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Wtedy, przy za�lożeniu hipotezy zerowej nα = 1,96, i przedzia�l krytyczny ma postać

Q = (−∞, −1,96) ∪ (1,96, +∞).

Tymczasem zobs = 2,083−2
0,25

= 0,684 /∈ Q, co oznacza, że nie ma powodu do
odrzucenia hipotezy zerowej.

Z drugiej strony biora̧c

Ho : m = 1,9 przeciwko H1 : m < 1,9

dostalibyśmy

Φ(n+
α ) = 1 − α = 0,95, ska̧d Q = (−∞, −1,65).

Ponieważ teraz zobs = 1,46, zatem również nie ma podstaw, aby nie przyja̧ć
m = 1,9.

Okazuje siȩ, że dopiero

Ho : m = 2,3 przeciwko H1 : m < 2,3

daje zobs = −1,736 ∈ Q = (−∞, −1,65), co oznacza, że hipotezȩ tȩ należy
odrzucić. Jeśli pobrana próba by�la reprezentatywna, to oznacza to, że najprawdo-
podobnie wartość średnia cechy X jest mniejsza od 2,3.

Przyk�lad 6.4.7 Cecha X populacji generalnej ma rozk�lad typu N (m, σ2), gdzie
oba parametry sa̧ nieznane. Wtedy dla zweryfikowania hipotezy zerowej

Ho : m = mo

wykorzystamy statystykȩ

t =
Xn − m

S

√
n − 1.

Natomiast hipoteza alternatywna H1 i obszar krytyczny maja̧ wtedy postać:

1.

H1 : m = mo, Q = (−∞,−tα) ∪ (tα, +∞),

gdzie tα, przy za�lożeniu hipotezy Ho określone jest równaniem

P ({ω ∈ Ω : | to |(ω) ≥ tα}) = α,

bowiem statystyka

to =
Xn − mo

S

√
n − 1

ma przy za�lożeniu hipotezy zerowej rozk�lad t–Studenta o n − 1 stopniach
swobody.
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2.

H1 : m > mo, Q = (t+α , +∞)

gdzie t+α , przy za�lożeniu hipotezy Ho określone jest równaniem

P ({ω ∈ Ω : to(ω) ≥ t+α}) = α,

gdzie statystyka to jest identyczna, jak w sytuacji poprzedniej.

Dla przeprowadzenia symulacji odwo�lamy siȩ do wyników z przyk�ladu 6.4.2. Przy-
pomnijmy, że wtedy

m ∈ (1,899, 2,267), x4 = 2,083, s = 0,1.

Ponieważ z tabeli rozk�ladu t–Studenta dla trzech stopni swobody tα = 3,182, wiȩc
biora̧c

Ho : m = 2 przeciwko H1 : m = 2

obszar krytyczny bȩdzie mia�l postać

Q = (−∞, −3,182) ∪ (3,182, +∞).

Tymczasem

tobs =
2,083 − 2

0,1
1,73 = 1,4359 /∈ Q,

co oznacza, że nie ma powodu, aby odrzucić hipotezȩ zerowa̧.
Sprawdźmy, czy dla tej próby prostej można przyja̧ć, że m = 1,9.
W tym celu weźmy

Ho : m = 1,9 przeciwko H1 : m > 1,9.

Ponieważ teraz t+α = 2,4, to Q = (2,4, +∞).

Ale tobs = 2,083−1,9
0,1

1,73 = 3,1659 ∈ Q, co oznacza, że hipotezȩ zerowa̧ należy
odrzucić.

Zauważmy, że wartość 1,9 też należy do przedzia�lu wartości średniej wyzna-
czonego metoda̧ estymacji.

Na koniec pokażemy przyk�ladowy test dla wariancji.

Przyk�lad 6.4.8 Cecha X populacji generalnej ma rozk�lad typu N (m, σ2), gdzie
oba parametry sa̧ nieznane. Wtedy dla zweryfikowania hipotezy zerowej

Ho : σ = σo
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wykorzystamy styatystykȩ

χ2 =
nS2

σ2
.

Natomiast hipoteza alternatywna H1 i obszar krytyczny maja̧ wtedy postać:

H1 : σ > σo, (ponieważ σ > 0), Q = (χ2
α, +∞),

gdzie przy za�lożeniu hipotezy zerowej statystyka

χ2
o =

nS2

σ2
o

ma rozk�lad chi–kwadrat o n − 1 stopniach swobody, a χ2
α jest rozwia̧zaniem

równania
P ({ω ∈ Ω : χ2

o(ω) > χ2
α}) = α.

Stosowna̧ symulacjȩ przeprowadzimy, wykorzystuja̧c wyniki z Przyk�ladu 6.4.4.
Dostalísmy tam wówczas

σ2 ∈ (0,0002, 0,267), s2 = 0,1, α = 0,1.

Przeprowadźmy test dla środka tego przedzia�lu, tzn. niech

Ho : σ = 0,366 przeciwko H1 : σ > 0,366.

Ponieważ χ2
α = 1,0636, wiȩc Q = (1,0636, +∞).

Ale

χ2
obs =

50,0377

0,1336
= 374,53 ∈ Q,

co pokazuje, że nale.zy odrzucić hipotezȩ zerowa̧ na korzyść H1.

Bardzo czȩsto spotykamy siȩ z problemem potrzeby porównania ze soba̧ dwóch
różnych populacji generalnych. Możemy na przyk�lad mieć do czynienia z po-
pulacja̧ ludzi chorych i zdrowych, ludzi czynnych zawodowo i emerytów itd.
Chcielibyśmy takie populacje ze soba̧ porównać pod ka̧tem wyróżnionej cechy,
na przyk�lad w drugiej sytuacji może nia̧ być preferencja wyborcza, która̧ ozna-
czymy przez X. Zbudujemy model statystyczny dla takiej sytuacji. W modelu
tym zak�lada siȩ, że na przestrzeni probabilistycznej (Ω, Σ, P ) mamy dwie zmienne
losowe X i Y , których rozk�lady opisuja̧ cechȩ X dla populacji pierwszej i drugiej.
Pobieramy materia�l statystyczny z obu populacji w ten sposób, że otrzymane
próby proste sa̧ stochastycznie niezależne i maja̧ postać:

(x1, x2, . . . , xn) = (X1, X2, . . . , Xn)(ωo)


