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Wyobrazmy sobie, ze chcemy sprawdzi¢ teze bez jednoznacznych danych.
Gdy informacje s3 nieprecyzyjne, np. ,,okofo 5” lub ,raczej mate”,
tradycyjne metody statystyczne zawodza.

Potrzebujemy wiec podejscia uwzgledniajacego te niepewnosc.
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Algorytm analizowania "rozmytej" tezy

Przeksztatcamy klasyczne hipotezy na wersje ,rozmyte” — zamiast

moéwi¢ , $rednia wynosi doktadnie 10", mozemy powiedzie¢, ze jest

,okoto 10",

e Sprawdzamy, na ile to mozliwe — wyznaczamy zakresy wartosci
(przedziat ufnosci), ktére sa zgodne z naszymi danymi i hipoteza.

o Budujemy test — uzywamy narzedzi matematycznych, zeby okresli¢,
czy nasze dane wspieraja hipoteze, czy nie.

o Podejmujemy decyzje — wprowadzamy ,poziom pewnosci’ i na jego

podstawie méwimy, czy akceptujemy hipoteze, czy ja odrzucamy.
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Dlaczego warto bada¢ rozmyte tezy?

Tradycyjnie hipotezy maja precyzyjny charakter, np. ,$rednia wynosi
doktadnie 0.15". W rzeczywistosci uzywamy jednak stwierdzen typu
"Srednia jest mata" lub "$rednia wynosi okoto 1/2".

Rozwigzanie? Hipotezy rozmyte
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Zbiér rozmyty

Definicja: Zbiér rozmyty A w przestrzeni X jest definiowany przez funkcje
przynaleznosci:
A:X —[0,1],

gdzie kazdemu elementowi x z przestrzeni X przyporzadkowana jest liczba
z przedziatu [0, 1], okreslajaca stopien przynaleznosci x do zbioru A.
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Ciecie a zbioru rozmytego

Definicja: Ciecie « zbioru rozmytego A, oznaczane jako Ala], to klasyczny
zbiér elementéw x € X, ktére maja stopien przynaleznosci co najmnigj
réwny a:

Ala] ={x e X | A(x) > a}, dlald<a<l.
Przyktad: Jesli A(x) oznacza stopien "wysokosci" budynku, to:
e A[0.5]: budynki, ktére sa "Srednio wysokie" lub wyzsze,
o A[0.8]: budynki, ktére sa "bardzo wysokie".
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Liczba rozmyta

Definicja: Liczba rozmyta to wartos¢, ktéra opisujemy z pewnym stopniem
niepewnosci. Zamiast méwi¢, ze co$ ma doktadnie wartos¢ x, méwimy, ze
jest ,,okoto x"' (gdzie stopien "okoto" jest okreslony)

Liczby rozmyte s3 opisane funkcja przynaleznosci, ktéra przypisuje wartosé
x stopien, w jakim nalezy do danej kategorii.
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Rodzaje hipotez rozmytych

1. Rozmyta hipoteza prosta:

H:0 =6

@ 0 jest w przyblizeniu réwne 6.

2. Rozmyta hipoteza dwustronna:

H:0 %6

@ 0 jest nie w przyblizeniu réwne 6.
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Hipotezy rozmyte — idea

Czym rézni sie testowanie rozmyte od klasycznego?
o W klasycznym podejsciu testujemy ostre hipotezy, np. Hp : 6 = 6.

o W podejsciu rozmytym wprowadzamy niepewnos¢:
Hp : 0 jest bliskie 6
@ Rozmyte wartosci sa reprezentowane jako przedziaty:

Ho[a] = [31 + (90 — al)a, as — (23 — 90)0[].
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Przedziaty rozmyte («-ciecia)

Jak dziataja a-ciecia w rozmytym testowaniu?
o Srednia z proby (X[a]):

s _ g _ g
Xla] = |X—z1_a2—= X+ Z1_aj2—F=

Vn Vn

e Hipoteza rozmyta (Hp[a]):

Ho[a] = [31 + (90 — al)a, as — (33 — 90)0[].

o Uwzgledniamy niepewnos$¢ w obu zakresach!
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Statystyka testowa dla rozmytych danych

Statystyka testowa w podejsciu rozmytym:

e Wyznaczamy przedziat dla statystyki Z[a]:

X[a] — Hola]
o/v/n

o Przedziat Z[«a] zmienia sie wraz z poziomem «.

Z[a] =
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Procedura testowa

Jak przeprowadzi¢ test rozmyty?
@ Wyznacz przedziaty dla X[o] i Ho[e].
@ Oblicz przedziaty dla statystyki Z[a].
@ Wyznacz obszar akceptacji (AR) i obszar odrzucenia (AT):

AR
Jesli AT < ¢, odrzucamy Hp.

@ Zinterpretuj wynik: rozmytos¢ pozwala na bardziej elastyczng decyzje!
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Zatozenia

Rozwazmy testowanie hipotez rozmytych dla $redniej.
Zatozenia:

o Prébka pochodzi z rozktadu normalnego N(6,0?), gdzie o2 jest znane.
o Wielkos¢ probki: n = 50

Srednia prébki: x = 2.1

Odchylenie standardowe: o = 0.5

Testowane hipotezy:

Ho: 6 =(1.8,2.0,22), Hy:6 € (2.0,2.5)

@ Poziom istotnosci: o = 0.05
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Statystyka testowa:
Dla hipotezy Hyp : 8 = 6, statystyka testowa ma postac:

X—6 21-2

2= = g = 1414
NG V/50

Wartos¢ krytyczna dla o = 0.05: z;_, /o = 1.645.
Przedziat rozmyty dla Hy:

Ho[0.5] = [1.9,2.1]

Granice przedziatu dla Z:

Z[0.5] = 21—3530—02(1—05) T
0.5
21+ 5 +0.2(1-05). f

Po podstawieniu:

Z[0.5] = [2.021,2.264]
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Procedura testowania

Testowanie hipotezy:

@ Obliczamy pole akceptacji (AR) i pole odrzucenia (AT).
@ Stosujemy metode czwérkowsa, obliczajac stosunek %.

Wynik testu:
AR
<¢ dla ¢ € (0,0.48]

AT
Zatem odrzucamy hipoteze Hp.

Interpretacja: Dzieki testowaniu hipotez rozmytych uwzgledniamy
niepewnos¢ w definiowaniu granic hipotezy Hy oraz w rozréznianiu, czy 6
jest "w przyblizeniu réwne" g, czy "“istotnie wicksze" od 6.

Zuzanna Rachuba (UAM)

16/18



Bibliografia

[§ S. Mahmoud Taheri, Mohsen Arefi, Testing fuzzy hypotheses based on
fuzzy test statistic, Published online: 5 July 2024.

Zuzanna Rachuba (UAM) 17/18



> Q>



	Wstęp
	Algorytm analizowania "rozmytej" tezy
	Dlaczego warto badać rozmyte tezy?
	Podstawowe pojęcia matematyczne związane ze zbiorami rozmytymi
	Testowanie hipotez rozmytych
	Testowanie hipotez rozmytych w rozkładzie normalnym

