STATYSTYKA MATEMATYCZNA

WYKLAD 4

WERYFIKACJA HIPOTEZ

PARAMETRYCZNYCH
X - cecha populacji, 6 — parametr rozktadu cechy X.



Wysuwamy hipotezy:
zerow3 (podstawowg)

H,(0=0,)
i alternatywna 7, ktora ma jedna z nastepujacych postaci

H(©O>8) H(0<6,). H(6%86,)



Postepowanie przy weryfikacji powyzszych hipotez jest

nastepujgce

1. Wybieramy pewng statystyke U, o rozktadzie zaleznym od
parametru 0 oraz pewng liczbe o z przedziatu (0, 1)

1 wyznaczamy podzbior K zbioru liczb rzeczywistych tak by
spelniony byt warunek

PU, eK|0=0)=«

czyli aby prawdopodobienstwo, iz statystyka U, przyjmie
wartos¢ ze zbioru K, przy zalozeniu, ze prawdziwa jest
hipoteza zerowa byto rowne a.




2. Pobieramy probe 1 obliczamy wartos¢ , statystyki U,
3. Podejmujemy decyzje

gdy u, < K odrzucamy H 0,

gdy u, & K przyjmujemy £, (nie ma podstaw do

odrzucenia ).



Uzasadnienie:

Hipoteze 7oodrzucamy gdy  #,€K bowiem

prawdopodobienstwo zaj$cia zdarzenia U, € K jest
bardzo mate przy zatozeniu, ze prawdziwa jest

hipoteza 1o i skoro takie zdarzenie dla pobrane;
proby zaszlo, nalezy sadzi¢, ze zalozenie
o prawdziwoséci hipotezy 1o bylo niestusznie
przyjete.



Terminologia.

U, - sprawdzian, (statystyka testowa)

K — zbior krytyczny (zbior odrzucen),

¢ - poziom istotnosci (typowe wartosci @ : 0,1; 0,05; 0,01).
a - krytyezny poziom istotno$ci (poziom istotno$ci przy
ktorym nastgpuje zmiana decyzji).



Bledy decyzji w tescie sprawdzajacym hipoteze 7, .

Decyzja
Przyjmujemy H, Odrzucamy H,
H, - prawdziwa |Decyzja wlasciwa Blad I rodzaju
H, - falszywa |Blad II rodzaju Decyzja wlasciwa

Prawdopodobienstwo popelnienia btedu I rodzaju wynost:
PU eK|H,) =«
Prawdopodobienstwo popetnienia btedu II rodzaju wynosi:

P(Un ¢K|H1):IB




Testy do weryfikacji hipotez o wartosci oczekiwanej
I. Cecha X populacji ma rozktad normalny N(m , ©),

o jest znane Hipoteza zerowa H,(m=m,)

H, U, Zbior kryt. K Wyznaczanie | Nr
liczby k testu
H,(m > m,) <k ; ) Ok )=1-a | |

Hm<m) | X=my | (—0; ~k> | @®=I-a | 2

H (m#m) O'/\/; (—o0; —k>U<k ; ) CD(k):l—g 3
2

II. Cecha X populacji ma rozktad normalny N(m, o),
o nie jest znane. Hipoteza zerowa H,(m=m;)

H, U Zbior kryt. K Wyznaczanie | Nr
" liczby k testu
Hl(m>m0) <k;OO) P(|Tn_1|2k):2a 4
H(m<m,) | X—m, (~0; —k> |PUT, 12k)=2a| 5
S/an—1
H (m#m,) (—oo; —k>U<k;0) | P(T, | 2k)=a| 6

III. Cecha X populacji ma dowolny rozktad, proba jest
liczna n > 120. Hipoteza zerowa H,(m=m,)

H, U, Zbior kryt. K Wyznaczanie |Nr
liczby k testu
H (m>m,) )?_mo <k;oo) Ok )=1-« 7
H,(m<m;) S/\/; (—o; —k> Oh)=1-« 8
H,(m# m,) (—o0; —k>U<k ; ) Q)(k)zl_g 9
2




Test do weryfikacji hipotezy o prawdopodobienstwie
sukcesu
Cecha X populacji ma rozktad zerojedynkowy

P(X=D)=p, P(X=0)=1-p, pe(0;1)
Hipoteza zerowa H,(p=p,)

Préba liczna n>100

H, U, Zbiér kryt. K | Wyznaczanie| Nr
liczby £ | testu

H,(p>py) W-r. o, <k ;) Ok )=1-a | 10
H (p<p,y) VPo(1=py) (—o; —k> Oh)=1-a | 11

Hl(p.—/_-po) W—érednia (—oo;—k>u<k;oo) (D(k):l—g 12
czestos$¢ sukcesu 2

=k
n

Uwaga.
Dla malej proby nalezy stosowac statystyke:

U= (Zarcsinm — Zarcsin\/a)\/ﬁ

ktora ma w przyblizeniu rozktad N(O, 1).




Test do weryfikacji hipotez o odchyleniu
standardowym

Cecha X populacji ma rozktad normalny N(m , o).
Hipoteza zerowa H,(c =o0,)

H, U, Zbior kryt. K | Wyznaczanie liczb | Nr

kil testu

H(c>0,) <k ; 0) PY _ >2k)=a |13

H(c<o,) | nS’ 0; k> PY  >k)=l-a | 14

H(c#o) | of | 0sk>u<lio) | P, 2D)=al2 |15
PY,  >k)=1-a/2

Uwaga: dla n>30 mozna stosowac statystyke

2
- an

0

o rozktadzie N(0,1).

10

——J2(n-1)-1




Testy do porownywania wartosci oczekiwanych

Badane sg dwie cechy X 1 Y roznych populacji.
Zaktadamy, ze cechy te majg rozktady normalne 1 sg
zmiennymi losowymi niezaleznymi. Z populacji, w

ktorej badana jest cecha X pobrano probe 7
elementowg, natomiast z drugiej populacji pobrano

probe 12 elementowa.

1. Cechy X 1 Y majg rozklady normalne

odpowiednio N(m,,0,), N(m,,o,) ,
czym odchylenia standardowe o, 1 ©,s3 znane.

przy

Hipoteza zerowa H,(m =m,)

H; 7bior krvt. K | Wyznaczanie |Nr
U”lnz kry liczby k  [testu
H\ (m; >m,) A_f—f <k;oo) Ok )=1-«a 16

+ (—o; —k>uU<k ; ) a
0o, oy=1-2 | 18

H,(m; <m,) \/ 2 2 (-0 ; —k> O(k)=1-a 17

H,(m, #m,)

11




2a.

Cechy X1 Y maja rozktady normalne odpowiednio

N(m,,o0), N(m,,0) przy czym odchylenia standardowe obu cech
sg sobie rowne i nie sa znane. Hipoteza zerowa H,(m, =m,)

H; Zbior kryt. Wyznaczanie  |Nr
niny K liczby k testu
Hl(m1>m2) X-Y <k;OO) H| "1+"2—2| k) 20 19
2 2
<) | STSInn [ s | R0l 2022 0
n +n,-2  nmn,
Hilm =) (A = Y
U<k ;o)
S2 nS,’° +n,S,’ o+,
Wielkosé notn, -2  nn, Dazywamy

wariancja polgczonych populaciji.

2b. Cechy X 1 Y majg rozklady normalne odpowiednio
N(m;,c;), N(m,,c,), przy czym o, i s, nie sg sobie rowne 1 nie

sg znane.
Hipoteza zerowa Hy(m; =m,),
: : ., : Nr
Hipoteza |Sprawdzian| Zbior krytyczny | Wyznaczanie
: testu
alternatywna U K liczby k
<k ; ) dyi
k1S12 + k2S22 g Zle
H,(m,>m,) P P(‘Tnl—l‘Zkl)zza 22
X-Y 52 SELS P(T, |2 k) =2a
Slz S% n -1 n, -1
— _ -0 ; -k > P(T, |2 k) =20
Hl(ml <m2) nl 1 nz 1 ( ) ‘ ‘ 23
k jw. P(T,, |2 k) =2ax
(-0 ; —k>U<k ; o) P(T, \[2k)=a
H,(m, # m,) ) 24
Kk jw. P(T, [z k) =a

12




3.Cechy X1 Y maja rozktady o wartosciach
oczekiwanych m,,m, przy czym proby sg liczne,
ny, n, >120. H,(m, =m,)

H; Zbior kryt. K Wyznaczanie |Nr
nny liczby k testu
H,(m; >m,) X-Y <k;00) Ok )=1-a 25
578
H, (m, <m,) n,<n, (=0 ; —k> Ok)=1-a | 26
H,(m, #m,) (-0 5 —k>U<k ;o) q)(k)zl_ﬁ 27
2
Uwaga.
Dla prob powigzanych (dane to pary (x;, yi),1=1, 2, ..., n),

nalezy rozpatrywa¢ zmienng Z = X — Y 1 stosowa¢ odpowiednie
testy dla H,(EZ=0) 1 H(EZ=#0), H/(EZ>0), H(EZ<0),

13




Test do porownywania prawdopodobienstw sukcesu.
Badane sg dwie cechy X 1 Y rdéznych populacji o
rozktadach zerojedynkowych,

PX=D)=p, PX=0)=1-p,

PY=1)=p,, P¥Y=0)=1-p,,

Z populacji, ktorej badana jest cecha X pobrano probe 7,
elementowg, natomiast z drugiej populacji pobrano probe
n, elementowg. Obie proby sg liczne 7, 7,>100.
Hipoteza zerowa: ,(p, = p>)

H, Unlm2 Zbior kryt. K Xgrylaﬁzame Egtu
H,(p, > p,) W <k ;o) Ok )=1-a | 28
H (p, <p,) _ — nn, (-0 ; —k> dh)=1-« 20
H,(p, # p,) JWO_W)'% (o5 —k >k ) (k) =1~ 30

Wy, W, érednie czestosci sukcesow w poszczegdlnych
probach,
W=k /ln, W,=k,/n,,

W =(k, +k,)/(n, +n,) - érednia czesto$é sukcesu w
polaczonych probach,

n L

W =

.I/Vl+
n1+n2 I’l1+l’l2

Uwaga.
Dla malej proby nalezy stosowac statystyke:

U = (2arcsin/w; — 2arcsin/w,)

ktora ma w przyblizeniu rozktad N(O, 1).

W,

nn,;
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Test do weryfikacji hipotez o porownywaniu wariancji
Cechy X 1 Y maja rozklady normalne odpowiednio

N(mlaal)a N(mzaaz) .
Z populacji, w ktorej badana jest cecha X pobrano probe
| elementowa, natomiast z drugiej populacji pobrano

probe "2 elementows.
Hipoteza zerowa H,(o] =03)

algilr)lzt;zjna Sprawdzian U Zbior krytyczny K Wyznaczanie liczb ki1 Nr testu
H(ot>od) | . <k ;o) PF, a2 b =a | 3
H,(c:<03) Szl 0; k> P(F, , 2k =1-a 32
5 5 Snz P(Fnlfl;nr1 >k)y=1-a/2
H,(c; #03) O;k>u<l; o) P(F, . 2D=ar2 33

15



Przyklady
Przyklad.
Wedhug danych producenta, okreslony typ
samochodu zuzywat 10 //100km. Po dokonaniu
pewnych usprawnien w tym typie samochodu
oczekuje si¢, ze zuzycie paliwa spadnie. Aby to
sprawdzi¢ dokonano pomiaru zuzycia paliwa w 25
losowo wybranych samochodach tego typu po
modernizacji i otrzymano wynik X,s =93 [/100km.
Zakladajac, ze zuzycie paliwa ma rozktad normalny
N(m, 2) sprawdzi¢ czy modernizacja istotnie
zmniejszyla zuzycie paliwa.
Przyja¢ a = 0,05.

16



Rozwiazanie.
Zastosujemy test 2.
H,(m=10), H (m <10) o =0,05 zatem
Ok )=1-a=10,95 stad k= 1,64
Zbi0r krytyczny

K = (-0; - 1,64>
Wartos¢ statystyki

. 9,32—1052 175

interpretacja graficzna:

. \
san 100
| |

-1,75 1,64 0

v

Poniewaz u<K to hipotez¢ H,odrzucamy. Zatem
zmiany konstrukcyjne istotnie zmniejszyty zuzycie
paliwa.

17



Obliczymy dla jakich wartosci sredniej z proby
25 - elementowe) decyzja bylaby taka sama:

X;IO\/E<—1,64 ., X¥<9,34

Zatem dla x <9,34 wartos¢ U nalezy do zbioru
krytycznego.

18



Wyznaczymy krytyczny poziom istotnosci & .
O(L75) =1-a = 0,96

stad a =0,04.

Zatem dla o < 0,04 podjelibySmy inng decyzje.

Zauwazmy, ze¢ odrzucajagc hipoteze¢ H, narazamy si¢
na popetnienie btedu | rodzaju
(prawdopodobienstwo jego popelnienia wynosi
0,05).

19



Przyklad.
Dla sytuacji z poprzedniego przyktadu niech
X,s =9,44

Rozpatrzmy hipotezy
H,(m=10), H(m=9)  Zastosujemy test 2.

20



Zbi6r krytyczny jak poprzednio
K = (-o0; - 1,64>
Wartosc¢ statystyki

u:9,442—1o 75— 14

interpretacja graficzna:

A

. \
mamJ AN

Poniewaz u ¢ K to nie ma podstaw do odrzucenia
hipotezy H,. Przyymujac hipotez¢ H,narazamy si¢
na popetnienie biedu II rodzaju.

v

Wyznaczymy krytyczny poziom istotnosci & .
(14 =1-4 = 0,92

stad a = 0,08. Zatem dla oo > 0,08 podjeliby$my

inng decyzje.

21



Obliczymy prawdopodobienstwo popetnienia btedu
II rodzaju.

B=PU ¢ Klm=9) :P£X;105>—1,64\m:9j:

=P()‘(>9344m=9)=
P( s, 2394 95J:1—CD(O,86)~O,2

Zatem  przyjmujac  hipoteze H,  mozemy
zakwalifikowac¢ okoto 20% samochoddéw majacych
zuzycie 9 [/100km jako samochody o zuzyciu

10 //100km.

22



Interpretacja powyzszych wynikow na wykresie
gestosci rozktadow N(9, 2/5) 1 N(10, 2/5).

Uwaga.

Z powyzszego wykresu widac, ze

e gdy |my — m;| ro$nie (wykresy sg bardzie;
przesuni¢te) to maleje p-stwo popelnienia btedu 11
rodzaju — dla danego zbioru krytycznego,

e gdy n rosnie to maleje p-stwo popelnienia btedu II
rodzaju

e gdy maleje p-stwo popetnienia bigdu I rodzaju to
rosnie p-stwo popetnienia btedu II rodzaju

23



Moc testu
Niech H,(0=6,), H (0 =0,), K= zbior krytyczny,
okreslamy moc testu w punkcie & = 6" jako

M@)=PU eK|p=0")

Jest to prawdopodobienstwo odrzucenia hipotezy 1,
gdy 0=0

Uwaga

M@, =«

M (‘91) =1-p

(im wigksza moc testu tym mniejsze
prawdopodobienstwo popetienia btedu II rodzaju)

24



Uwaga

Test dla weryfikacji hipotez H,(0 =6,), H,(6 =6,),

jest nazywany testem najmocniejszym, jesli jego moc
dla &'= 6, jest najwieksza w porownaniu z innymi testami
(poziom istotnosci ten sam).

Dla testu najmocniejszego prawdopodobienstwo
popetnienia btedu II rodzaju jest naymniejsze.

25



Przyklad

Wyznaczymy funkcje mocy testu z poprzedniego
przyktadu.

Rozpatrzmy hipotezy H,(m=10), H,(m=9)
a=0,05,

zb16r krytyczny K = (—o0; — 1, 64>,

26



M(m') = P(X ; 10 V25 < ~1,64/m = mj =

= P(X <9,344/m=m')= @(9’3 da-m sj

2

27



Wartosci funkcji zestawiamy w tabeli:

o 9,3442— m' Mm"
8,0 3,36 0,9996
8,5 2,11 0,9800
9,0 0,86 0,8050
9,5 - 0,39 0,3480

10,0 — 1,64 0,0500

Zauwazmy, ze f=1-M(9)~0,2

Wykres funkcji mom)
A

1

8,0

8,5

28

9,0

9,5

10




Uwaga. W przypadku tego testu ogdlny wzor na moc testu ma
postac:

M(m'):P(X‘”% ﬁ<—k\mzm’j=P{X‘m%<—k+’”o"”'&}:
O o (2
i)

'

:1—q>(c1>—1(1—a)—m0_m
o)

29



Przyklad

Niech cecha X ma nieznany rozktad, n = 100, x=105, s =4, m,
=10, o= 0,05.

Przyjmujemy hipotezy: Hy (m = 10), H; (m # 10).

30



Zastosujemy test 9.

w="2 ‘S’"O Vn =125  p=d'(1-a/2)=d"(0975)=196

K=(w;-k>U<k;0) = (—0; —1,96 > U <196 ; OO)
Decyzja: Przyjmujemy Hy. Mozliwos¢ popetienia biedu 11
rodzaju.

Krytyczny poziom istotnosci.

O(u))=1-a/2 a=2(1-d(1,25)~0,1

31



W przypadku tego testu ogolny przyblizony wzor na moc testu
ma postac:

X —m,

M(m’)zl—P[—k< n<k‘m=m'j=

:1—P(—k—m;m°«/;<X;m «/Z<k—m;m° \/ij

z2—®(®1(1—0{/2)+ I, «/;j—d)(d)l(l—aﬂ)— iy «/Zj

S A)

Dla danych z tego przyktadu wartosci funkcji mocy zestawimy
w tablicy

m' | M(m')

8 10,99882
8,5 10,96328

9 10,70542
9,5 |0,23953

10 0,05
10,5 |0,23953

11 |0,70542

11,5 {0,96328

12 10,99882

1.2

32



Aby sprawdzi¢ wptyw liczebnosci proby na moc testu
porownajmy funkcje mocy dla
n =100 1n=200.

1,2

w1\ [/
o\
Wl L N
NEEERA\NY/A

\V4

0 - i : .
7 8 9 10 11 12 13

Dla wigkszej liczebnosci proby test ma wigkszg moc.

33



Przyklad
Niech cecha X ma rozktad zerojedynkowy, n = 100, w = 0,65,

po=10,6,a=0,01.
Przyjmujemy hipotezy: H, (p = 0,6), H; (p # 0,6).

34



Zastosujemy test 12.

w— D,

U= VJn =102 0 0
> k=@ (1-a/2)=d (0,995)=2.576

\/po(l_po) ( “ ) (’ ) ’

K= (—0;-k>U<k;0) = (—0;-2,576>U< 2,576 ; x)
Decyzja: Przyjmujemy Hy. Mozliwos¢ popetienia biedu 11
rodzaju.

Krytyczny poziom istotnosci.

O(u)=1-&/2 &=2(1-®(1,02))~0,31
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W przypadku tego testu ogolny przyblizony wzor na moc testu
ma postac¢ (jak dla testu 9):

M(p')zl—P[—k< V=P, «/;<k‘p=p'Jz

\/po(l_po)
2@ @ (—a/2)4—LPs i |—d| @ (1-a/2)-—LPo J_j
[ ( ¢ )\/po(l_po) J [ ( “ )\/po(l_po) !

Dla danych z tego przyktadu wartosci funkcji mocy zestawimy
w tablicy

m' | M(m')

0,3 10,9998

0,35 |0,9943

0,4 [0,9341

0,45 |0,6865

0,5 10,2965

0,55 |0,0601

0,6 | 0,01

0,65 |0,0601

0,7 10,2965

0,75 |0,6865

0,8 10,9341

0,85 |0,9943

0,9 10,9998
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1.2

1

0,8

0,6

0,4

0,2

0

\
\ /
\ |/
03 oa os\o?/m 0

0,9

Aby sprawdzi¢ wptyw poziomu istotno$ci na moc testu
porownajmy funkcje mocy dla
a=0,0l1aa=0,1.

12

0,8

A\

A\ N\

//

0,6

0,4

\ N\

[/

0,2

\ //
N

0,3

0,4

0,5

0,6 0,7

0,8

0,9

alfa=0,01

—alfa=0,1

Dla wigkszego poziomu istotnosci test ma wigkszg moc.
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Przyklad

Dwie brygady produkuja detale. Z partii detali
wyprodukowanych przez I brygade wylosowano 1000
szt. 1 wsrdd nich byto 20 brakoéw. Z partii detali
wyprodukowanych przez II brygad¢ wylosowano 900 szt.
1 wsrod nich byto 30 brakow. Na poziomie istotnosci

a = 0,01 sprawdzi¢ hipoteze, ze odsetek brakow w I
brygadzie jest niz nizszy niz w Il brygadzie.
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Rozwiazanie.
Zastosujemy test 26.

Hy(p,=p,), H(p,<p,), a=0,01
Zbi6r krytyczny

K= (—o;—-2,33>

Obliczamy:

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

Warto$¢ statystyki
u=-181

39



interpretacja graficzna:

v

Poniewaz u ¢ K to nie ma podstaw do odrzucenia
hipotezy H,. Oznacza to, ze w granicach btedu
statystycznego obie brygady majg ten sam odsetek
brakow.

40



Wyznaczymy krytyczny poziom istotnosci .

(18N =1-a =0,96485

stad & = 0,035. Zatem dla a > 0,035 podjelibysmy inng
decyzje.

41



Przyklad.

Doktadnos¢ pracy obrabiarki sprawdza si¢ wyznaczajac
odchylenie standardowe srednicy toczonego detalu,
powinno ono wynosi¢ 0, =02, Zmierzono $rednice
(mm) 11 losowo wybranych detali 1 otrzymano:

100,6; 99,6; 100,0; 100,1; 100,3; 100,0; 99,9; 100,2;
100,4; 100,6; 100,5.

Zaktadajac, ze srednice detali maja rozktad normalny,
sprawdzi¢ na podstawie powyzszych danych, ze
obrabiarka ma pozadang doktadnos¢. Przyja¢ poziom
1stotnosci 0,05.
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Rozwigzanie.

Zastosujemy test 25.
HO(Jzoaz)a H1(0>092), OL:0,0S
Zbi6r krytyczny

K =<18,307; o)
Obliczamy:
X, =100,2 s’ =0,091
Wartos¢ statystyki

- 11-0,091 s

0,04

interpretacja graficzna:

A

v

Poniewaz u€ K  to hipoteze H,odrzucamy. Zatem
nalezy sadzi¢, ze obrabiarka ma gorsza doktadnos¢ niz
pozadana.

Wyznaczymy krytyczny poziom istotnosci @ .

Y0(25) =a = 0,005
Zatem dla a < 0,005 podjeliby$my inng decyzje.
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Funkcje programu EXCEL przydatne do weryfikacji
hipotez parametrycznych.

Do wyznaczania zbiorow krytycznych mozemy stosowac
funkcje programu EXCEL zaprezentowane w podrozdziale 5.4
poprzedniego rozdziatu.

Przyktady wyznaczania krytycznego poziomu istotnosci.
Przyklad

Niech cecha X — czas odpowiedzi [s] na pytanie testowe.
Zanotowano wyniki 2; 2,7; 2,5; 2,9; 2,6; 2,3 (dane symboliczne,
poprawna liczebnos¢ proby powinna by¢ wigksza).

Chcemy sprawdzi¢ hipotezy: Hy (m = 2,6), H; (m > 2,6) dla
poziomu istotnosci 0,05.

Stosujemy funkcje

/. TEST(tablica;mg;[0])

ktora wyznacza krytyczny poziom istotnosci dla testu
prawostronnego.

/. TEST(2; 2,7; 2,5; 2,9; 2,6; 2,3},2,6) = 0,219289

Whniosek.
Dla poziomu istotnosci 0,05 hipotez¢ Hy (m = 2,6) nalezy
przyjac¢ bo 0,219289 > 0,05.

Jesli chcemy sprawdzi¢ hipotezy: H, (m = 2,6), H; (m # 2,6).
Stosujemy funkcje
2*min(Z.TEST(tablica;mg;[0]);1 - Z.TEST(tablica;mg;[0]))

ktora wyznacza krytyczny poziom istotnosci dla testu
dwustronnego.

2*min(Z.TEST({2; 2,7; 2,5; 2,9; 2,6; 2,3},2,6),1 - Z.TEST({2; 2,7;
2,5;2.9;2,6;2,3};2,6)) =0,438578
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Xj |Mg |test P
2 |2,4|prawostronny|0,219289| <—=Z.TEST(a2:a7;2,4)
« =2*MIN(Z.TEST(a2:a7;2,4);1-
2,7 dwustronny |0,438578 Z.TEST(a2:a7;2,4))
2,5
2,9
2,3
2,6

Uwaga. Z funkcji tej mozemy tez korzysta¢ dla rozktadu
zerojedynkowego (dane w postaci zer 1 jedynek).
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Do poréwnan dwoch wartosci oczekiwanych stosujemy funkcje
T.TEST(tablical;tablicaZ;strony;typ)
ktora wyznacza krytyczny poziom istotnosci
Sktadnia funkcji T.TEST:
. Tablical Pierwszy zbior danych.
. Tablica2 Drugi zbiér danych.

. Strony Okresla rodzaj hipotezy alternatywne)j. Jesli
argument strony = 1, funkgja T.TEST stosuje hipoteze
alternatywng jednostronna. Jesli argument strony = 2,
funkcja T.TEST stosuje hipoteze alternatywng
dwustronna.

. Typ Typ testut, ktory chcemy zastosowac.
Typ = 1 oznacza test dla danych sparowanych.
Typ = 2 oznacza test dla danych, ktorych wariancje sg
rowne dla dwoch prob.
Typ = 3 oznacza test dla danych, ktorych wariancje nie
sg rowne dla dwoch prob.
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Przyklad

Niech cecha X — dochody [tys. zt] w firmie A. Zanotowano
wyniki 3; 4, 5; 8, 9; 1; 2; 4; 5.

Niech cecha Y — dochody [tys. z] w firmie B. Zanotowano
wyniki 6; 19; 3; 2; 14; 4; 5; 17; 1.

Chcemy sprawdzi¢ hipotezy: Hy (m; = m,), H; (m; # m,) dla
poziomu istotnosci 0,05.

Stosujemy funkcje

T.TEST(tablical:tablicaz;2;3)

ktora wyznacza krytyczny poziom istotnosci dla testu
dwustronnego 1 dla danych, ktérych wariancje nie sg rOwne.

Xi Yi S1 S2
3 6 2,4545 6,4712
4 19
5 3 P
8 2 0,202294 <—————  =T.TEST(a2:a10;b2:b10;2;3)
9 14
1 4
2 5
4 17
5 1
Czyli
T.TEST(3; 4, 5; 8, 9; 1. 2, 4, 5},{6, 19; 3; 2, 14, 4, 5, 17, 1},2,3) =
0,202294
Whniosek.

Dla poziomu istotnosci 0,05 hipoteze Hy (m; = m,) nalezy
przyjac bo 0,202294 > 0,05.
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Do porownan dwoch wariancji (odchylen standardowych)
stosujemy funkcje

F.TEST(tablical;tablica?)

ktora wyznacza krytyczny poziom istotnosci dla dwustronne;j
hipotezy alternatywne;.

Sktadnia funkgcji F.TEST:
. Tablical Pierwszy zbior danych.

. Tablica2 Drugi zbidr danych.
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Przyklad

Dla danych z poprzedniego przyktadu chcemy sprawdzié¢
hipotezy:

H(o} =0;), H(o} #0,)
dla poziomu istotnosci 0,05.
Stosujemy funkcje F.TEST(tablical;tablica?).

Xi Yi P
3 6 0,01276
4 19
5 3 /r
8 2 =T.TEST(a2:a10;b2:b10)
9 14
1 4
2 5
4 17
5 1
Czyli
F.TEST({3; 4; 5,8, 9,1, 2, 4, 5},{6,19; 3; 2, 14, 4, 5, 17, 1}) =
0,01276
Whniosek.

Dla poziomu istotnosci 0,05 hipoteze (o 12 =0 22 ) nalezy
odrzuci¢ bo 0,01276 < 0,05.

Uwaga. W module ,,Analiza danych” sg odpowiedniki
wszystkich powyzszych funkcji.
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