n
Z-statystyka przyjmuje postac:

(P1—P2) — (p1 — p2)

W naszym przypadku:

A 49438 _
® P=f1t62 — 0,707,
0,190

@ zZ =
1 1
\/07707'07293((51+G2)

otrzymana wartoscig 2,372. Wartos¢ 2,31 jest doktadniejsza.
@ p=0,0104. Przy poziomie istotnosci, powiedzmy « = 0,05
odrzucamy hipoteze Hy na rzecz H, : p1 > po.
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Przyktad: Niektére badania sugeruja, ze aspiryna moze redukowac ryzyko

zawatéw i udaréw. W duzym badaniu utworzono dwie grupy

obserwowanych przypadkéw. Pacjentom jednej grupy podawano regularnie
aspiryne, a pacjentom drugiej grupy placebo. Otrzymano nastepujace dane:

Grupa terapeutyczna \ Aspiryna \ Placebo ‘

Zawaty 129 213
Udary 119 98
Licznosé grup 11037 11034
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Przyktad: Niektére badania sugeruja, ze aspiryna moze redukowac ryzyko

zawatéw i udaréw. W duzym badaniu utworzono dwie grupy

obserwowanych przypadkéw. Pacjentom jednej grupy podawano regularnie
aspiryne, a pacjentom drugiej grupy placebo. Otrzymano nastepujace dane:

Grupa terapeutyczna \ Aspiryna \ Placebo ‘

Zawaty 129 213
Udary 119 98
Licznosé grup 11037 11034

Czy te dane dostarczaja statystycznie istotnego dowodu na sugestie, ze

zazywanie aspiryny redukuje ryzyko zawatu lub udaru?
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Przyktad: Niektére badania sugeruja, ze aspiryna moze redukowac ryzyko

zawatéw i udaréw. W duzym badaniu utworzono dwie grupy

obserwowanych przypadkéw. Pacjentom jednej grupy podawano regularnie
aspiryne, a pacjentom drugiej grupy placebo. Otrzymano nastepujace dane:

Grupa terapeutyczna \ Aspiryna \ Placebo ‘

Zawaty 129 213
Udary 119 98
Licznosé grup 11037 11034

Czy te dane dostarczaja statystycznie istotnego dowodu na sugestie, ze

zazywanie aspiryny redukuje ryzyko zawatu lub udaru?

1) Zawaty: mamy:

m = 11037,

n, = 11034,

p1 = 129/11037 = 0,011609,

nipr =129,

(1 — p1) = 10908,

p2 = 213/11034 = 0,01930,

mpy = 213,
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Wszystkie liczby n;p;, ni(1 — p;) sa wigksze niz 10, wigc mozemy

zastosowal Z-test.

(a) Hipotezy: Hy: p1=p2, Ha: p1# po.

(b) Proporcja w prébie potaczone;:

mp1+ mpo . 129 + 213
n +ny 11037 + 11034

p= = 0,01550.
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Wszystkie liczby n;p;, ni(1 — p;) sa wigksze niz 10, wigc mozemy

zastosowal Z-test.

(a) Hipotezy: Hy: p1=p2, Ha: p1# po.

(b) Proporcja w prébie potaczone;:

mp1+mp2 129+ 213
n +ny 11037 + 11034

p= = 0,01550.

_ 0,01169 — 0,01930 ~ _158.

\/o, 0155(1 — 0, 0155) 17857 + 1163a )

(d) p-wartosé: mniej niz 0,00001 (!).
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Wszystkie liczby n;p;, ni(1 — p;) sa wigksze niz 10, wigc mozemy

zastosowal Z-test.

(a) Hipotezy: Hy: p1=p2, Ha: p1# po.

(b) Proporcja w prébie potaczone;:

mp1+mp2 129+ 213
n +ny 11037 + 11034

p= =0, 01550.

_ 0,01169 — 0,01930 ~ _158.

\/0, 0155(1 — 0, 0155)  17ks7 + 1783
(d) p-wartosé: mniej niz 0,00001 (!).

(e) Whniosek: Dane dostarczaja bardzo mocnego dowodu (na poziomie
istotnosci a > 107°) ze grupa leczona aspiryna i grupa ,leczona”

placebem (7) miaty inne ryzyko zawatu. (Grupa leczona aspiryna miata
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2) Udary: podobnie jak dla zawatéw, obliczamy

m = 11037, np = 11034,
p1 = 119/11037 = 0,01078,
mpr =119, ny(1 — py) = 10918,
P> = 98/11034 = 0,00888,
napo =98, no(l— po) = 10936.

Tak jak poprzednio, wszystkie liczby n;pi, ni(1 — p;) sa wieksze niz 10,
wiec mozemy zastosowal Z-test.

(a) Hipotezy: Ho: p1 = p2, Ha: p1# pa.

(b) Proporcja w prébie potaczonej:

nip1 + nopo 119 + 98

b= - — 0,009832.
P= T 11037 + 11034
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2) Udary: podobnie jak dla zawatéw, obliczamy

m = 11037, np = 11034,
p1 = 119/11037 = 0,01078,
mpr =119, ny(1 — py) = 10918,
P> = 98/11034 = 0,00888,
napo =98, no(l— po) = 10936.

Tak jak poprzednio, wszystkie liczby n;pi, ni(1 — p;) sa wieksze niz 10,
wiec mozemy zastosowal Z-test.

(a) Hipotezy: Ho: p1 = p2, Ha: p1# pa.

(b) Proporcja w prébie potaczonej:

. NP1+ nmpr 119 + 98
= = = 0,009832.
P = 11037 + 11034
(c) Z-test:
L p1 — Po B 0,01078 — 0, 00888 s

\/ﬁ(l —p)(E+2) ) \/0,0098-0,99(@ + 115 )
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(4) p-warto$¢: p=2P(z > 1,43) =0,1528.
(5) Whniosek: Dane nie dostarczaja dowodu ze grupa leczona aspiryna i
grupa ,leczona” placebem (?) miaty inne ryzyko udaru.
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