Eksploracja
Danych

Eksploracja Danych

Testowanie Hipotez

(c) Marcin Sydow



Wprowadzenie

Eksploracja

Testy statystyczne: pocz. XVII wieku (prace J.Arbuthnotta,
liczba urodzen noworodkéw obu ptci w Londynie)

Testowanie hipotez: Karl Pearson (pocz. XX w., testowanie
zgodnosci, test x2), potem Egon Pearson (syn) i Jerzy Neyman.
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Sydow

2 przeciwstawne hipotezy:
Hipoteza zerowa
Hipoteza alternatywna

Test: decyzja o przyjeciu lub odrzuceniu hipotezy zerowej



Poziom istotnosci
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a: maksymalne akceptowalne prawdopodobienstwo odrzucenia
prawdziwej hipotezy zerowej (tzw. btad | rodzaju)

Typowe wartosci: 0.05, 0.01 (im nizszy, tym pewniejszy wynik)

p-warto$¢: minimalny poziom istotnosci pdjecia decyzji o
odrzuceniu hipotezy zerowe;.

jesli p < o to mamy podstawy do odrzucenia hipotezy zerowe;.

Statystyka testowa.



Testowanie zgodnosci

Eksploracja

Testowanie zgodnosci z danym rozktadem.
Najpopularniejsze:

m testy normalnosci

m testy jednostajnosci

m testy zgodnosci 2 rozktadéw



Testy normalnosci

Eksploracja

Ho: F e {N(u,0): p€R,0€ Ry}

gdzie F to nieznany rozktad, pochodzg z niego obserwacje
x~ F

Czesto procedury statystyczne (np. Gaussowska regresja liniowa
lub analiza wariancji (ANOVA)) zaktadaja zgodnos$¢ pewnych
zmiennych z rozktadem normalnym aby zapewnié prawidtowos¢
procesu testowania.



Ktéry test wybrac?

Eksploracja

Jest wiele testow.

Kazdy test wykrywa nieco inne rodzaje niezgodnosci. (np.
Shapiro-Wilka (shapiro.test), Andersona-Darlinga, etc.)

Kazdy test oparty jest czesto na dodatkowych zatozeniach,
ktére nalezy sprawdzi¢ przed uzyciem (np. w pakiecie R,
czytajac dokumentacje odpowiedniego testu)



Moc testu

Eksploracja

Prawdopodobienstwo odrzucenia hipotezy zerowej, gdy
faktycznie jest fatszywa (unikniecie btedu Il rodzaju)
(1-prawdopodobienstwo btedu Il rodzaju)

Zalezy m.in. od:

m liczby obserwacji (im wiecej tym lepiej)

® poziomu istotnosci



Wizualna ocena normalnosci

Eksploracja

Za pomoca wykresu kwantylowego (qqnorm)

Poréwnanie kwantyli z rozktadu empirycznego z teroetycznymi
kwantylami rozktadu normalnego.

Normalny: punkty ukfadaja si¢ na prostej (qqline). Takze:
qqplot
przyktad: x = rnorm(1000); qgnorm(x)



Testy zgodnosci z rozktadem jednostajnym

Eksploracja

Mozna wykorzystac:
m 2
m Kotmogorowa-Smirnowa

Powyzszych testéw mozna uzy¢ do testowania zgodnosci innych
rozktadow.
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Sydow Dzieli dziedzine zmiennej losowej na przedziaty i sprawdza
zgodnos¢ oczekiwanej liczby obserwacji i faktycznie
zaobserwowane;j.

Wyzsza liczba przedziatéw:
m wyzsza doktadnos¢ (subtelnos¢)
m ale nizsza moc testu

Prosta “magiczna” reguta: Przynajmniej 10 obserwacji w
kazdym przedziale.

(chisqg.test, argumentem jest tablica licznikéw obserwacji w
poszczegdlnych przeziatach)



Przyktad

Eksploracja

segments = seq(0,1,0.2)
x = runif(1000)
a = table(cut(x,segments))

chisq.test(a)



Testy zgodnosci 2 prob

Eksploracja

Hy:F=G
F, G - dwa poréwnywane rozktady (np. empiryczne)
Hipoteza alternatywna:

m dwustronna F # G

m jednostronna F > G

m jednostronna F < G

Uzywane narzedzia:
m Kotmogorowa-Smirnowa
= Wilcoxona

m qqgplot (odchylenie od prostej y=x)



Test Kotmogorowa-Smirnowa

Eksploracja

(ks.test)
przykfad: ks.test(x,"pnorm")

Mozna poda¢ inne parametry, np. alternatywa: “two-sided”
(domyslna w R), “greater”, “less”



Test Wilcoxona
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Stosuje sie np. do wykrywania réznic w parametrze potozenia
przykfad: wilcox.test(x,y)

Niewrazliwy na réznice skali, ale moze wykry¢ réznice w
skosnosci.



Réwnos¢ parametréw potozenia
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Ho :pn=po2 = ... = ug
Ha = izjitj # 1
Uzwywane narzedzia:

m test t-Studenta (t.test)

(c) Marcin
Sydow

m analiza wariangji (anova)

m test Wilcoxona

m Test Kruskala-Wallisa (uogdlnienie testu Wilcoxona na
wiecej niz 2 préby)

Testy t-Studenta i ANOVA zaktadaja normalnos¢ rozktadu.
Pozostate nie maja takiego zatozenia (s3 rangowe), zaktadaja
tylko ciagtos¢ rozktadu (unikanie powtarzajacych sie wartosci)



Rodzaje hipotez zerowych
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m czy wartos¢ Srednia réwna sie danej liczbie: Hy @ pux =

m czy wartosci Srednie dwéch rozktadéw réznia sie o stata:
Ho : p1x — py = p (dwa warianty: réwne wariancje (R:
t.test: var.equal=T) i rézne wariancje (wtedy dodawana
jest tzw. korekta (np. Welcha). Hipoteze o réwnosci
wariancji mozna sprawdzi¢ np. testem F (var.test)

m czy wartosci $rednie préb sparowanych réznig sie o stata:
Ho : pix—y = p (paired = T)



Réwnos¢ parametréw skali

Ekspl j . L, L, s . . ,
Yogll  Testowanie np. réwnosci wariancji (odchylen standardowych)

Hy:o1=00=... =0

dla 2 préb:
m var.test (test F, iloraz wariancji)
B ansari.test

m mood.test

Sa tez testy dla wiecej niz 2 préb:
m bartlett.test
m fligner.test

m levene.test

Uwaga: Wiele testéw zaktada np. normalnos¢ rozktadu (F,
Bartlett)



Przyktad
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= rnorm(100,1,0)
b = rnorm(100,1,1)
¢ = rnorm(100,1,2)
ansari.test(a,b)
ansari.test(a,c)
bartlett.test(list(a,b,c))



Testowanie proporcji
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Czy prawdopodobienistwo sukcesu w rozktadach dwumianowych
jest réwne:

Ho:p1=..=pxk
R: prop.test
przyktad:

prop.test(650,1234,p=0.5) (wynik: p-value:
prawdopodobiefstwo, ze faktycznie byto jednak
prawdopodobienstwo sukcesu 0.5)



Test korelacji

Eksploracja

Ho : px,y =0

m Pearsona (cor.test)
m Kendalla

m Spearmana

Przyktad: a = rnorm(50)
b = a + rnorm(50)

cor.test(x,y,method="spearman”)



Przyktadowe pytania/zadania/problemy

Eksploracja

Testowanie hipotez
Poziom istotnosci, p-wartosé¢, statystyka testowa, moc testu
Testy normalnosci, jednostajnosci, etc.

Wizualna ocena normalnosci

Testy zgodnosci

Testy réwnosci parametréw pofozenia

Rodzaje hipotez
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Dziekuje za uwage.



