L.Kowalski — PODSTAWOWE TESTY STATYSTYCZNE

TESTY STATYSTYCZNE

Hipoteza statystyczna to dowolne przypuszczenigodgte rozktadu cechy X.
Hipotezy statystyczne:
-parametryczne (dotygnieznanego parametru),

-parametryczne (dotygap. typu rozktadu),
WERYFIKACJA HIPOTEZ PARAMETRYCZNYCH

TESTY DOTYCZ ACE JEDNEGO PARAMETRU

X — cecha populacjh — parametr rozktadu cechy X.
Wysuwamy hipotezy:

zerowa (podstawow)

H,(6=6,)
i alternatywna H,, ktéra ma najcgciej jedry z nasgpujacych postaci
H (6> &), H,(6<6,). H, (6% 6,)

Obok szacowania nieznanego parametmstozinteresuje nas sprawdzenie hipotezy datgjztego
parametru. Hipotezpodstawow nalezy postawi przed pobraniem préby i czgsto wynika ona z
wartcsci normatywnej (np. sprawdzanie czy opakowania wukrap nominaln wag 1 kg) lub
gtoszonej opinii (np.ze 60% rozpatrywanej populacji wiaie udziat w wyborach).

Podstawow role odgrywa hipoteza zerowtl ,(6 = 8,) taka hipotez nazywamy prost(wskazuje
na konkretp wartas¢ parametru). Rola hipotezy alternatywnej jest pamtxa (te moze by

hipotez prost).
Postpowanie przy weryfikacji powsszych hipotez jest nagtujace
1) Wybieramy pewn statystyle U, o rozkiadzie zatenym od parametrd oraz pewn liczbe a z

przedziatu (0 , 1) i wyznaczamy podzbir zbioru liczb rzeczywistych tak by spetniony byt
warunek

PU,OK|6=6,) =a

czyli aby prawdopodobfesstwo, ¢ statystykaU, przyjmie warté¢ ze zbioruK, przy zataeniu,ze
prawdziwa jest hipoteza zerowa byto rowmne

2) Pobieramy probi obliczamy warté¢ u, statystykiuU

3) Podejmujemy decygj

gdy u, 0K odrzucamyH,,,

gdy u, OK przyjmujemy H , (nie ma podstaw do odrzucertid, ).
Uzasadnienie:
Hipotez H,odrzucamy gdyu, UK bowiem prawdopodobistwo zagcia zdarzenidJ , UK jest
bardzo mate przy zateniu,ze prawdziwa jest hipotezd,, i skoro takie zdarzenie dla pobranej
proby zaszio, naly s3dzi¢, ze zat@enie o prawdziwgci hipotezy H , byto niestusznie przyje.
Terminologia
U, — sprawdzian (statystyka testujca),
K — zbidr krytyczny (zbiér odrzucen),
a — poziom istotnaici (typowe wartéci a: 0,1; 0,05 0,01).

Q' — krytyczny poziom istotnaosci (poziom istotnéci przy ktérym naspuje zmiana decyzji).
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Btedy decyzji w teScie sprawdzapcym hipotez H, .

Decyzja

PrzyjmujemyH,

OdrzucamyH,,

H, - prawdziwa

Decyzja widciwa

Btad | rodzaju

H, - falszywa

Btad Il rodzaju

Decyzja whdciwa

Prawdopodobigstwo popetnienia btu | rodzaju wynosi: PU,OK|H,)=a

Prawdopodobigstwo popetnienia bHu Il rodzaju wynosi: PU,OK|H,)=p5

Testy do weryfikacji hipotez o wartasci oczekiwanej
l. CechaX populacji ma rozktad normalny N(nw), o jest znane

Hipoteza zerowaH o(m - mo)

Hipoteza Sprawdziaw , Zbior krytycznyK | Wyznaczanie| Nrtestu
alternatywna liczby k
H1(m> mo) <k ; o) ok )=1-a
H,(m<m,) X~ M (-0 ; —k> o(k) =1-a
Hl(mirno) J/\/ﬁ (—oo,—k>D<k,00) d)(k)=1—£
2

Hipoteza zerowaH,(mM=m,)

CechaX populacji ma rozktad normalny N(nw), o nie jest znane.

Hipoteza Sprawdzian | Zbior krytycznyK | Wyznaczanie liczbk | Nr testu

alternatywna U,

H,(m>m,) <k; ) P(T,. | 2k) =20

H(m<m) | X-m (<o 1 -k > P(T,, |2k =20

H,(m#zm,) S/vn-1 (-0 ; —k >0 <k ; ») P(T,,|2k)=a

M. CechaX populacji ma dowolny rozktad, proba jest liczna 60.

Hipoteza zerowaH,(M=m,)

Hipoteza Sprawdzian Zbior krytycznyK Wyznaczanie |Nr testu

alternatywna U, liczby k

H,(m>m,) <k ; o) ok )=1-a 7
X —m,

Him<my)| s/n (i -k> elo=t-a |8

H,(m# m,) (meo; k>0 <k ) ®(k)=1—% 9
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Test do weryfikacji hipotezy o prawdopodobidéstwie sukcesu
CechaX populacji ma rozktad zerojedynkow(X =1) = p, P(X =0)=1-p, pOd(0;1)

Hipoteza zerowaH o (P = Pg) Préba liczna n>100
Hipoteza SprawdzianJ Zbior krytycznyK Wyznaczanig Nr testu
alternatywna liczby k
Hi(P>Ppo) | W-p, 1 <k ;) ok )=1-a 10
Hl(p< po) \/po(l_ po) (-0 5 —k> d(k)=1-a 11
H,(p# p,) |W-srednialiczba | (- ;-k>0O<k; ©) ok)=1-2 12
sukcesow 2

Test do weryfikacji hipotez o odchyleniu standardowm
CechaX populacji ma rozktad normalny N(no).
Hipoteza zerowaH (o = g,)

Hipoteza | Sprawdzian | Zbior krytycznyK Wyznaczanie liczb Nr testu
alternatywna U, Kil
H,(o>0,) <k; ) P(Y,,2k)=a 13
nS?
H, (o <a,) lops 0; k> P(Y,,=2k)=1-a 14
H,(c % g,) O;k>0<I; ) P(Y,,2l)=al2 15
PY.,2k)=1-a/2

Uwaga dla n>30 ména stosowastatystyl¢

nSs?
U =2 - 2(n-) -1

0

o rozkfadzie N(0,1).

TESTY DO POROWNYWANIA PARAMETROW
Testy do poréwnywania wartgci oczekiwanych
Badane s dwie cechyX i Y réznych populacji. Zaktadamyze cechy te g zmiennymi losowymi

niezalenymi. Z populacji, w ktorej badana jest cecha
X pobrano préb n, elementow, natomiast z drugiej populacji pobrano pgdh elementow.
1. Cechy X i Y maj rozklady normalne odpowiednidN(m,,o,), N(m,,o0,), przy czym

odchylenia standardower, i o,sa znane.
Hipoteza zerowaH ,(m, =m,)

Hipoteza Sprawdzian | Zbior krytycznyK Wyznaczanie liczby k| Nr testu
alternatywna Uin,
Hy(m >m,) X-Y <k ;) ok )=1-a 16
o, o5
H,(m, <m,) n n (- ; —k> d(k)=1-a 17
H, (m, # m,) (ze0 i —k>D <k ; ) oK) =1-7 18
2
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2. CechyX i Y map rozktady normalne odpowiednid(m,, o), N(m,,o), przy czym odchylenia
standardowe obu cech sobie rowne i niegsznane.

Hipoteza zerowaH o (M, =m,)

Hipoteza Zbioér krytycznyK Wyznaczanie Nr testu
alternatywna | SprawdzianJ , ,, liczby k
H,(m >m, X-Y <k; o) ATy, 2 2K =20 19

\/nlsf +n,S," py+n,
Hy(m<my) | MTmem2 o nn (oo ok> | RMual2=20 |
H,(m, #m, (—o0; —k >0 AT 2K =0 01

0 <k ; o)
2 2

n +n +Nn

Wielkos¢ SFZ, = 1S, 2% dql 2 nazywamy wariangjpopulacji.

n+n,-2 nn,

3. CechyXiY maj rozklady dowolne o warksiach oczekiwanychm ,m,, przy czym probys
liczne, n;, n, > 80.

Hipoteza zerowaH (M, =m,)

Hipoteza SprawdzianJ, . | zbiér krytycznyK | Wyznaczanie liczby kNr testu
alternatywna
H,(m, >m,) X-Y <k ; ) ok )=1-a 99

SlZ 2

2
Hl(rnl<m2) n, n, (-0 ; —k> d(k)=1-a 23
H,(m, #m,) (oo k> <k ) ok)=1-2 24
2
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Test do porownywania prawdopodobiéstw sukcesu.

Badane s dwie cechyX i Y roznych populacji o rozktadach zerojedynkowych,
P(X =1 = P1s P(X=0=1- P1, P(Y=1)= P2 P(Y=0)=1- P2,

Z populacji, ktérej badana jest cecgobrano prod n, elementow, natomiast z drugiej populacji
pobrano préb n, elementow. Obie préby sliczne n;, n,>100.

Hipoteza zerowaH (P, = P,)

Hipoteza alt. | SPrawdzianU,. | Zbiér krytycznyK | Wyznaczanie Nr testu
liczby k

H,(p. > p,) W-W <k ;) ok )=1l-a 25

H.(p, < p,) \/V_V(l—\T\/)dﬂ (-0 5 —k> dk)=1-a 26

Hl(p1¢ pz) nn (-0 ; —k>0O<Kk ; o qb(k):l—% 27

W,, W, érednie liczby sukcesoéw w poszczegolnych prébach,
W=k /n, W, =k, /n,,

W = (k, +K,) /(n, +1n,) -srednia liczba sukceséw w pekonych prébach,

W=ty
n +n, n+n,

Test do weryfikacji hipotez o poréwnywaniu wariancj
Cechy X i Y map rozktady normalne  odpowiednio N(m,o,), N(m,,o,).

Z populacji, w ktorej badana jest cecha X pobramébp n, elementow, natomiast z drugiej

populacji pobrano pr&bn, elementow. Tak dobieramy oznaczenia populacji a‘.ég{ = éfz

Hipoteza zerowaH o (07 = 075)

Hipoteza Sprawdzialu n | Zbior krytycznyK Wyznaczanie Nr testu
alternatywna liczby k
éﬁl P(Fnl—l;nz—l 2 k) = 28
Hl(alz > 022) éfz <k ) (F - rozktad
Snedecora)
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Przyktad

Wedtug danych producenta, okiany typ samochodu zywat 10l /100km. Po dokonaniu pewnych
usprawni@ w tym typie samochodu oczekuje,sie zwycie paliwa spadnie. Aby to sprawdzi
dokonano pomiaru zycia paliwa

w 25 losowo wybranych samochodach tego typu po nmizkeji i otrzymano wynikX,, = 9,3

I/200km. Zakladajc, ze zwycie paliwa ma rozklad normalmy(m, 2) sprawdzi czy modernizacja
istotnie zmniejszyta ztycie paliwa. Przyj¢ a = 0,05.

Rozwigzanie

Zastosujemy test 2.

H,(m=10), H,(m<10),

a=0,05 zatenP(k ) =1-a=0,95 sidk=1,64
Zbior krytyczny

K=(-o;-1,64>

Wartas¢ statystyki

910 35=-175

interpretacja graficzna:

-1,75 -1,64

Poniewa ullK to hipotez H odrzucamy. Zatem zmiany konstrukcyjne istotnie ajaziyty
zuzycie paliwa.

Obliczymy dla jakich wartéi sredniej z proby 25 elementowej decyzja bytaby taka sama:

X710 25<-164 = x<934

Zatem dlaX < 934 wartai¢ u naley do zbioru krytycznegé.

Wyznaczymy krytyczny poziom istotéd & .
@ @175 =1-a 100,96

stad @ 00,04

Zatem dlaa < 0,04 podilibysmy inng decyzg.

Zauwamy, ze odrzucajc hipotez H, naraamy s¢ na popetnienie btu
| rodzaju (prawdopodobistwo jego popetnienia wynosi 0,05).
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Przyktad
Dokladnda¢ pracy obrabiarki sprawdzagsivyznaczajc odchylenie standardoviesdnicy toczonego

detalu, powinno ono wynasig, = 0,2. Zmierzonasrednice (mm) 11 losowo wybranych detali i
otrzymano:

100,6; 99,6; 100,0; 100,1; 100,3; 100,0; 99,9; 20000,4; 100,6; 100,5

Zaktadajc, ze srednice detali majrozktad normalny, sprawdzna podstawie powgzych danychze

obrabiarka ma pagdam dokladnd¢. Przyp¢ poziom istotnéci 0,05.

Rozwigzanie
Zastosujemy test 13.

H,(c=02), H,(c>02), a=0,05
Zbior krytyczny

K = <18,307;%)

Obliczamy:

X, =1002

Si =0,091
Wartacs¢ statystyki

, = 1100001 _
004

25

interpretacja graficzna:
A

0,05

|Ml|||

18,307 25

Poniewa ullK to hipotez H,odrzucamy. Zatem natg s3dzi¢, ze obrabiarka ma gorsz

doktadnd¢ niz pozadana.
Wyznaczymy Krytyczny poziom istotéc & .

Y,, (25 = & 00,005

Zatem dlao < 0,005 podjlibysmy inmg decyzg.
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Przyktad
Dwie brygady produkujdetale. Z partii detali wyprodukowanych przez

| brygadt wylosowano 1000 szt. i4dd nich byto 20 brakéw. Z partii detali
wyprodukowanych przez 1l brygadvylosowano 900 szt. i &0d nich byto

30 brakéw. Na poziomie istotéa a = 0,05 sprawdZzihipotez, ze odsetek brakéw w |
brygadzie jest rinizszy niz w Il brygadzie.

Rozwigzanie.

Zastosujemy test 26.

Ho(p = P,), Hi(p, < p,), a=0,01
Zbior krytyczny

K=(-;-2,33>

Obliczamy:

w;, =20/1000; w, =30/900
w =50/1900

Wartas¢ statystyki
u=-181

interpretacja graficzna:

0,01

v

-2,33 -1,81

Poniewa ulJK to nie ma podstaw do odrzucenia hipotéty. Oznacza taze w granicach ktu

statystycznego obie brygady magn sam odsetek brakow.
Wyznaczymy krytyczny poziom istotéd @ .

® (18) =1-a 00,96485

stad @ 00,035. Zatem dla > 0,035 podjlibysmy inm decyzg.
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TESTY NIEPARAMETRYCZNE

TEST ZGODNOSCI

Test zgodndci ¥
Hipoteza zerowaH ,( CechaX populacji ma rozktad o dystrybuandig

Hipoteza alternatywnd , ( CechaX populacji nie ma rozktadu o dystrybuanEje

Weryfikacja powyszych hipotez za pomgtzw. testuy’ przebiega naspujaco:

1) Pobieramy licza préke (n >80). Prezentujemy jw szeregu rozdzielczym klasowymrklasach.

2) Obliczamy na podstawie proby wadtd estymatoréw najwkszej wiarygodnéci nieznanychl
parametréw. Np. dla rozkladu normalnebe= 2, dla rozkladu Poissona= 1, dla rozkladu
jednostajnego w danym przedziake 0.

3) Przyjmujemy,ze cechaX ma rozkitad o dystrybuancie

4) Dla kazdego przedziatlu klasowego A =<a;a,) ( = 1, 2, .., r) obliczamy
prawdopodobigstwo
p=P(XUA)=P(a < X<a,)=F(a.,)-F&)

(pierwszy przedziat rozggamy w lewo do -o; ostatni w prawo does).
5) Obliczamy

- (ni _np|)2 _ - (ni _ﬁi)2
u, = = -
" zl np, zl A,

gdzie n, jest liczebnécia klasy A, natomiast A =np jest jej liczebnécia
teoretyczy (wynikajaca z przygcia, ze hipoteza hljest prawdziwa).

Zauwamy, ze
r r
dn=>1h=n
i=1 i=1

n, — liczebndci zaobserwowane (empiryczne),
N — liczebnaci obliczone przy zateeniu,ze H, jest prawdziwa, (teoretyczne),

Gdy te liczebnéci niewiele rGnig sic od siebie (wzgldnie) to warté¢ statystyki ldzie
niewielka, w przeciwnym przypadku najeoczekiwa duzej wartagci statystyki.
6) Wyznaczamy zbior krytyczny prawostron§y=<Kk ; «), gdziek wyznaczamy z tablicy rozktadu

X zr -1 —1 stopniami swobody i dla prawdopodalsévaa (rownemu poziomowi istotrsoi).
7) Podejmujemy decygj
odrzucamy hipotezH,, gdy u, UK

przyjmujemy hipoteg H,, gdy u, UK

Uwaga. Pierwsza i ostatnia klasa szeregu rozdzielczegormy miet posté A = (- ;a,),
A =<a,;») ido kadej z nich powinno naie¢ co najmniej Selementéw préby. Do pozostatych
klas powinno nalg¢ co najmniej 10 elementéw proby. Klas niezady¢ mniej niz 4.

Przyktad
Badano liczh awarii systemu komputerowego (cecKapopulacji). W cagu 100 tygodni
zarejestrowano nagiujgce ilosci awarii:

Liczba awarii 0 1 2 3 4
Liczba tygodni 24 32 23 12 9

Na poziomie istotnii a = 0,05 sprawil czy rozktad awarii ma rozktad Poissona.
hipotezy:
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H ,(CechaX populacji ma rozktad Poissona) i

H, (CechaX populacji nie ma rozktadu Poissona).
Nieznanym parametrem jest(l = 1).

2
i n, i, P, np, (n —np)”
np
0 24 0 0,2231 22,31 0,128019
1 32 32 0,3347 33,47 0,06456»
2 23 46 0,2510 25,10 0,17569F
3 12 36 0,1255 12,55 0,024104
4 9 36 0,0657 6,57 0,898761
suma 100 150 1 100 1,291149

Estymatorem parametrlijestsrednia (jej warté¢ to suma trzeciej kolumny podzielona przez

liczebna¢ proby); zatem przyjmiemye A 01,5,

liczebnosci

Jak wid& liczebndci teoretyczne g zblizone do liczebnii zaobserwowanych, memy wkc
przewidyw&, ze nie ledzie podstaw do odrzucenia przypuszczene,liczba awarii ma rozktad
Poissona. W podobny sposo6b zna by poréwnywa czstaici wzgledne poszczegdlnych wariantéw

40 -

porownanie liczebnosci

e liczebnosci z proby m liczebno$ci teoretyczne

35
30

25§

20

15

10

warianty cechy

I prawdopodobigstwa odczytane z tablicy.

U;50= 1,3 (suma ostatniej kolumny).

Wyznaczamy zbiér krytyczny prawostroniy =<K; o).

Liczbe k odczytujemy z tablicy rozktady? dlar—1-1=5-2=3

stopni swobody i prawdopodoligtwaa = 0,05.

Mamyk = 7,815, wgc K =<7815; ).

Interpretacja graficzna:

10
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| || | \ | | | >
1.3 7,815

Poniewa U;59= 1,7880 K , wi¢c hipotez, ze cecha ma rozklad Poissona przyjmujemy.
Wyznaczymy Krytyczny poziom istotéc & . P(Y3 >1,3): a 10,75
Zatem dlaa > 0,75 podilibysmy inng decyzg.

TEST NIEZALE ZNOSCI

Test niezalenosci X ?

Rozpatrujemy badane rownoén&e dwie cechyi Y (nie musz by¢ mierzalne).

Sprawdzamy hipotez Ho(X, Y sa niezalene),

a — poziom istotnéci.

Préke losowy n elementow (n = 80) zapisujemy w postaci tablicy (podziat na watygpowinien by
taki abyn; = 8):

Y
Y1 Y2 1 Y n.
X1 Niy P My n;.
X X M1 N2 M nz.
Xk N1 N2 i Nik-
n. N.p N.o e n. n

ni. — sumy wierszy,
n.,j—sumy kolumn,
n; — liczebnd¢ i-tego wariantu dla cechy orazj-tego wariantu dla cechy;.

Na podstawie proby obliczamy wastostatystyki
k 1 (n -Aa P

9 Un :Zz—( — ”)
=1 j=1 N

(rozpatrywana statystyka ma rozkféd - 1) - 1))

gdzie i = o e | _ (sumai - tego V\_/lersza)<(sur’naj tej kolumny)
| n liczebna¢ préby

Zbior krytyczny ma postaK = (k; «) ; gdzie P(Y, ;.. 2K) =a

Jeli u, UK to Hy odrzucamy, w przeciwnym przypadku nie ma podstawdatzuceniad,.

11
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Uwaga
W przypadku gdy cech¥ i Y maj tylko po dwa warianty to rozpatrywana tablica noatgt (tzw.
tablica czteropolowa):

Y
1 2
X |1 A B A+B
2 C D C+D

A+C |B+D |n
Statystykal ,, ma wtedy posta
U = n(AD- BC)?
" (A+B)(A+Q(B+ D(C+ D

i ma rozktady;.

Uwaga
Wielkos¢

U
T= n
Jmkk—DU—D

nazywamy wspotczynnikiem Czuprowd [0<0; 1> ).

Wielkos¢
V= Y,
n(m-1)
gdziem=min(, I)

nazywamy wspotczynnikiem Cramefd [1< 0;1>).
Wspaotczynniki te mog stuzy¢ do oceny sity zalsosci miedzy cechami (nawet w przypadku cech
niemierzalnych).

Przyktad

W celu zweryfikowania hipotezyge studentki pewnej uczelni lepiej zad@gzaminy ni studenci,
wylosowano probn = 180 studentek i studentéwtirzymano nagpujace wyniki zaliczenia letnigj
sesji egzaminacyjne;j:

SESJA STUDENTKI STUDENCI

ZALICZONA 75 25

NIEZALICZONA 55 25

Na poziomie istotni a = 0,1 sprawdZi hipotez o niezalenaosci wynikow egzaminacyjnych od
pici.

Rozwigzanie
Wyznaczamy wart@ statystyki korzystac z danych zawartych w tablicy czteropolowej:

u, =084 K =(2,708 o)

zatem nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy o learaci.

12
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ZADANIA

Zadanie 1

Waga paczki ngki jest zmieng losowg X o wart@gci oczekiwanemi odchyleniu
standardowynu .

Z partii mgki wybrano losowo 100 paczek i obliczore, X, =0,998 kg,s, = 0,005 kg.
Na poziomie istotnéxi 0,01 sprawd hipotezyH,(m=1,0), H (m<10),

lle wynosi krytyczny poziom istotroi?

Zadanie 2

Na pudetkach zapatek jest napis: przate 48 zapatek. Z partii zapatek pobrano pr@b
pudetek i obliczonoze srednia liczba zapatek w pudetku jest rowna 47,5 azbdchylenie
standardowe w tej prébie jest rowne 3 szt. Zakladam rozktad liczby zapatek w pudetku
jest N(m, 0). Na poziomie istotri@i a = 0,01 ustali czy napis na pudetku jest zgodny z
rzeczywistdcig. lle wynosi krytyczny poziom istotsoi?

Zadanie 3

Sonda opinii publicznej na temat frekwencji w zkdijgcych s¢ wyborach wykazalze w
losowo wybranej grupie 500 osd6b 320 zamierza unkest w gtosowaniu. Czy na poziomie
istotnaci rownym 0,05 mena przyjé, ze ponad 60% ogotu 0sOb zamierzaagbaidziat w
wyborach? lle wynosi krytyczny poziom istofo@

Zadanie 4

Wiadomo,ze mies¢czne zuycie energii elektrycznej w gospodarstwie rodzinngawnego miasta
jest zmieng losowy X o0 rozktadzie normalnyril(m, 30 kWh). Na podstawie proby 25 elementowej
obliczono,ze X, =186 kwh.

a) Na poziomie istotnéi 0,01 sprawd hipotezyH,(m=170, H,(m> 170
b) Na poziomie istotnéi 0,05 sprawd hipotezyH,(m=200), H,(m< 200
c) Na poziomie istotnai 0,05 sprawd hipotezyH,(m=180, H,(mz 180Q

Zadanie 5

Wysunkto hipotez, ze Studenci AM pal papierosy rzadziej nistudenci AWF. W celu jej
sprawdzenia wylosowano po 100 studentéwzlkpz uczelni i zapytano ich czy paW
grupie studentow AM papierosy palito 34 oséb, wpiewstudentéw AWF — 38 oséb.

a) na poziomie istotrii rownym 0,02 zweryfikowaprawdziwa¢ postawionej hipotezy.
b) przy jakim poziomie istotrimi podita decyzja mie ulec zmianie?

Zadanie 6

Czas przepisywania jednej strony przez maszyigtiecha X) jest zmieng losowy o
rozkltadzie normalnym. Wylosowano pkdl® maszynistek i otrzymanéredng 7 minut i
odchylenie standardowe 2 minuty. Czy na poziomsietnégci a = 0,1 mana twierdz¢, ze
sredni czas przepisywania jednej strony przez mastiyn jest wy:szy niz 5 minut (tyle
wynosi norma) ? lle wynosi krytyczny poziom istotoi@

Zadanie 7

Zaktada sj, ze rozktad srednicy produkowanych nitow jest rozktadem normainy

odchyleniu standardowym 0,1 mm. Dokonano 20 pomiaétednicy losowo wybranych
nitbw, otrzymujc wariancg 0,0225 mrA. Przyjmujc poziom istotnéci réwny O,1;
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zweryfikowa: hipotez, ze faktyczna wariancjgrednicy nitow jest zgodna z zakladamormyg.
lle wynosi krytyczny poziom istotroi?

Zadanie 8

Badarny cechy jest czasswieceniazarowek. Dwie identyczne maszyny produkaprowki.
Wylosowano po 10 zarowek z produkcji poszczegoblnych maszyn
i obliczono,ze:

% =2063 X, =2059, > (x;-%)* =86, (x; -X%,)" =84,

Zaktadajc, ze badane cechy mgajozktady normalne sprawdzczy na poziomie istotroi
0,05 mana uzna, ze sredni czaswieceniazarowek produkowanych przez obie maszyny jest
taki sam.

lle wynosi krytyczny poziom istotr$oi?

(wsk. mana przyj¢, ze wariancje g sobie réwne bo identyczne maszyny).

Zadanie 9

W zbadanej losowo probie 200 pracownikéw firmgradnie dochody w ggu miesjca wynosity

2000 PLN z odchyleniem standardowym rownym 300 PWNLOO-elementowej probie

pracownikow firmy Bsrednie dochody wynosity 1900 PLN, a odchylenie dsdowe- 200 PLN.

a) Czy  otrzymane  wyniki potwierdzaj przypuszczenie, ze  srednie dochody
w firmie A 3 wyzsze ni w firmie B. Przya¢ poziom istotnéci rowny 0,05.

b) Wyznacz krytyczny poziom istot8oi.

Zadanie 10

Ryzyko akcji mierzymy wariangjceny (zré@nicowanie ceny w ok&onym czasie). Zbadano wagu

25 notowa ceny akgcji firm ki F, i obliczono,ze odchylenie standardowe w tym okresie wynosi 6 zt
dla R i5 zt dla k. Zakfadagc, ze rozkiad cen akcji jest normalny, spraweh poziomie istotrii

0,05, czy ryzyko dla akcji firmy Hest istotnie wgksze nz dla i .

Zadanie 11
Losowa préban = 200 niezalenych obserwacji miestznych wydatkéw naywnosé rodzin
3-osobowych data nagtujacy rozkiad tych wydatkow (w tys. z}):

Wydatki Liczba
rodzin
10+1,4 15
1,4+1,8 45
1,8+2.2 70
22+26 50
2,6 +3,0 20

Nalezy na poziomie istotriei [1 = 0,05 zweryfikowa hipotez, ze rozktad wydatkéw na
zywnos¢ jest normalny. Wyznaczykrytyczny poziom istotrngei.

Zadanie 12

Badanie 200 losowo wybranych czteroosobowych gampbd domowych pod wzglem
mieskcznych wydatkdéw naywnos¢ dostarczyto nagpujacych danych:

X =300 PLN is=65 PLN;.
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Miesicczne 150 + 210| 210 + 270| 270 + 330| 330 + 390| 390 + 45(
wydatki
Liczba 20 45 70 50 15
gospodarstw
w 0,610 0,164 0,011 0,101

Obliczapc brakugce dane, na poziomie istotwon 0,05 zweryfikowa hipotez, ze wydatki na
zywnos¢ w 4 osobowych gospodarstwach domowych anmragktad normalny. Wyznaczy
Krytyczny poziom istotn<ei.

Zadanie 13

W celu sprawdzenia czy wyniki testu mpapzktad normalny wylosowano 200 studentow
i wyznaczono liczebnii teoretyczne dla poszczegoélnych klas wynikow uest
zestawiono je z liczeboiami zaobserwowanymi:

Liczebndgci 12 | 28| 36| 50| 34 18
zaobserwowane
Liczebndci teoretyczne 10 38 44 3 2p 18

Czy na poziomie istotrdci a = 0,01 mana twierdz¢, wyniki testu maj rozktad normalny?
Przy jakim poziomie istotrici podgta decyzja ulegnie zmianie?

Zadanie 14

Przez 150 dni rejestrowano w pewnym fuie liczke pozaréw :
Liczba paaréw| O 1 2 3 4
Liczba dni 70 55 15 5 5

Na poziomie istotnei 0,05 sprawdZihipotez, ze liczba paarow ma rozktad Poissona.

Wyznacz krytyczny poziom istot8ai.

Zadanie 15
W pewnym miécie rejestrowano w ggu kolejnych dni tygodnia liczbkolizji drogowych:

Poniedziatek Wtorek | Sroda| Czwartek| Pitek | Sobota| Niedziela|

20 25 20 30 30 35 15

Na poziomie istotnici 0,01 sprawdZihipotez, ze liczba kolizji jest jednakowa w kdym
dniu tygodnia. Przy jakim poziomie istotwo nalery podpé¢ decyzg przeciwn?

Zadanie 16
W 10 grupach studentow zarejestrowanog¢pasgice ilosci ocen niedostatecznych po
egzaminie ze statystyki:

Nr grupy 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1D

Liczba ocen ndst. 8 9 14 6 8 11 12 12 10 1p

Na poziomie istotnici 0,05 sprawdZihipotez, ze rozktad ocen niedostatecznych w tych
grupach jest rownomierny. Przy jakim poziomie istéti nalezy podpé¢ decyzg przeciwrg?
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Zadanie 17
W celu sprawdzenia hipotezig cecha X ma rozkiad o funkcji prawdopodaisieva
1 2 3 4
0,1 0,1 0,6 0,2
dokonano 100 pomiaréw. Otrzymano rasijace dane
Xi 1 2 3 4
ni 5 10 70 15

Na poziomie istotnai o = 0,05 sprawdzi postawiolg hipotez. Przy jakim poziomie
istotncci podgta decyzja ulegnie zmianie?

Zadanie 18
W celu sprawdzenia hipotezie mtodzie mgska noszca kolczyki ma gorsze wyniki w
nauce, wylosowano prekt92 ucznidéw i otrzymano nagiljace dane:

WYNIKI' W NAUCE
MtODZIEZ MESKA ZtE DOBRE
NOSZACA KOLCZYKI |51 43
BEZ KOLCZYKOW 195 203

Na poziomie istotnii a = 0,05 sprawdZzihipotez o niezalenosci wynikéw w nauce od
noszenia kolczykow przez mtodzieneska. Wyznacz krytyczny poziom istotéc. Oblicz
wspotczynnik Cramera.

Zadanie 19

Pewien produkt mma wytworzy trzema metodami produkcji. Wysgto hipotez, ze
wadliwos¢ produkcji nie zalgy od metody produkcji. Wylosowano niezatée prote 270
sztuk wyrobu i otrzymano nagiujace wyniki badania jakiwi dla poszczegolnych metod:

METODA PRODUKCJI

JAKOSC | I I

DOBRA 40 80 60
ZEA 10 60 20

Na poziomie istotnei a = 0,05 sprawdZihipotez o niezalenaosci jakosci produkcji od
metod produkcji. Wyznacz krytyczny poziom istaicio
Oblicz wspotczynniki Cramera i Czuprowa.

Zadanie 20
Wyksztalcenie wybranych 100 pracownikéw firmy byastpujace:
Wyksztalcenie rezczyzni kobiety
Wyzsze 30 10
Srednie 15 15
Podstawowe 20 10

Czy mana stwierdzt, ze miedzy wyksztatceniem pracownikow a ich piciie ma
stochastycznej niezaleoici? Przyjc¢ poziom istotnéci 0,05. Jak silny jest ten zyzek?

Wyznacz krytyczny poziom istotéci. Oblicz wspotczynniki Cramera i Czuprowa.

L.Kowalski11.06.2010
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