Inzynierskie zastosowania statystyki - Cwiczenia nr 4

Hipotezg zerowa zawsze stawiamy jako rownos¢
Hy : charakterystyka populacji = hipotetyczna wartos¢

gdzie warto$¢ hipotetyczna to wartos¢ wywnioskowana z konkretnego problemu.
Hipotezy alternatywne mozna postawi¢ w jednej z trzech form:

H; : charakterystyka populacji # hipotetyczna warto$¢
H, : charakterystyka populacji < hipotetyczna wartos¢

H, : charakterystyka populacji > hipotetyczna warto$¢

1. Dla ponizszych par, zaznacz te, ktdre sg niezgodne z regutami i wyjasnij dlaczego.

(@ Hy: p=15,H; : p=15

(b) Hy: p =123, Hy : p < 123
(¢) Hy: u=123, Hy : p =125
(d) Hy: 2 =123, Hy : & # 123

2. Ze wzgledu na réznorodno$é procesu produkeji, piteczki tenisowe produkowane przez pewna maszyng nie
maja takiej samej Srednicy. Niech p oznacza $rednig $rednice wszystkich piteczek tenisowych aktualnie
produkowanych. Zalézmy, ze maszyna byta pierwotnie wykalibrowana do produkowania piteczek o srednicy
wymaganej przez specyfikacje czyli 4 = 8cm. Jednakze producent ma pewne podejrzenia, ze obecnie
produkowane piteczki odbiegaja od standardu czyli i1 # 8cm musi by¢ brane pod uwage. Jezeli na podstawie
proby zostanie stwierdzone, ze 1 # 8cm, proces zostanie wstrzymany na czas ponowne;j kalibracji maszyny.
Poniewaz zatrzymanie produkcji jest kosztowne, producent chce by¢ dos¢ pewny ze p # 8cm zanim zleci
rekalibracje.

(a) Postaw hipoteze zerowa i hipoteze alternatywna dla tego problemu.

(b) Jaki wysnujemy wniosek z testu, jezeli proba dostarczy wystarczajacych dowodow przeciwko hipotezie
zerowej?

(c) Jaki wysnujemy wniosek z testu, jezeli proba nie dostarczy wystarczajacych dowodoéw przeciwko
hipotezie zerowe;j?

3. Twierdzi sig, ze swietlowki kompaktowe sg znacznie bardziej energooszczedne niz standardowe zarowki.
Zarowki firmy Osram o mocy 86 Watt maja na pudetku napisane "Srednia dhugo$é¢ zycia 10000 godzin".
Niech p oznacza prawdziwg dtugosé zycia swietlowek 86-wattowych firmy Osram. Reklamowana dtugo$¢
zycia to pg = 10000 godzin. Klienci, ktorzy kupuja te swietlowki, byliby niezadowoleni gdyby okazato sig,
ze p jest mniejsze od reklamowanej wartosci pg. Zatdézmy, ze pobrano probe swietlowek 86-wattowych firmy
Osram i przetestowano pod katem dtugosci zycia. Wartosci z proby moga zostaé uzyte do przetestowania
hipotezy zerowej

Hy : = 10000 h

przeciwko hipotezie alternatywnej
H; : p < 10000 h.
(a) Skoro H; ma w sobie nierdwnos¢, to czy nie powinni§my powiedzieé, ze Hy : i > 10000?

(b) Zalézmy, ze mamy dowody na to, ze Hy powinna by¢ odrzucona na rzecz H;. Innymi stowy, mamy
dowody na to, ze $rednia zywotnos¢ §wietlowki jest krotsza niz reklamowane 10000 h. Czy mamy
dowody na to, ze $rednia zywotno$¢ bedzie mniejsza od 100017



Hy - oskarzony jest winny
H; - oskarzony jest niewinny

Wyrok
Winny Niewinny
brak podstaw do odrzucenia Hy | odrzucenie Hy na rzecz H;
Winny v btad I rodzaju
Stan faktyczny
Niewinny btad II rodzaju v

Blad I rodzaju - odrzucenie Hy gdy Hj jest prawdziwa. Prawdopodobienstwo popetnienia bledu I rodzaju
oznaczamy przez « i nazywamy poziomem istotnosci.

Blad II rodzaju - nicodrzucenie Hy gdy Hj jest falszywa. Prawdopodobienstwo popelnienia btedu II rodzaju
oznaczamy przez 3.

Przyklad

W 2004 roku, Vertex Pharmaceuticals, firma biotechnologiczna, oglosita, ze rozpoczyna proby kliniczne ekspery-
mentalnego leku VX-680, ktory okazal si¢ hamowac¢ tempo wzrostu raka trzustki i jelita grubego w badaniach na
zwierzetach (New York Times, 24 lutego 2004). Niech u oznacza prawdziwa $rednig stopg wzrostu guzow u pac-
jentdow otrzymujacych eksperymentalny lek. Dane otrzymane z badan klinicznych mogg zosta¢ wykorzystane do
przetestowania:

Hy : p = $rednie tempo wzrostu guzow u pacjentow nie przyjmujacych eksperymentalnego leku

przeciwko

H; : p < $rednie tempo wzrostu guzow u pacjentdw nie przyjmujacych eksperymentalnego leku.

Hipoteza zerowa stwierdza, ze eksperymentalny lek nie jest skuteczny, tzn. Ze $rednia stopa wzrostu guzoéw u pac-
jentdow otrzymujacych lek eksperymentalny jest taka sama jak w przypadku pacjentow, ktorzy eksperymentalnego
leku nie przyjmuja. Hipoteza alternatywna stwierdza, ze eksperymentalny lek jest skuteczny w zmniejszaniu $red-
niej stopy wzrostu guzow. W tym kontekscie, btad I rodzaju polega na btednym przyjeciu, ze eksperymentalny lek
jest skuteczny w hamowaniu tempa wzrostu guzéw. Potencjalng konsekwencja popetnienia bledu I rodzaju jest to,
ze firma bedzie nadal przeznacza¢ $rodki na rozwdj leku, ktory tak naprawde nie jest skuteczny. Btad II rodzaju
polega na przyjeciu, ze eksperymentalny lek nie jest skuteczny, gdy w rzeczywistoscisrednia stopa wzrostu guzow
jest zmniejszona. Potencjalng konsekwencja popetienia btedu II rodzaju jest to, ze firma moze zrezygnowac z
dalszych badan nad lekiem, ktory byt skuteczny.

4. Systemy ewakuacyjne w samolotach sg zasilane paliwem statym. Tempo spalania jest istotng charakterystyka

tego paliwa. Zgodnie ze specyfikacja, $rednie spalanie powinno wynosi¢ 50cm? /s. Testowana jest hipoteza
zerowa Hy : p = 50~ przeciwko hipotezie alternatywnej Hy : pu # 50%. Zalozmy, ze jezeli T < 48.5
lub z > 51.5, hipoteza zerowa zostanie odrzucona.

(a) Narysuj funkcje gestosci statystyki & gdy Hy : p = 50 jest prawdziwa. Zaznacz na wykresie obszar
krytyczny, obszar przyjeé¢ 1 warto$ci krytyczne.

(b) Opisz na czym polega btad I rodzaju w kontekscie tego problemu. Jakie moga by¢ potencjalne konsek-
wencje popetnienia tego btedu?

(c) Opisz na czym polega btad II rodzaju w kontekscie tego problemu. Jakie moga by¢ potencjalne kon-
sekwencje popelniania tego btgdu?

cm3

(d) Wiadomo, ze odchylenie standardowe wynosi o = 2.5

btedu I rodzaju.

. Oblicz prawdopodobienstwo a popetnienia




5. Producent kalkulatoré6w odbiera duze transporty obwodéw drukowanych od dostawcy. Jest to zbyt kosz-
towne i czasochtonne, aby sprawdzi¢ wszystkie przychodzace obwody, wiec gdy przesytka dotrze, wybier-
ana jest probka obwodow do inspekcji. Informacje z probki sg nastepnie wykorzystywane do testowania
Hy : p = 0,01 przeciwko H, : p > 0,01, gdzie p oznacza rzeczywisty odsetek wadliwych uktadow w
wysylce. Jesli hipoteza zerowa nie jest odrzucana, przesytka jest przyjmowana, a obwody sg uzyte w pro-
dukcji kalkulatorow. Jezeli hipoteza zerowa jest odrzucana, cala partia wraca do dostawcy z powodu zbyt
niskiej jakosci. (Okresla si¢, ze dostarczona partia jest zbyt niskiej jakosci, jesli zawiera on wigcej niz 1%
wadliwych uktadéw.)

(a) Okresl czym beda btedu 11 II rodzaju w tym kontekscie.
(b) Z punktu widzenia producenta kalkulatorow, ktory blad jest uwazany za bardziej powazny?

(c) Z punktu widzenia dostawcy obwodow, ktory blad jest uwazany za bardziej powazny?



