Inzynierskie zastosowania statystyki - Cwiczenia nr 6

1 Wstep teoretyczny

1.1 Testy istotnosci dla wartosci Sredniej (c.d.)

W testach do weryfikacji hipotezy o wartosci przecietnej Hy : ;1 = g wykorzystujemy statystyke X, czyli $rednig
arytmetyczna proby. Jezeli wariancja rozkladu cechy w populacji generalnej o2 nie jest znana, zastepujemy ja
warto$cig estymatora wariancji
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1.1.1 Model 2.
Badana cecha X populacji ma rozktad N (1, 02) przy nieznanej wariancji 2.
Statystyka testowa
X —
t==2"Em, @)
s

przy zalozeniu prawdziwosci hipotezy Hy : o = o, ma rozklad Studenta o v = m — 1 stopniach swobody
(tv = tnfl)'

1.1.2 Model 3.

Badana cecha X populacji ma rozklad dowolny o nieznanej wartosci $redniej 1 i nieznanej wariancji o2 oraz n jest
duze (n > 100).
Statystyka testowa

Z:XQWWL 3)

przy zatozeniu prawdziwosci hipotezy Hy : p = p1, ma asymptotyczny rozktad normalny N (0, 1).

1.2 Test znakow

Badana cecha X populacji ma dowolny rozktad ciagly o nieznanej medianie m.. Niech hipotetyczna warto$¢
mediany wynosi my i testowana jest hipoteza zerowa Hy : m, = my.
Statystyka testowa R oznacza ilo$¢ obserwacji dla ktorych x; — mqg > 0.

1.3 Test znakowanych rang Wilcoxona

Badana cecha X populacji ma rozktad ciagly i symetryczny o nieznanej medianie m, = p. Statystyka testowa w =
min (w*,w™), wT oznacza sume rang w; dla ktorych x; — g > 0 a w™ oznacza sume warto$ci bezwzglednych
rang w; dla ktorych x; — pug < 0.

1.4 p-wartos¢

Definicja 1 p-wartos¢ (p-value) - prawdopodobienstwo, zZe przy prawdziwosci hipotezy zerowej statystyka testowa
przyjmie wartos¢ bardziej ekstremalng niz ta, ktora zostata zaobserwowana.



1.5

Ogolna procedura testowania (wersja II)

. Wskaz parametr, ktorego test ma dotyczy¢.
. Postaw hipotez¢ zerowa Hy.

. Postaw hipoteze alternatywna H, (H1).

. Ustal poziom istotnosci a.

. Wskaz statystyke testowa.

. Oblicz warto$¢ statystyki.

. Oblicz p-wartos¢.

. Zdecyduj czy hipoteza zerowa powinna zosta¢ odrzucona i skomentuj to w kontekscie problemu.

Zadania

. Korzystajac z wykresow na rysunku 1 porownaj rozktad statystyki ¢ ze standaryzowanym rozktadem normal-

nym. Uwzglednij warto$¢ srednig rozktadu, wariancje rozktadu, symetrie. Czy wielkos$¢ proby ma znaczenie
dla rozktadu statystyki ¢?

. Kwantyle rozktadu Studenta oznaczane sg przez t,, , gdzie p oznacza rzad kwantyla a v liczbe stopni swobody

rozktadu. Oczytaj z tablicy rozktadu Studenta wartosci kwantyli t0.025,15, 10.05,105 £0.1,20, £0.005,25-

. Testowana jest hipoteza Hy : u = 5 przeciwko

(@ Hy:p#5
(b) Hy:p>5
(© Hy:p<5

na podstawie 20-elementowej proby. Niech X = 4.5, s? = 1.44. Odczytaj p-warto$é dla kazdej z trzech par
hipotez.

. W celu oszacowania zanieczyszczenia rt¢cig u karpi pobrano probe 144 karpi ze stawow hodowlanych na

Dolnym Slgsku i zmierzono zawartosé rteci w tkance migéniowej kazdej z ryb. Srednia arytmetyczna za-
wartosci rtgci wynosi & = 2.3635, a odchylenie standardowe z proby s = 0.7076. Zgodnie z norma st¢zenie
rteci u karpia nie powinno przekraczaé 2.5%. Czy na poziomie istotnosci o = 0.05 $rednie st¢zenie rteci
u dolnoslaskich karpi nie przekracza normy? Oblicz p-warto$¢ dla tego testu.

. Poddano badaniu zawarto$¢ sodu w n = 30 300-gramowych paczkach ptatkéw kukurydzianych. Na pod-

stawie danych (w mg) obliczono $rednig z proby = 129.7527 oraz wariancje z proby s> = 0.86371.
Czy mozna twierdzi¢, ze paczka platkow kukurydzianych tej marki zawiera $rednio 130 mg sodu? Oblicz
p-warto$¢ dla tego testu.

. Zmierzono wytrzymatos¢ 10 losowo wybranych gotowych elementoéw konstrukcji budowlanych i otrzymano

nastepujace wyniki (w MPa): 383, 284, 339, 340, 305, 386, 378, 335, 344, 346. Zaktadajac, ze rozktad
wytrzymato$ci tych elementéw jest rozktadem N (j1, 0%) o nieznanych parametrach, przetestuj hipoteze ze-
rowa Hy : p = 340 przeciwko hipotezie alternatywnej H; : ¢ < 340 na poziomie istotnosci 0.05. Oblicz
p-warto$¢ dla tego testu.

. Pobrano i zmierzono warto§¢ pH dziesigciu probek kapieli galwanicznej uzywanej w procesie produkcji

elektroniki. Wartosci pH probek wyniosty 7.91, 7.85, 6.82, 8.01, 7.46, 6.95, 7.05, 7.35, 7.25, 7.42. Technik
produkcji uwaza, ze pH ma median¢ rowng 7.0. Czy dane uzyskane z proby wskazuja, ze to stwierdzenie
jest prawdziwe? Zweryfikuj hipoteze za pomocg testu znakow. Okres$l p-wartos¢ dla tego testu.
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Figure 1: Rozklad t-Studenta (zad 1)



8. Zawarto$¢ tytanu w stopach aluminium uzywanych w przemysle lotniczym jest waznym wyznacznikiem sity.

10.

Préba 20 kuponéw blachy alumionowej wykazata nastepujaca zawartos¢ tytanu (w procentach): 8.32, 8.05,
8.93, 8.65, 8.25, 8.46, 8.52, 8.35, 8.36, 8.41, 8.42, 8.30, 8.71, 8.75, 8.60, 8.83, 8.50, 8.38, 8.29, 8.46. Mediana
zawartosci tytanu powinna by¢ rowna 8.5%. Postaw odpowiednie hipotezy i zweryfikuj je za pomoca testu
znakow. Okresl p-warto$¢ dla testu.

Rozwaz dane z zadania 7. Zatdz, ze rozktad pH jest symetryczny i ciagly. Za pomoca testu znakowanych
rang Wilcoxona zweryfikuj hipoteze Hy : 1 = 7 przeciwko H; : u # 7 na poziomie istotnosci ov = 0.05.

Rozwaz dane z zadania 8. Zaldz, ze rozktad zawartoSci tytanu jest symetryczny i ciggly. Za pomoca testu

znakowanych rang Wilcoxona zweryfikuj hipotez¢ Hy : u = 8.5 przeciwko Hy : p # 8.5 na poziomie
istotnosci o = 0.05.



