Inzynierskie zastosowania statystyki - Cwiczenia nr 9

1 Weryfikacja hipotezy odnosnie réznicy pomiedzy wartosciami przeciet-
nymi badanej cechy dwoch populacji

Interesuje nas przetestowanie hipotezy Hy : p1 — po = Ag dotyczacej réznicy pomigdzy wartosciami Srednimi

(przecietnymi) badanej cechy w dwoch populacjach. Ay moze by¢ dowolng warto$cia, w szczegdlno$ci moze by¢

réwne 0.
Dysponujemy dwiema probami:

1. nq-elementowa proba losowa z populacji 1 X7 = (X11, X12,..., X1, ) Oraz
2. mg-elementowa proba losowa z populacji 2 Xo = (Xa1, X2, ..., Xon,)-

Srednie arytmetyczne z obu prob wynosza odpowiednio X i X», a wariancje s7 i s2.

1.1 Wariancje o7 i 02 znane

Badana cecha X populacji ma w dwéch populacjach rozktady N (u1,03) i N(uz,03), odpowiednio, o znanych

2 2 . . .
07, 05 inieznanych g 1 po.
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1. Technolog jest zainteresowany skroceniem czasu schnigcia farby podktadowej. Dwie kompozycje farb sa
testowane. Preparat 1 ma standardowy sktad chemiczny, a preparat 2 ma nowy sktadnik, ktory powinien skro-
ci¢ czas suszenia. Z do$wiadczenia wiadomo, ze odchylenie standardowe czasu suszenia wynosi 8§ minut i
to rozproszenie nie powinno ulec zmianie przez dodanie nowego sktadnika. Dziesi¢¢ elementéw zostato po-
malowanych preparatem 1, kolejne 10 - preparatem 2; wszystkie 20 elementéw byto malowanych w losowej
kolejnosci. Srednie czasy suszenia dla obu prob wyniosty 2-; = 121 minut i #5 = 112 minut, odpowiednio.
Jakie wnioski moze wyciagnaé¢ technolog odno$nie skutecznosci nowego sktadnika na poziomie istotnosci
a = 0.05? Ile wynosi p-warto$¢ w tym tescie?

2. Zalozmy, ze nie jest spetnione zatozenie odnosnie normalno$ci populacji. Jak w takiej sytuacji przetestowac

hipoteze dotyczaca rdznicy pomiedzy srednimi?

1.2 Wariancje nieznane, ale réwne o7 = 05 = 02,

Badana cecha X populacji ma w dwéch populacjach rozktady N (p1,03) 1 N (2, 02) o nieznanych, ale rtownych
wariancjach 0%, 02 i nieznanych py i po.
Statystyka testowa
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przy zatozeniu prawdziwos$ci hipotezy Hy : 1 — o = Ao marozktad ¢-Studenta z ny +no — 2 stopniami swobody.
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3. Dwa katalizatory zostaty uzyte w celu okreslenia ich wptywu na $rednig wydajnos¢ procesu chemicznego.
Katalizator 1 jest obecnie uzywany, ale katalizator 2 tez jest akceptowalny. Poniewaz katalizator 2 jest
tanszy, powinien zosta¢ przyjety, o ile nie wplywa na wydajno$¢ procesu. Badanie przeprowadzone zostato
w zaktadzie pilotazowym a wyniki przedstawiono w ponizszej tabeli. Czy jest jakas r6znica migdzy $rednia
wydajnoscia procesu na poziomie istotnosci o = 0.05 1 przy zalozeniu rownoS$ci wariancji?



Wykres kwantyl-kwantyl
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Kwantyle tearetyczne

1.3 Wariancje nieznane i rézne o? # 03

Badana cecha X ma w dwéch populacjach rozktady N (u1,0%) i N(us,02) o nieznanych i niekoniecznie

rownych wariancjach o, o3 i nieznanych p; i puo.
Statystyka testowa
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4. Stezenie arsenu w publicznych zasobach wody pitnej jest potencjalnym zagrozeniem dla zdrowia. W artykule
w Arizona Republic (27 maja 2001 r.) przedstawiono dane dotyczace stezenia arsenu w wodzie pitnej w
czgséciach na miliard (ppb) w 10 gminach miejskich w Phoenix i 10 gminach wiejskich Arizony. Dane oraz
wykres kwantyl-kwantyl dla obu probek stezenia arsenu przedstawiono ponize;j.



Gminy miejskie Gminy wiejskie

71 =12.5 To =27.5

S1 = 7.63 S9 = 15.3

Phoenix 3 | Rimrock 48
Chandler 7 | Goodyear 44
Gilbert 25 | New River 40
Glendale 10 | Apachie Junction 38
Mesa 15 | Buckeye 33
Paradise Valley 6 | Nogales 21
Peoria 12 | Black Canyon City 20
Scottsdale 25 | Sedona 12
Tempe 15 | Payson 1
Sun City 7 | Casa Grande 18
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Wykres kwantyl-kwantyl
Stezenie arsenu (ppb)
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Theoretical Quantiles

Z wykresu wynika, ze o ile zalozenie normalnosci wydaje si¢ dos¢ rozsadne, to nachylenia obu prostych
ro6znig si¢ bardzo od siebie, co oznacza, ze jest mato prawdopodobne, Ze wariancje populacji sa takie same.

Chcemy okresli¢, czy jest jaka$ roznica w $rednich stezeniach arsenu pomigdzy gminami miejskimi a gmi-

nami wiejskimi. Przeprowadz odpowiedni test.




