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6. Statistilised hupoteesid

M o6tmistulemuste tootlemisel arvutatakse lisaks punkthinnangutele ka
vahemikhinnanguid, mille kirjutamisel kasutatakse sageli £ marki.

V ahemikhinnangute koostamine ja tolgendamine tugineb statistiliste
hipoteeside teooriale.

HUpoteeside formuleerimine
Sisuline hupotees, formaliseerimine ja statistiline hlpotees.
Naide: * aiatelbad (kasvavad/kahanevad/muutuvad) kuuvalguse mojul,
* alateivaste pikkuste (keskvaartus/medi aan/jaotusseadus)
muutub kuuvalgetel 60del (pikemaky...../.....),
* alateivaste hommikuste mootmistulemuste hulk on périt
teisest Uldkogumist kui dhtuste méotmistulemuste hulk,
(kugjuures .....).

HUpoteeside ttubid

NAaited: a) normaaljaotusega suuruse m=m jas =Ss,

b) normaaljaotusega suuruse m=m,

C) suuruse jaotusseadus on normaaljaotusseadus,

d) kaks suurust alluvad samale jaotusseadusele

€) normaaljaotusega suuruse m>mjas =s.
Parameetrilised (a, b, €) ja mitteparameetrilised (c, d) htpoteesid.
Lihtsad (a) ja Uhendnhtpoteesid (b, €).

Valimiruum ja testipiirkonnad
Kriitiline piirkondw — x1 w P hiipotees kummutatakse,
vastuvotmise piirkond W—w , hilpotees tunnustatakse.

Alternatiivhipoteesid

Pideva jaotuse puhul on “tdpse tabamuse” téendosus null,

milline mdte on hipoteesidel (a—€)?

Praktilisem Ulesanne: tehavalik kahe mudeli vahel.

TUdpsituatsioon: mitteformaal sest probleemist otseselt tulenev
primaarhtpotees vaidab mingi efekti olemasolu ja osutub
uhendhtpoteesiks. Alternatiiv vaidab efekti puudumist ja see
formuleeritakse voimalikult lihtsalt kontrollitavana.
Sdllisal juhul nimetatakse alternatiivi nullhipoteesiks.
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Naide
Sisuline hiipotees: magnettorm mojustab inimeste enesetunnet.

Eksperiment: n vaatlusalust e informeerita magnettormidest ja nad
hindavad igal ohtul enda subjektiivset enesetunnet 100 pallises skaalas.
Defineerime x; = hinne magnettormi paeval — hinne eelmisel paeval.

Aprioorne eeldus: mgju puudumise korral oleks x negatiivse ja positiivse
vaartuse toendosused vOrdsed.

Statistiline primaarhlpotees H;: x mediaan erineb nullist.
Altenatiiv Hy: x mediaan on null (nullhtpotees, mgju puudub).
H, on lihthpotees.

n —valimi maht, X — positiivsete nihete arv valimis. Jaotusseadus:
n!

PX=k)= ki(n- k)12"
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Binoomjaotus erijuhuln=20,p=q=0.5

Jaotusfunktsioon diskreetsel skaalal

P (X <k)
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P (]X-10] 2 k)
1.000000
0.823803
0.503445
0.2631/6
0.115318
0.041389
0.011818
0.002577
0.000402

Testipiirkonna konstrueerimine Uthemd6tmelise valimifunktsiooni abil.
Kahepoolsed ja Uhepool sed testid

N0~ WINIEFLPIO|X

00

Hupoteeside kontrollimise standardmeetod ja vbimalikud vead

- HUpoteesile H, Plstitatakse selline alternatiiv Hy, mille korral mingi
statistiku t tdendosusjaotus on teoreetilise mudeli abil maaratav.

- M&&ratakse statistiku vaartusete piirkond S, mille puhul alternatiiv
H, kuulutatakse uskumatuks ja H; tunnustatavaks.

Tegelikult Testi tulemus
on dige tT Sb H, tl] Sb H;

Ho Tehakse Gige otsus| Esimest liiki viga

H; Teist liiki viga | Tehakse dige otsus

Olulisuse nivoo g = esimest liiki vea suurim lubatud tdendosus.
Usaldusnivoo p =1 —q.
Testi voimsus = teist liiki vea valtimise téendosus.
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/. Vahemikhinnangud

Gaussi Ulesanne
Normaal selt jaotatud mo6tmisvigadega suuruse mootmistulemused on
X1...Xn . Leidavahemik (g, b), mis p% toendosusega sisaldaks X kesk-
vaartust m Lisaeeldus: n on suur.
Lahendus: Arvutame mja s, punkthinnangud m jasy, = s/+/n.
TOendosus, et m jaab vahemikku mx ks , on px = F (k) — F (-K).

F(k) = Pg

VaimeKk nii, et Pk = p%. See on tolgendatav kui tdendosus, et
m jamvahe el Uletaks, enk m=m=ks . Kui n on suur,

SISSm»Smjam» mxks,. | p | 90% | 99% | 99.9% | 99.99%
k | 164 | 258 | 329 | 3.89

M k— — standardiseeritud normaaljaotusfunktsioon.
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Naide: 10 vahemikhinnangut (p = 90%)

Studenti Ulesanne
Gauss |ahenduse puudulikkus I0pliku n puhul oli selge juba Gaussile
endale. Lahenduse leidis aga alles 1908. a. Gosset.

Idee: kuidason jaotatud statistik — t; = ?

(n modtmist, f = n -1 vabadusastet)

S, (t) = Pgm m<t9

m=m=ts, kusp = S¢(t) — S¢(-t)
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Studenti jaotus (f = 1 korral samakui Cauchy jaotus, f = ¥ korral samakui Gaussi jaotus)
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Vahemikhinnangute koostamise tldine meetod
Statistiline hUipotees. hinnatav suurus on vahemikus (a, b),
aternatiiv: hinnatav suurus on véaljaspool vahemikku (a, b).
Koostatakse htipoteesi kontrollimise eeskiri jaleitakse minimaalne
voimalik alternatiivi kummutamise olulisusenivooq. p=1-gd.

Ulesanne: konstrueerida vahemik (a, b) nii, et etteantud p puhul
b—a® min.
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Hii-ruut jaotus ja dispersiooni vahemikhinnang

n
X~N(0,1), c2=8 X2, jaotusfunktsioon Fn(x) =P (c2<Xx)
=1

c? jaotus
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Mitteparameetrilised vahemikhinnangud
Hinnangu | T (X, X)) usaldustden&osus.
Hinnangu | T (X, X(n+1-k) usaldustdensosus.
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Matemaatilise statistika erifunktsioonid
{$l statfunc. pas}

function Fisher (m n : integer; x : real) : real;
function Hi2 (m: integer; h2 : real) : real;
function Student (n : integer; t : real) : real;
function Gauss (x : real) : real;

function Binom (m n : integer; p : real) : real;
function Student (n : integer; t : real) : real;

{Probability of (Student statistic < t) using Fisher}
var sign : real;

begi n

If t <O then sign := -1 else sign := 1;
Student := 0.5*(1+sign*Fisher (1, n, sqr (t)))
end;

Program St udTab;
{$l statfunc. pas}

const f : array [1..5] of integer = (1, 2, 3, 5, 30000);

var i, | : integer; t : real; s : text;
begi n

assign (s, 'stud.tab'); rewite (s);
for i := 0 to 40 do begin

t = (i-20)/4;
wite (s, t:7:2);

for j :=1to 5 do wite (s, student (f[j], t):7:4);
witeln (s);

end;

cl ose (s);

end.



