DODATEK: STATYSTYKA MATEMATYCZNA

4. PARAMETRYCZNE TESTY ISTOTNOSCI
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4.1 Testy parametryczne w Excel-u

Test dla u (znane o)
TEST.Z(liczby; $red; odch)

gdzie:
liczby — dane na podstawie ktorych weryfikowana jest hipoteza

Ho: 1 = $red wobec hipotezy alternatywnej

Hi: 1 > $red,
sred — testowana warto$¢ $redniej; odch — odchylenie standardowe rozktadu.
Funkcja TEST.Z zwraca graniczny poziom istotnosci p—value dla testu prawostronnego,
dla testu lewostronnego nalezy wyliczy¢ warto$é:

1-TEST.Z(liczby; $red; odch)
dla testu dwustronnego:

2*MIN(TEST.Z(liczby; $red; odch); 1-TEST.Z(liczby; $red; odch))

Test o rownosci srednich ui1= p2 (nieznane ale réowne o1 i 62)

TEST.T(liczby1l; liczby2; slady; typ)

gdzie:
liczby1, liczby2 — dane na podstawie ktérych weryfikowana jest hipoteza,
posta¢ hipotezy zalezy od parametru $lady, jesli slady ustalono na 1:

testowana jest hipoteza Ho: 1 > 2 wobec hipotezy alternatywnej Hi: 1 < Pz,

(lub Ho: pu1 < pi2 Ha: p1 > p2),
jesli §lady ustalono na 2:

testowana jest hipoteza Ho: 1 = |12 wobec hipotezy alternatywnej Hi: 1 # .
jesli typ=1 przeprowadzany jest test sparowany; jesli typ=2 przyjmowane jest zatozenie ze odchylenia
standardowe w obydwu populacjach sg rowne, jesli typ=3 zaktada si¢ ze odchylenia sg rozne.
Funkcja TEST.T zwraca graniczny poziom istotnosci p—value .

20—

- 0'22

Test o rownosci wariancji 61

TEST.F(liczby1; liczby?2)
gdzie:
liczby1l, liczby2 — dane na podstawie ktorych weryfikowana jest hipoteza,
Funkcja testuje hipoteze Ho: 612 = 622 wobec hipotezy alternatywnej Hi: 612 # 622,
Funkcja TEST.F zwraca graniczny poziom istotnosci p—value dla testu dwustronnego, wartos¢ p—value
dla testu jednostronnego otrzymuje si¢ po dwukrotnym zmniejszeniu warto$¢ otrzymanej dla testu
dwustronnego.

Uwaga! Pozostale testy istotnosci przeprowadza si¢ korzystajac z wzordw (patrz punkt 4.1.), czgs¢ testow
dostepna jest takze z poziomu dostepnego w Excel-u dodatku Analysis ToolPak.

&
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Dodatek Analysis ToolPak

Weryfikacje hipotezy o réwnosci $rednich dwoch populacji mozna roéwniez wykona¢ wykorzystujac
dostgpna w Excelu funkcje ,,Analiza danych”. Funkcja ta jest dostgpna z menu Narzedzia|Analiza
danych.

Uwaga! Analiza danych domysélnie nie jest w Excelu wtaczona. Zeby wiaczy¢ funkcje nalezy wybraé w
menu opcj¢ Narzedzia|Dodatki i w wyswietlanym oknie zaznaczy¢ pole wyboru: Analysis ToolPak.

Dostepne dodatki:

e | - I
Analysis ToolPak - VBA
[ Asystent internetowy VBA Anuiluj |

[ Dodatek Solver
I Kpkanaly
™ Kpkanaly20070r2010
[ Kreator odnognikéw i
[ Kreator sum warunkowych o
[~ Marzedzia do waluty euro

[

Przealads;...

—Analysis ToolPak

Zapewnia funkcie i interfejsy analizy danych finansowych
i naukowych

Analysis ToolPak dostarcza wielu roznych narzedzi, dostepne sg migdzy innymi niektore testy istotnosci,
np.:
» test o rownosci $rednich pi= po w przypadku gdy znane sg o1 1 62,

= test 0 réwnosci wariancji 61%= 6%

Analiza danych

Marzedzia analizy:

x|
_DK

Histogram af
Srednia ruchoma Anuluj |
Generowanie liczh pseudolosowych
Ranga i percentyl
Regresja Pomag |
Probkowanie

Test ti par skojarzonych z dwiema prabami dla sredniej
Test t: z dwiema praobami zakiadajacy rowne wariange
Test t: z dwiema probami zaktadajacy nierdwne wariancie
: z dwiema probami dla srednich
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Pryktad 1.

Rozktad pomiaréw dlugosci detalu jest rozktadem normalnym z odchyleniem standardowym o = 1.5. .

Wykonano 10 niezaleznych pomiaréw dlugosci pewnego detalu otrzymujac wyniki: 18, 21, 22,4, 23,

21,3, 21,9, 17,6, 21, 17,8 i119,4. Zweryfikowac na poziomie istotnosci o = 0.01 hipotezg, ze rzeczywista

dtugos¢ detalu wynosi 20.

A B C D E F G H | J K
1 Pomiary 18 21 22,4 23 21,3 21,9 17,6 21 17,8 19,4
2 | Rozmiar préby n 10
3 | poziom istotnosci a 0,01
odchylenie
& standardowe o 1,5
weryfikowana
& $rednia 20
6
7| Xer =SREDNIA(B1:K1)
8 |un =(B7-B5)/B4*PIERWIASTEK(B2) —| un=0,71678
9
10 | obszar krytyczny
11 | ua =-ROZKLAD.NORMALNY.S.ODW(B3/2) | ua=2,57583
12
13 | p-value
14 | 12 p-value =1-ROZKL.AD.NORMALNY.S(B8) =TEST.Z(B1:K1;B5;B4)
15 | p-value =2*B14 > p-value=0,47351 | |
Przykiad 2.

Automat produkuje detale o nominalnej dtugosci 20. Wykonano 10 niezaleznych pomiarow dhlugosci
pewnego detalu otrzymujac wyniki: 20, 21, 22.4, 23, 21.3, 21.9, 20.6, 21, 19.8, 20.4. Czy obliczona

srednia dtugos$¢ detalu rowna 21.14 pozwala na stwierdzenie, ze rzeczywista dtugos$¢ jest wigksza od

nominalnej. Przyja¢ poziom istotnosci o = 0.01.

A B C D E F G H I J K

1 | Pomiary 20 21 22,4 23 21,3 21,9 20,6 21 19,8 20,4
2 | Rozmiar préby n 10
3 poziom istotnosci a 0,01

weryfikowana
4 srednia 20
5
6 | Xsr =SREDNIA(B1:K1)

odchylenie
7 standardowe o =ODCH.STANDARD.POPUL(B1:K1)
8 |tn =(B6-B4)/B7*PIERWIASTEK (B2-1)—— | tn=3,48616
9
10 | obszar krytyczny
11 |ta =ROZKLAD.T.ODW(B3*2;B2-1) ——— | ta=2,82143
12 | | | | |
13 | p-value =ROZKLAD.T(B8;B2-1;1) — 1> | p-value=0,00344
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Przykiad 3.
Wykonano dwie serie pomiaréw dlugosci detalu z jednakowa doktadno$cig o1 = o» = 1.5. W pierwszej
serii przeprowadzono 10 pomiarow: 18, 21, 22.4, 23, 21.3, 21.9, 17.6, 21, 17.8, 19.4 a w drugiej 8
pomiarow: 22.1, 20.3, 21.4, 23.1, 21.1, 21.8, 20.6, 22.8. Zweryfikowa¢ na poziomie istotno$ci « = 0.01

hipoteze, ze rozbieznos¢ srednich jest nieprzypadkowa.

A B C D E F G H | J K
1 Pomiaryl 18 21 224 23 21,3 21,9 17,6 21 17,8 194
2 | Rozmiar préby nl 10
odchylenie
E standardowe ol 15
4
5 | Pomiary2 221| 203| 214 231| 211| 218| 206]| 228
6 | Rozmiar préby n2 8
odchylenie
i standardowe o2 1,5
8
9 | poziom istotnosci a 0,01
10
11 | Xsn =SREDNIA(B1:K1)
" un=-1,84115
12 | Xsr2 =SREDNIA(B5:15) I
13 | un =(B11-B12)/PIERWIASTEK(POTEGA(B3;2)/B2+POTEGA(B7;2)/B6)
14
15 | obszar krytyczny
16 | ua =-ROZKLAD.NORMALNY.S.ODW(B9/2) » ua=2,57583
17
18 | p-value
19 | Y2 p-value =ROZKLAD.NORMALNY.S(B13
20 | p-value =2*B19 > p-value=0,0656

Weryfikacje hipotezy o rowno$ci $rednich dwoch populacji w przypadku gdy znane sg odchylenia
standardowe mozna przeprowadzi¢ rowniez korzystajac z dodateku Analysis ToolPak po wybraniu opcji:
Test z: z dwiema prébami dla srednich.

Marzedzia analizy:

K

Test t:

Histogram

Srednia ruchoma

Generowanie liczh pseudolosowych
Ranga i percentyl

Regresja

Probkowanie

Test t: par skajarzonych z dwiema prabami dla sredniej
Test t: z dwiema prabami zakiadajacy rdawne wariancie
prabami zaktadajacy nierdwne wariancje
7: 7 dwiema probami dla srednich

z dwiema

Anuluj

Pomoc

iy
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W wyswietlonym oknie nalezy:

e wskazac¢ obszar z danymi pierwszej populacji,

e wskaza¢ obszar z danymi drugiej populacji,

e w przypadku badania hipotezy zerowej o réwnosci $rednich pole ,,R6znica $rednich wg hipotezy”
wypeti¢ wartoscig 0,

o okresli¢ wariancje dla pierwszej i drugiej populacji,

e okresli¢ graniczny poziom istotnosci,

e wskaza¢ ,,opcje wyjscia” czyli miejsce w ktorym zwrdcone zostang obliczenia wykonane podczas
testowania hipotezy.

Test z: z dwiema prébami dla srednich x|
—Wejsde
Zakres zmiennej 1 |5351: EKEl :n_j |LI
Zakres zmiennej 2: |sB5:41¢5 EY| Llujl
Réznica srednich wg hipotezy: ||:| ﬂl
Wariancja zmiennej 1 {znana): |2r25
Wariancja zmiennej 2 (znana): | 225
™ Tytuty
Alfa:  |0,01
—Jpce wyjsda
¥ Fakres wyjsciowy: |5-¢'-531 i
" Mowy arkusz: I
" Mowy gkoroszyt

Ponizszy arkusz zawiera otrzymane wyniki obliczen.

A | B | [@ D E F G H
21 | Test z: z dwiema prébami dla Srednich
22
23 Zmienna 1 Zmienna 2
24 | Srednia 20,34 21,65
25 | Znana wariancja 2,25 2,25
26 | Obserwacje 10 8
27 | Réznica $rednich wg hipotezy 0
28 |z -1,841148327
29 | P(Z<=z) jednostronny 0,032799913
30 | Test z jednostronny 2,326347874
31 | P(Z<=z) dwustronny 0,065599825
32 | Test z dwustronny 2,575829304
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Przyktad 4.
Rozwigza¢ zadanie z przyktadu 3. zaktadajgc, ze odchylenia standardowe populacji o1 i o2 nie s3 znane.

A B C D E F G H [ J K
1 | Pomiaryl 18 21| 224 23| 21,3| 219]| 176 21| 17,8| 194
2 | Rozmiar préby nl 10
3 | Pomiary? 221 | 203| 21,4| 231| 21,1| 218| 206 | 228
4 | Rozmiar préby n2 8
5 | poziom istotnosci a 0,01
6
7 | Xen =SREDNIA(B1:K1)
8 | Xsr2 =SREDNIA(B3:13)
9 | St =ODCH.STANDARDOWE(B1:K1)
10 | s2 =ODCH.STANDARDOWE(B3:13)
11 | ni+n2-2 -B2+B42 | | |
12 |s =PIERWIASTEK(((B2-1)*POTEGA(B9;2)+(B4-1)*POTEGA(B10;2))/B11)
13 | tn =(B7-B8)/(B12*PIERWIASTEK(1/B2+1/B4)) —> tn=-1,68849
14 | obszar krytyczny ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ | |
15 |ta =ROZKLAD.T.ODW(B5;B11) — | ta=2,92078
16
17 | p-value
18 | 1/2 p-value =ROZKLAD.T(-B13;B11;1)
19 | p-value —2*B18 | | > p-value=0,11071
20 | p-value =ROZKLAD.T(-B13;B11;2)
21 | p-value =TEST.T(B1:K1;B3:13;2;2)

Weryfikacje hipotezy o rownosci $rednich dwoch populacji w przypadku gdy nieznanych ale réwnych
odchylen standardowych mozna przeprowadzi¢ réwniez korzystajac z dodateku Analysis ToolPak po
wybraniu opcji: Test t: z dwiema probami zaktadajgcy rOwne wariancje.

Marzedzia analizy:

x|
_DK

Histogram af
Srednia ruchoma Anuluj |
Generowanie liczh pseudolosowych
Ranga i percentyl
Regresja Pomag |
Probkowanie

Test i par skojarzonych z dwiema probami dia Sredniej
Test t: 7 dwiema probami zakladajacy rowne wariande
Test t: z dwiema prabami zakiadajacy nierdwne wariancge

Test z: z dwiema prabami dla srednich =

W wys$wietlonym oknie nalezy:

e wskaza¢ obszary z danymi pierwszej i drugiej populacji,

e w przypadku badania hipotezy zerowej o réwnosci srednich pole ,,R6znica Srednich wg hipotezy”
wypetni¢ wartoscig 0,

e okresli¢ graniczny poziom istotnosci,
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e wskaza¢ ,,opcje wyjscia” czyli miejsce w ktorym zwrocone zostang obliczenia wykonane podczas
testowania hipotezy.

Test t z dwiema prébami zakladajacy rowne wa

—~Wejsde
Zakres zmiennej 1:

Fakres zmiennej 2:

™ Tytuly

Alfa: II:I,IZII

|sBs1: 5151

|sB83: 4183

Raznica srednich wa hipotezy:

Y
Y
—

—Opcie wyjsda

™ Nowy arkusz:

* Zakres wyjsdowy:

™ Nowy skoroszyt

|sagas

Anulug

i)

Pomoc

Otrzymane wyniki obliczen zostaty zwrdcone w postaci arkusza:.

A | B C E H
25 | Test t: z dwiema probami zaktadajgcy réwne wariancje
26
27 Zmienna 1 Zmienna 2
28 | Srednia 20,34 21,65
29 | Wariancja 3,984888889 | 0,99142857
30 | Obserwacje 10 8
31 | Wariancja sumaryczna 2,67525
32 | Réznica $rednich wg hipotezy 0
33 | df 16
34 | tStat -1,688487501
35 | P(T<=t) jednostronny 0,055354337
36 | Test T jednostronny 2,583487179
37 | P(T<=t) dwustronny 0,110708675
38 | Testt dwustronny 2,920781621
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Przyktad 5.
Wykonano dwie serie pomiarow diugosci detalu uzyskujac wyniki takiej jak w przyktadzie 3. Na

poziomie istotnosci & = 0.01 zweryfikowac hipoteze o jednakowej wariancji obydwu serii pomiarow.

A B C D E F G H I J K
1 | Pomiaryl 18 21 22,4 23 21,3 21,9 17,6 21 17,8 19,4
2 | Rozmiar proby nl 10
3 | Pomiary2 22,1 20,3 21,4 23,1 21,1 21,8 20,6 22,8
4 | Rozmiar proby n2 8
5 | poziom istotnosci a 0,01
6
7 | St =ODCH.STANDARDOWE(B1:K1)
8 |S2 =ODCH.STANDARDOWE(B3:13)
9 |Fn =POTEGA(B7;2)/POTEGA(BS;2) — Fn = 4,01934
11
12 | obszar krytyczny
13 | Fa =ROZKLAD.F.ODW(B5;B2-1;B4-1) — Fa =6,718752
14
15 | p-value
16 | p-value =ROZKLAD.F(B9;B2-1;B4-1) — p-value= 0,040077
17 | p-value =TEST.F(B1:K1;B3:13)/2 | ‘

Do testowania hipotezy o rownosci wariancji mozna wykorzysta¢ rowniez Analysis ToolPak. W tym
przypadku nalezy skorzysta¢ z testu: Test t: z dwiema prébami dla wariancji.

Marzedzia analizy: oK

Tect F: z dwiema prabami dla wariandi

Anuluj

X

Analiza Fouriera
Histogram . T
e s il Test F: z dwiema probami dla wariangji EI
Ranga 1per [ ViesSce o]
Regresja Zakres zmiennej 1 ISBSI: 2K51 j‘_‘
Prabkowanie Zakres zmiennei : :k_] Anuluj |
Test t: par s 1< |5853' 333

™ Tytuty —lpmg

Alfa: 0,01

—Opcje wyjsda

¥ Zakres wyjsciowy: |5~"'-51’3 i

" MNowy arkusz: I

" MNowy skoroszyt
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Uzyskane wyniki sg zwracane w postaci arkusza:

A | B C D E F H
18 | Test F: z dwiema prébami dla warianciji
19
20 Zmienna 1 Zmienna 2
21 | Srednia 20,34 21,65
22 | Wariancja 3,984889 0,991429
23 | Obserwacje 10 8
24 | df 9 7
25 | F 4,01934
26 | P(F<=f) jednostronny 0,040077
27 | Test F jednostronny 6,718752

Przykiad 6.
Wysunigto hipoteze, ze wadliwos¢ pewnego podzespotu wynosi 10%. W celu sprawdzenia tej hipotezy

wylosowano probke 100 podzespotdow i otrzymano w niej 15 podzespotéw wadliwych. Zweryfikowac

hipotez¢ na poziomie istotnosci « = 0.05.

A B C D F G H | K

1 | Rozmiar préby n 100
2 llo$¢é wadliwych 15
3 | poziom istotnosci o 0,05

weryfikowana
& frakcja 0,1
5
6 frakcja =B2/B1
7 | un =(B6-B4)/PIERWIASTEK (B4*(1-B4)Bl) ——— | Un=1,66667
8
9 | obszar krytyczny
10 | ua =-ROZKLAD.NORMALNY.S.ODW(B3/2) | ua=1,95996
11
12 | p-value
13 | 1/2p-value =1-ROZKLAD.NORMALNY.S(B7)
14 | p-value =2*B14 > p-value=0,09558
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Prykiad 7.

Wysunigto hipoteze, ze jakos¢ produkcji pewnego wyrobu po wprowadzeniu nowej technologii nie ulegta
zmianie. Wylosowano 120 sztuk wyprodukowanych starg technologia i otrzymano 12 sztuk wadliwych,
wsrod wylosowanych 160 sztuk wyprodukowanych nowa technologia i otrzymano 20 sztuk wadliwych.

Zwerytikowa¢ na poziomie istotnosci o = 0.05 hipotez¢ o jednakowym wskaznikéw brakéw przy

produkcji obu metodami.

A B C D E F
1 | Rozmiar proby 1 120
2 | llosé wadliwych 12
3 | Rozmiar préby 2 160
4 | llos¢ wadliwych 20
5 | poziom istotnosci o 0,05
6 |pl =B2/B1
7 | p2 =B4/B3
8 | Psr =(B2+B4)/(B1+B3)
9 |n =B1*B3/(B1+B3)
10 | un =(B6-B7)/PIERWIASTEK (B8*(1-B8)/B9)
11
12 | obszar krytyczny
13 | ua =ROZKLAD.NORMALNY.S.ODW(B5/2)
14 | |
15 | 1/2p-value =ROZKLAD.NORMALNY.S(B10
16 | p-value —*B15 ‘ ‘
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