Zadania i problemy do wykladu Testowanie hipotez statystycznych
(ZESTAW NR 5)

ZADANIA

Zadanie 1. W 2000 r. wskaznik ubéstwa w Polsce wynosit okoto 11,7 %. Do 2010 r.
wskaznik ten wzrést do 15,00 %. Czy nadal rosnie? Na podstawie spisu powszechnego z
roku 2010 wskaznik ten zostal oszacowany na poziomie 15,13 %., Zalézmy, ze oszacowanie
zostalo dokonane przy zalozeniu, ze zostalo otrzymane na podstawie prostej proby losowej,
a wielko$é proby w 2011 r. wynosita 150 000. Badamy, czy wartosé¢ 15,13% w roku 2011
wykazuje wzrost w poréwnaniu do roku 2010. Przetestuja tak postawiona hipoteze

(a) programujac w R funkcje opisujaca odpowiednia statystyke testowa,
(b) wywolujac odpowiednia funkcje pakietu R.
(c) Przetestuj hipoteze przy zalozeniu, ze hipoteza alternatywna jest postaci

Hi: p#£0,15

Hipoteza zerowa: Hy: p =0,15.
Poniewaz alternatywq jest to, ze nowa liczba jest wieksza niz stara wiec:

Hy: p>0,15.

Na pytanie, czy ta réznica jest znaczgca mozemy odpowiedzieé korzystajac obliczen wyko-
nanych przy uzyciu pakietu R.

> phat <- 0.1513

> p0 <= 0.1500; n <- 150000

> SD <- sqrt(p0 * (1-p0)/n)

> pnorm(phat, mean=p0, sd=SD, lower.tail=FALSE) # p-wartos$¢

[1] 0.07926276

Zatem p-wartosé wynosi 0,08. Stosujgc standard o = 0,05 dla tej oceny stwierdzimy, Ze
roznica nie jest statystycznie istotna. PowyzZsze obliczenia sq wykonywane recznie. Wstep-
nie zatadowany pakiet statystyk ma wiele wbudowanych funkcji do bardziej bezposredniego
testowania istotnosci. W pakiecie R funkcjq dla powyzszego testu proporcji jest prop.test.
Ta sama funkcja moze postuzyé rowniez do wyznaczenia przedziatow ufno$ci przy podob-
nych zatozeniach. Funkcja prop.test wymaga kilku argumentow.

prop.test (x, n, p = ..., alternative = ”two.sided”)

Wartosé x to liczba 0sob zyjacych ponizej mninimum socjalnego w probie, w naszym przy-
padku to 22695 (15000 x 0, 1513 = 22695). Wartosé n jest to rozmiar prébki 150000.
Rodzaj hipotezy alternatywnej okresla argument alternative. Ten argument ma jedng
z nastepujacych wartosci: ,less”, ,,greater”, lub ,two.sided”. Wartosé¢ domysina to
’two.sided”.

> prop.test (x=22695, n=150000, p=.1500, alternative="greater")



I-sample proportions test with continuity correction

data: 22695 out of 150000, null probability 0.15
X-squared = 1.9781, df = 1, p-value = 0.0798
alternative hypothesis: true p ts greater than 0.15
95 percent confidence interval:

0.1497811 1.0000000
sample estimates:

p
0.1513

Jesli zmienimy hipoteze alternatywnag na hipoteze postaci Hy : p # 0,15 to
> prop.test (x=22695, n=150000, p=0.1500, alternative="two.sided")
1-sample proportions test with continuity correction

data: 22695 out of 150000, null probability 0.15
X-squared = 1.9781, df = 1, p-value = 0.1596
alternative hypothesis: true p is not equal to 0.15
95 percent confidence interval:

0.1494922 0.1531257

sample estimates:

p
0.1513

Zadanie 2. (Test istotnosci dla $redniej w populacji). Grupa konsumentéw chece
sprawdzi¢, czy rzeczywisty przebieg nowego SUV-a pasuje do reklamowanych 17 kilome-
tréw na litrze paliwa. Grupa podejrzewa, ze przebieg jest nizszy. W celu potwierdzenia
swoich przypuszczenn grupa napelnia zbiornik SUV-a i rejestruje przebieg. procedure ta
powtdrzono dziesieé¢ razy. Otrzymane wyniki to:

11.4,13.1, 14.7, 14.7, 15.0, 15.5, 15.6, 15.9, 16.0, 16.8.

Zakldadamy, ze dane opisujace zuzycie paliwa maja rozktad normalny. Czy grupa konsu-
ment6 ma racje? Przetestuja tak postawiona hipoteze

(a) programujac w R funkcje opisujaca odpowiednia statystyke testowa,
(b) wywotujac odpowiednia funkcje pakietu R.
(c) Przetestuj hipoteze przy zalozeniu, ze hipoteza alternatywna jest postaci

Hi: p>0,15

Jesli dane x1, 29, ..., T, to probka losowa z rozkladu normalnego N(m,o?) lub n jest wy-
starczajgco duzy dla zastosowania centralnego twierdzenia granicznego, test istotnosci dla

Ho: p=po, Hi:p<po, p>po lubp# puo
mozna wykonac za pomoca statystyki testowej

_ X~ o
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W R, funkcja t.test moze bycé uzyta do obliczenia p-wartosci ¢ przetestowania hipotezy dla
danych zawartych w x.

t.test (x, mu = ..., alternatywa = "two.sided”)

Hipotezy zerowa i alternatywna sq postaci: Hy : =10, Hy: p < 10.
Jest to test jednostronny.

> knl <- c(11.4, 13.1, 14.7, 14.7, 15.0, 15.5, 15.6, 15.9, 16.0, 16.8)
> xbar <- mean(knl); s <- sd(knl); n <- length(knl)
> c(xbar=xbar, s=s, n-n) # parametry

zbar S
14.870000 1.572012 0.000000

> SE <- s/sqrt(n)
> obs <- (xbar - 17)/SE
> pt(obs, df = 9, lower.tail = T)

[1] 0.001017878
Mozemy przeprowadzic test hipotezy réwniez bezposrednio wywotujgc funkcje t.test postaci:

> t.test(knl, mu = 17, alternative="less")

One Sample t-test

data: knl
t = —4.2847, df = 9, p—value = 0.001018
alternative hypothesis: true mean ts less than 17
95 percent confidence interval:
-Inf 15.78127

sample estimates:
mean of x

14.87

Zadanie 3. Zal6zmy, ze stopa ubdstwa w 2010 roku w wysokosci 15,00% zostata otrzymana
na podstawie proby losowej o liczebnosci 160 000 osoéb, a wskaznik ubdstwa w 2011 roku
na poziomie 15,13% pochodzi z analizy préby losowej o liczebnosci 150 000. Czy réznica
miedzy proporcjami jest statystycznie znaczacy? Przetestuja tak postawiong hipoteze

(a) programujac w R funkcje opisujaca odpowiednia statystyke testowa,

(b) wywotujac odpowiednia funkcje pakietu R.

(c) Przetestuj hipoteze przy zalozeniu, ze hipoteza alternatywna jest postaci Hy : p1 > po
Testujemy wiec hipoteze zerowq postaci Hy : p1 = po,

przy hipotezie alternatywnej postact Hy : p1 < pa.

Mozemy uzyc funkcji R postaci prop.test w tym celu musimy podaé wartosci p1 i pa oraz
liczebnosci préb ny i no



> phat <- ¢(0.1500, 0.1513) # proporcje w obu prébach
> n <- ¢(160000, 150000) # liczebnosci préb
> n * phat # liczebnosci oséb myjacych w ubéstwie w obu latach

[1] 24000 22695
> prop.test(n * phat, n, alternative="less")

2-sample test for equality of proportions with continuity correction

data: n * phat out of n

X-squared = 1.0125, df = 1, p-value = 0.1571

alternative hypothesis: less

95 percent confidence interval:
—-1.0000000000 0.0008211865

sample estimates:

prop 1 prop 2

0.1500 0.1513

Mozemy dokonaé odpowiednich obliczen samodzielnie

> p <- sum(n * phat)/sum(n) # (n_1p_1 + n_2p_2)/(n_1 + n_2)
> obs <- (phat[1]-phat[2]) / sqrt(p*(1-p)*sum(1/n))
> obs

[1] -1.011265
> pnorm(obs)

[1] 0.1559448

1 podjac decyzje na podstawie p-wartosci.

Zadanie 4. AZT byl pierwszym zatwierdzonym lekiem przeciwretrowirusowym stosowa-
nym w leczeniu zakazen wirusem HIV. Zalecana dawk wynosita 300 mg dwa razy na dobe.
Wyzszy dawki powoduja wiecej skutkow ubocznych. Ale czy sa bardziej skuteczne? Bada-
nie w 1990 r. poréwnano dawki 300 mg, 600 mg i 1500 mg (Zrédio http://www.aids.org).
Badanie wykazalo wyzsza toksyczno$¢ przy wiekszych dawkach, i, co wazniejsze, nizsza
dawka moze by¢ rownie skuteczna. Skutecznosc leku byla mierzona pozomem antygenu
p24. Antygen p24 stymuje odpowiedz immunologiczna. Pomiar poziomy p24 dla grup
przyjmujacych lekarstwo w dawkach 300 mg i 600 mg podano w tabeli.

Dawka  Poziom p24
300 mg 284 279 289 292 287 295 285 279 306 298
600 mg 298 307 297 279 291 335 299 300 306 291

Tabela 1: Stopien utraty wloséw w obu grupach

Przetestuj hipoteze o réwnosci $rednich w obu grupach
(a) przy zalozeniu, ze wariancje w obu grupach sa takie same.

(c) Przetestuj hipoteze przy zalozeniu, ze hipoteza alternatywna jest postaci

Hy oy > po



(b) Jaka konkluzje otrzymamy gdy nie zalozymy réwnych wariancji w obu grupach?
Niech p1 bedzie Sredniq w grupie 300 mg, a pe Srednia w grupie 600 mg. Testujemy hipotezy

Ho: p=pe, Hi: pi = po,

przy uzyciu testu t-Studenta. Nagpierw sprawdzamy, czy zatozenie wspdlnego wariancja i
normalno$¢ wydajag sie wtasciwe, patrzqgc na dwie wykresy gestosci:

> m300 <- c(284, 279, 289, 292, 287, 295, 285, 279, 306, 298)
> m600 <- c(298, 307, 297, 279, 291, 335, 299, 300, 306, 291)
> plot(density(m300))

> lines(density (m600), 1ty=2)

Otrzymane wykresy moga swiadczyé, Ze zatZenie o normalno$ci rozktadow oraz réwnosci
wartancyt nie sq naruszone. W zwiazku z tym test t moze byé uzyty.

> t.test(m300, m600, var.equal=TRUE)

Two Sample t-test

data: m300 and m600
t = -2.034, df = 18, p-value = 0.05696
alternative hypothesis: true difference in means is not equal to O
95 percent confidence interval:
-22.1584072  0.3584072
sample estimates:
mean of T mean of vy
289.4 300.3

Wartosé p wynosi 0,05696 dla testu dwustronnego. Sugeruje to réznice w warto$ciach $red-
nich w obu grupach, ale réznica ta nie jest istotne statystycznie przy poziomie istotnosci
na poziomie 0,05. Spojrzenie na raportowany przedziat ufnodci dla wartosci réznicy sred-
nich, sugeruje szeroki zakres mozliwej wartosci dla piz — py. Jakg konkluzje otrzymamy
gdy nie zatoZymy rownych wariancji w obu grupach? W tym celu wywolamy funkcje testu
t-Studenta z poprawkq Welcha.

> t.test (m300, m600)

Welch Two Sample t-test

data: m300 and m600

t = -2.034, df = 14.509, p-value = 0.06065

alternative hypothesis: true difference in means ts not equal to 0O
95 percent confidence interval:

-22.3557409  0.5557409
sample estimates:
mean of T mean of y

289. 4 300.3

Zadanie 5. Zalézmy, ze sponsorowane przez przemyst badanie kliniczne "wykazalo”, ze
) b
pewna substancja hamuje wypadanie wlosow u mezczyzn. Zastosowane podejécie badawcze



polegato na przeprowadzeniu badan w dwdch grupach. Jedna otrzymywata leczenie przy
uzyciu badanej substancji druga otrzymywata placebo. Przeprowadzono randomizowane
badanie z podwdjnie Slepa préba. Wypadanie wloséw mierzono przez fotografie, liczbe
wloséw i kwestionariusze. Inowacja do standardowo wybieranych grup bylo uzycie blizniat
jednojajowych. Dla kazdej pary blizniakéw jedno zostato losowo przydzielone do grupy
leczonej, a do drugie do grupy kontrolnej. To pozwolilo na kontrole réznic genetycznych.
Whplyw genetyki moze by¢ tak duzy, ze prawdziwy efekt leczenia moze by¢ niewykryty lub
btednie zinterpretowany. Dane zmierzonego na podstawie fotografii stopnia utraty wloséw
w obu grupach przedsawione sa w tabeli 2.

Lekarstwo
Placebo

5 3 5 7 4 4 7 4 3
2 3 2 4 2 2 3 4 2

Tabela 2: Dane stopnia utraty wloséw w obu grupach

Sprawdz czy substancja rzeczywiscie zmniejsza stopien utraty wloséw.

> lekarstwo <- c¢(5, 3, 5, 6, 4, 4, 7, 4, 3)
> placebo <- c(2, 3, 2, 4, 2, 2, 3, 4, 2)
> t.test(lekarstwo, placebo, paired=TRUE, alternative="two.sided")

Paired t-test

data: lekarstwo and placebo
t = 4.1538, df = 8, p-value = 0.003192
alternative hypothesis: true difference in means is not equal to O
95 percent confidence interval:
0.8402524 2.9375254
sample estimates:
mean of the differences
1.888889
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