DODATEK: STATYSTYKA MATEMATYCZNA

5. MOC TESTU STATYSTYCZNEGO

5.1. Analiza mocy testu

Analiza mocy wybranych testéw statystycznych mozliwa jest w programie z poziomu okna Analiza

mocy testu:

Ehnaliza mocy testu i estymacja przedziatlowa: [Brak Zrodia

B Licznosé proby
@ Estymacja przedzialowa

|2 Rozklady prawdopodobienstwa
Obliczanie mocy cdrzucenia podanej
hipotezy alternatyane).

Wiykresy mocy jzko funkeji licznosci proby,
Alfz orzz wislkosci efektu,

Test t dla pordwnanis pojedycze] Sredniej z
okreslong wartoscis

=3 Jedna srednia, test t

e4s Dwie érednie, test t, proby niezaleine

E:HE Dwie grednie, test t, proby zaleizne

% Wiele grednich, pordwnania zaplanowane
% Wiele srednich, ANOVA, jednoczynnikowa
E‘E’Q Wiele grednich, ANOVA, dwuczynnikowa

1. Jedna warancja, test Chitowadrat

E Jedna korelacja, test t

EE Dhwie korelacje, test 7

PRE; Wielorakie R™2

E Jedna frakcja, test Z, Chidowadrat

=10 Dwie frakcje, test Z

Eﬂ-ﬂ Dhwie frakcje, praby zaleine, test Mchemara
E Przefycie -test Log-Rank

|L Przezycie - wykladniczy, agregacia

E Przeiycie - wyldladniczy, agreqacja/odrzucone
Modelowanie rdwnar strukturalmych

Przed wykonaniem analizy nalezy ustali¢ jej rodzaj (np. moc testu czy minimalng liczebno$¢ proby) i

okresli¢ typ wskazujac wybrany test statystyczny. W czg$ci teoretycznej omowione zostaly zagadnienia

zwigzane z obliczaniem mocy cze¢$ci dostgpnych w programie testow:

Typ testu w programie

Omowienie w czesci teoretycznej

Jedna $rednia, test t

5.1.2: weryfikacja hipotez dla $redniej

Dwie $rednie, test t, proby niezalezne

5.2.2: weryfikacja hipotez o réwnosci srednich dwoch populacji

(préby niezalezne)

Dwie $rednie, test t, proby zalezne

5.3.2: weryfikacja hipotez o réwnosci srednich dwoch populacji

(proby zalezne, sparowane)

Jedna wariancja, test Chi-kwadrat

5.4: weryfikacja hipotez o wariancji

Dwie wariancje, test F

5.5 weryfikacja hipotez o rownosci wariancji dwoch populacji

Jedna frakcja, test Z, Chi-kwadrat

5.6: weryfikacja hipotez dla frakcji

Dwie frakcje, test Z

5.7: weryfikacja hipotez o rownosci frakcji dwoch populacji

&
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5.2. Przyktady

Kolejnos¢ omowionych tu przyktadéw odpowiada ich kolejnosci w czesci teoretycznej. Ze wzgledu na

brak w programie analizy mocy niektorych testow czes¢ przyktadow nie zostata dotaczona.

5.2.1. Test dla u (nieznane o)

Przedmiotem kontroli jest proces napeiniania butelek woda. Zaktadajac, ze rozklad ilosci wody jest
rozkladem normalnym o odchyleniu standardowym wyznaczonym na podstawie préby s = 0,1, na
poziomie istotnosci « = 0,01 nalezy sprawdzi¢ czy istniejg dowody na to, ze ilo$¢ wody w napetnianych
butelkach jest mniejsza niz p, =1. Zbada¢ moc testu dla proby o liczebnosci 10, przyjmujac, ze

rzeczywista $rednia 44 =0,9.

Moc testu mozna wyznaczy¢ wybierajac z poziomu okna analizy opcje: Moc i Jedna $rednia, test t.

W oknie analizy testu t nalezy wprowadzi¢ parametry: DI} Test t dia jednej proby: Me 7=
= N — liczebno$¢ proby, P — -

: N provy . . : Fodstawowe 1| Otwérz/Zapisz | oK |
» Mi0O - $rednig postulowang w hipotezie zerowe;,

—Wartosci parametraw ———

= Mi — $rednig postulowana w hipotezie alternatywnej N: I“:— Qﬂl
Alfa - poziom istotnosci, MiD: |_1 Domysine

Sigma — odchylenie standardowe z proby. Wi IT
: ! (=i B Opce - |

Moc testu zalezy od jego rodzaju. Kolejne opcje Affa: |E-.E-1

umieszczone w grupie Hipoteza zerowa pozwalajg na Sigma: ||:-.1
przeprowadzenie testu: e
= dwustronnego  (Hg:u=u, H,:u#u,), " dwustronna (Mi = Mi0)

™ jednostronna (Mi <= Mid)

= prawostronnego (Hg:u <y, Hy:u> uy),
{+ jednostronna (Mi »= Mil)

= lewostronnego  (Hg: >y, H,:u<uy).

W rozwazanym przypadku nalezy zbadaé, czy ilos¢ wody w napetnianych butelkach jest mniejsza od
postulowanej w hipotezie zerowej — nalezy wiec przeprowadzi¢ test lewostronny. Po wprowadzeniu
wszystkich parametrow i zaakceptowaniu okna parametrow analizy przyciskiem OK wys$wietlane jest
wilasciwe okno analizy. Okno to pozwala na:
= obliczenie mocy testu — przycisk Oblicz moc,
= przygotowanie trzech typow wykreséw mocy:
=  moc wzgledem liczebnosci proby — przycisk Moc wzgledem N,
*  mocy wzgledem efektu standardowego — przycisk Moc wzgledem Es,
*  mocy wzglgdem prawdopodobienstwa o — przycisk Moc wzgledem Alfa.

Dla kazdego z wykresow uzytkownik moze okresli¢ dziedzing: moze wskazaé poczatkowa 1 koncowa
liczebno$¢ proby, poczatkowy i koncowy efekt standardowy czy poczatkowa i koncowg warto$é
prawdopodobienstwa popetnienia bledu I rodzaju. Dodatkowo, moze rowniez okresli¢ doktadno$¢
wykresu wskazujac dla ilu punktéw z dziedziny obliczona zostanie moc testu (ilos¢ punktow jest o jeden

wicksza od liczby warto$ci wpisanej w polu: Krokow).

&
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%Test t dla jednej proby: Wyniki obliczania mocy: [Brak il I

Test t dla jednej préby: Moc testow
HO: Mi »>= Hil
Prawdop. b¥. I rod=zsiju (&l1fa): 0,01

Licznosé proby (M) : 10
frednia hipotezy zerowej (Mid):1

frednia w populacji (Mi): a,%9
Odch. std. w populacji (Sigm=):-0,1
Efekt standaryzowany (Es3): -1

LIEY

Podstawowe |Otw6|1.f'Zapisz I Oblicz moc

~Ustawieniaosi X —— 2

|
] Zmiesi param. |

Foczat. N: IEI
Koricowe N: IE-I} E ‘ Wetecz |
|

Poczat. Es: IWE E Opcje -
Koncowy Es: WE Wyloresy mocy ————
Poczath. Alfa: IFE [ Moc wagledem N |
Korc. Affa: IF |7 Moc wzgledem Es |

Krokdw: IdD [7%= Moc wzgledem Affa |

Z wykresu mocy wzgledem liczebnosci proby wynika, ze moc testu dla 10 elementowej proby wynosi
okoto 0,65. Doktadng warto$¢ mocy testu pokazuje raport wyswietlany po nacisnigciu przycisku Oblicz
moc. Otrzymana moc 1- £ =0,6389 odpowiada tej wyznaczonej w czeSci teoretycznej. Przy 10
elementowej probie, zmniejszenie ilosci wody do wartosci 0,91 bedzie wigc wykrywane z
prawdopodobienstwem  0,6387. Wykres mocy pokazuje, ze dla 15 elementowej proby
prawdopodobienstwo wykrycia zmiany ilosci wody w napetnianych butelkach wzrosnie do okoto 0,9.

Test t dla jednej préby: Moc testéw
Jedna $rednia, test t (HO: Mi >= Mi0)
Moc wzgl. N (Es = -1, Alfa = 0,01)

1,0 1

. _iojx
.8 Moc ([Brak 2=
7 Jedna éredni:I
r HO: Mi == M

g . ] Wartosc

’ Srednia hipotezy zerowej (Mi0) | 1,0000
4 Srednia w populacji (M) 0,9000
3 Odch. std. w populacji (Sigma) 0,1000§

P Efekt standaryzowany (Es) -1.0000§

. Liczno&¢ praby (M) 10,0000 §
e Prawdop. bt. | rodzaju (Alfa) 0.0100§
LD 10 20 20 20 Wartosc krytyczna t

Liczno$¢ proby (N) Moc
1
I_@ Test t dla jednej praby: Moc testdw |:| Moc ([Brak ;m
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5.2.2. Test o rownosci srednich u1= u> (nieznane ale rowne o1 1 62, proby niezaleine)

Czas obrobki pewnego elementu z wykorzystaniem pewnego materiatu tracego wynosi 12 minut. Nalezy
pokazaé, ze zastosowanie nowego materiatu skroci czas obrobki o 3 minuty. Zakladajac, ze liczebno$ci
prob wynosza n, =ng =10 wyznaczy¢ moc testu na poziomie istotno$ci o = 0.01. Nalezy przyjaé, ze
czas obrobki obydwu materiatbw ma rozktad normalny a poprzednie eksperymenty wskazuja, ze

odchylenia standardowe wynoszg 4 minuty.

Moc testu wyznacza si¢ w programie wybierajgc z poziomu okna analizy mocy testow opcje: Moc i Dwie
Srednie, test t, proby niezalezne. W oknie analizy nalezy wprowadzi¢ parametry testu.

%Test t dla préb niezaleznych: Moc: [Brak Zradia d: o=

| Ctwidrz/Zapisz | oK

~ Wartodci parametrow ‘ Watecsz |
wit: 12 -

w2 [ E S

NT: |1D Hipoteza zerowa —— M

N2 1o " 2stronna (Mi1 = M2}

. [
Alfa: ID'D-I & lgtronna { Mil1 <= Mi2 )

) . [
Sigma: Iﬂr " A-stronna { Mi1 == Mi2 )

Po zaakceptowaniu okna parametréw przyciskiem OK, wyswietlane jest wlasciwe okno analizy.

%Test t dla prab niezaleinych: Wyniki obliczania mocy: I

Test t dla prdb niezaleznych: Cbhbliczanie mocy
HO: Mil <= MiZz
Prawdop. b¥. I rod=zaju (&lfs): 0,01

Srednis populacyjna Mil: 1z
frednia populacyjna MiZ: 5
Licznosd proby MNl: 10
Licznosdc proby HZ: 10
Odch. std. w populaciji (Sigma):z4
Efekt standaryzowany (Es): 0,75

B

[ Oblicz moc |
~ Ustawienia osi X %] Zmien param |
Poczatk N: [10 ) —— '
Koficowe N: [100 [2] m[;ﬁwm:ig@m | a  wser |
Poczat. Es: [0.30 B B  opce |

Koricowy Es: [050  [3) [ Moc wegledem N1 |
Poczath. Nfa:l[}l,lﬂ—E [7%  Moc wzgledem N2 |
Koc. Afa: [025  [|| [ Mocwagledem Es |
kiokew: [0 [§|| [ Mocwagledem Afa |
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Okno analizy, podobnie jak w przypadku testu dla $redniej, pozwala na wykreslenie zmian mocy
wzgledem liczebnos$ci prob, efektu standardowego i prawdopodobienstwa popelnienia bledu I rodzaju.
Mocy badanego testu jest wyswietlana po nacisnig¢ciu przycisku Oblicz moc. Obliczona warto$¢ mocy
1- 3 =0,2197 wskazuje, ze test dla prob o liczebnosci 10 ma niska zdobno$¢ odrzucania fatszywej
hipotezy zerowej, tzn. nawet gdyby nowy material skrocit czas obrobki o 3 minuty to
prawdopodobienstwo, ze hipoteza zerowa zostanie odrzucona wyniesie tylko 0,2197. Wygenerowany z
okna analizy wykres Moc wzgledem N (dla probek o rownych rozmiarach) pokazuje, ze moc testu

przekracza zakladany zazwyczaj poziom 0,8 dla probek 40 elementowych.

Test t dla prob niezalezny ch: Obliczanie mocy

Dwie $rednie, test t, proby niezalezne (HO: Mi1 <= Mi2)
Moc wzgl. N (Es = 0,75, Alfa=0,01, N1 =N2 =N) _IDIEI
1,0 Moc ([Brak —
. Dwie Sredni
’ HO: Mi1 ==
8 _ Wartosc
- Srednia populacyjna Mi [ 12.0000|
Srednia populacyjna Mi2 9,0000
g ° Odch. std. w populacji (Sigma) 4.0000
5 Efekt standaryzowany (Es) 0,7500
y Licznosc praby M1 10,0000
Licznosc proby N2 10,0000
3 Prawdop. bt. | rodzaju (Alfa) 0,0100
2 Wartos€ krytyczna t S04
L Maoc 0,297 -
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 »
Liczno$¢ proby (N) A
Moc ([Brak Zrédta danych]) |

5.2.3. Test o rownosci srednich u1= u> (nieznane odchylenie standardowe réZnic, proby zaleine)

Nalezy sprawdzi¢ czy dla poziomu istotnos$ci « = 0,01 eksperyment pozwoli na wykrycie rdéznicy rownej
20 dla pomiaréw twardosci z uzyciem dwoch réznych wglebnikow. Z wczesniejszych eksperymentow
wiadomo, ze twardo$¢ detali otrzymywana dla pierwszego wglebnika wynosi $rednio 120 i ma
odchylenie standardowe rowne 10, twardo$¢ dla drugiego wglgbnika ma $rednig 100 i odchylenie
standardowe réwne 5. Zaktadajac, ze korelacja wynikoéw pomiarow wynosi p = 0.5 nalezy wyznaczy¢
moc testu dla a) n =10 i b) n =5 do$wiadczen.

Moc testu wyznacza si¢ w programie wybierajgc z poziomu okna analizy mocy testow opcje: Moc | Dwie
$rednie, test t, proby zalezne. W oknie analizy nalezy wprowadzi¢ parametry testu. Jak pokazano na
ponizszym rysunku w czes$ci Hipoteza zerowa zostal wybrany test dwustronny — tak jak w rozwigzaniu
zadania w czesci teoretycznej.

Okno analizy pozwala na wyznaczenie mocy oraz wykreslenie zmian mocy w funkcji liczebnosci proby,
efektu standardowego 1 prawdopodobienstwa popetienia bledu I rodzaju. Z dolaczonych ponizej
rysunkow wynika, ze zaplanowany test jest mocny (moc wynosi 0,9994). Z wykresu zmiany mocy w
funkcji liczebnos$ci proby wynika, Zze proba 5-elementowa jest zbyt mata (moc testu < 0,8), dla proby 6-

elementowej moc testu jest juz wystarczajaca.

&
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EETesttdla prob zaleznych: Moc: dane3 w statistica_| ?|_|X|

Podstawowe | Ctwarz,/Zapisz | 0K

~ Wartosci parametraw

N: [10

w1 [i20 , e
e Test t dla probk zaleinych: Obkliczanie mocy
3. [ HO: Mil = MizZ
w2 [io0 2 _ )
Prawdop. b¥. I rod=zaiju (&1fs): 0,01
Afa: oot
= Hipoteza Licznoc3é préby (M) : 10
Sigma1: |1D = 7sin frednia populacyjna Mil: 1z0
S 3. IE'— Srednia populacyjna Miz: 100
Igma.c. = " 1t Odeh. std. grupy 1 (Sigmsl): 10
. e Odeh. std. grupy & (SigmaZ): 5
Ro:  [o50 C v - o -2 _
Eorealacja miedzy grupami: a,5
Efekt standaryzowany (Es3): Z,3054
LIE)
F‘udstawuwel Otwém'Zapiszl Oblicz moc |

~ Ustawienia osi X —————
Poczatic M:  [10

Korcowe MN: W ‘ Watecz |
Poczat. Es: IWE E Opcie . |
Korficowy Es: IW Whkresymooy ——————
Poczatk. Alfa: IW 7%= Moc wzgledem M |
Koric. Afa: [0.25 [ | | [Z= Moc wagledem Es |
Krokdw: |1D— |77 Moc wzgledem Alfa |

‘:.}i Zmien param. |

-loix
Moc (daneZ—
Test t dla pj
HO: Mi1 =1
Wartosc
Srednia populacyjna Mi1 [ 120.0000]
Srednia populacyjna Mi2 100,0000
Odch. std. grupy 1 [Sigma1} 1[]'[][][][] Test t dla prib zaleznych: Obliczanie mooy
Odch. std. grupy 2 (Sigmaz2) 5.0000 Dwis Srednie, test 1, proby zakedne (HO: Mi1 = MiZ)
Korealacja miedzy grupami 0,5000 Moc wzgl. M (Es = 2,3034, Alfa = 0,01)
Btad std. dla roznicy Srednich 8,6603 Lol T T T T T
Efekt standaryzowany (Es) 2,3094 '
Liczno&é proby (N) 10,0000 | #f
FPrawdop. bt. | rodzaju (Alfa) 0,0100 al
Wartos€ krytyczna t | 71
Moc
Ve { of
— At
al
St
At

w b
=

2 3 4 5 3] T B

Licznost proby (M)
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5.2.4. Test dla wariancji

Wariancja pomiaréw pewnego miernika wynosi 2. Miernik ten zostanie zastagpiony nowym o ile
znalezionym zostanie miernik o wariancji pomiaréw réwnej 1.5. Zaktadajac, ze liczebno$¢ prob wynosi

n =10 nalezy na poziomie istotnosci @ = 0.01 wyznaczy¢ moc testu, ktory zostanie wykorzystany do

zbadania nowego miernika, tzn.: H,:6” =2, H,:0°=15.

Moc testu dla wariancji wyznacza si¢ w programie B} 1edna wariancja: Moc: [Brak Zréc ?l-x

wybierajac z poziomu okna analizy mocy testow Podstamowe |th6rzf23pisz| oK
opcje: Moc i Jedna wariancja, test Chi-kwadrat.  Wartodci parametréw

Wst
W oknie analizy nalezy wprowadzi¢ parametry testu. Var ITE ‘éﬁml

W odréznieniu od wezesniej omowionych testow w Varl; |2 E ——
—

oknie zamiast liczebnosci proby udostepniony zostat (Df¥ iﬁ' E ) B Opce ~ |

parametr Df — opisujacy liczbg stopni swobody testu Alfa: oo A

y%. Z opisu testu przedstawionego w czesci ~ Hipoteza zerowa

™ 2stronna (Var = Varl)

. . . ) ) i~ 1=tronna (Var <= Varl)
jest o jeden mniejsza od liczebnoSci proby — (¥ N-gtronna (Var >= Varl}

teoretycznej wynika, ze liczba stopni swobody testu

parametr Df ustawiony wigc zostat na 9.

Okno analizy pozwala na wykreslenie zmian mocy w funkcji liczebnosci proby, efektu standardowego i

prawdopodobienstwa popetnienia btedu I rodzaju, pozwala réwniez na wyznaczenie mocy dla badanego

testu.
Jedna wariancja: Obliczanie mocy
Test Chi-kwadarat dla wariancji (HO: Var >= 2)
Moc wzgledem Df (wariancja populacyjna = 1,5, Alfa = 0,01)
1,0
,9
. _ioix
7 Moc ([Brak :
6 Jedna wanarj
g HO: Var »="
=05 Wartosé
4 Stopnie swobody (Df) [ 9.0000
3 Wariancja w populacji (Var) 1,5000
) Wariancja z hipotezy HO (Warl) 2.0000}
' Prawdop. bt. | rodzaju (Alfa) :
ol Moc 0.0277
< 5T,
Stopnie swobody (Df) |:| Moc ([Brak Zrddla danych]) L@ Jedna wariancja: C 4 I 3 I

Szanse, ze badana proba pozwoli odrzuci¢ hipoteze stwierdzajaca, Ze wariancja nowego miernika jest
rowna 2 na rzecz hipotezy ze wariancja jest rowna 1,5 sg bardzo mate — moc testu jest rowna 0,0277. Z
wykresu zamian mocy wzgledem liczby stopni swobody testu wynika, ze proba powinna liczy¢ okoto 250

elementéw, zeby moc testu wzrosta do poziomu 0,8.

&
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5.2.5. Test o rownosci wariancji
Wariancja pomiaréw pewnego miernika wynosi 2. Nalezy pokazaé, ze zastosowanie nowego miernika
zmniejszy wariancj¢ pomiarow o 50% — wariancja pomiarow nowego miernika musi wynosi¢ wigc 1.

Wyznaczy¢ moc testu zaktadajac, ze liczebnosci prob sg rowne i wynoszg 10 elementow.

| Otwirz/Zapisz | OK |

Moc testu wyznacza si¢ w programie wybierajac z
poziomu okna analizy mocy testow opcje: Moc i Dwie

wariancje, test F. - Wartosci parametrow & Wstecz |
) Warl: |2 E
var2._[1 B e
W oknie analizy nalezy wprowadzi¢ parametry testu.

. . . N Of: |9 e v
Podobnie jak w przypadku testu dla jednej wariancji ( > M
zamiast liczebno$¢ prob nalezy podaé ilo$¢ stopni
swobody statystyki testowej. Wykorzystywana w tescie oo l
statystyka F ma dwa parametry okreslajace liczbg ~ Hipateza zerowa

i~ Z=tronna (Varl = Var2)
' stronna (Varl <= Var2)

™ 1stronna (Varl 5= Var?)

stopni swobody, kazdy z nich jest o jeden mniejszy od

liczebnosci odpowiedniej proby.

Wyniki pokazuja, ze dla 10 elementowych prob prawdopodobienstwo odrzucenia hipotezy zerowej
postulujacej rownos¢ wariancji miernikOw na rzecz hipotezy alternatywnej o wariancji drugiego miernika
rownej 1 wynosi 0,0794. Zwigkszenie mocy testu do poziomu 0,8 wymagatoby zwickszenia liczebnos$ci

prob do okoto 85 elementow.

Test F dla dwoch wariancji: Obliczanie mocy
Test F dla dwéch warianciji (HO: Var1 <= Var2)
Moc wzgledem Df (Var1 = 2, Var2 = 1, Alfa = 0,01)

1,0 ]
9 Ba statistica05.stw™ - Moc ([B =10 x|
8 Moc ([Brak .
. Dwie warian
' HO: War1 <=
.6 Wartosé
g 5 Df grupy 1 (df1) L 9.0000}
4 Df grupy 2 (df2) 59,0000
Wariancja grupy 1 (Var1) 2,0000
3 Wariancja grupy 2 (\ar2) 1,0000
2 Prawdop. bt. | rodzaju (Alfa) ——0.0100
. Moc C 0.0794 )] |
0’00 10 20 30 40 50 60 70 80 90 1 L ’y:
Stopnie swobody (Df1 = Df2) |:| Moc {IBEIk ir6dlz dEIrr)"d‘lIﬁ L@ R [ I FI
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5.2.6. Test dla frakcji

Wadliwos¢ procesu produkcyjnego pewnego podzespotu wynosi 10%. Jaka powinna by¢ liczebno$¢
préby dla poziomu istotnosci @ = 0.01 aby wzrost wskaznika wadliwosci do poziomu 15% byt

wykrywany z mocg 0.8?

W rozwazanym zadaniu nalezy wyznaczy¢ liczebnos$¢ proby dla zadanej mocy z poziomu okna analizy
mocy nalezy wigc tym razem wybra¢ opcje: Liczno$¢ proby i wskazac typ testu: Jedna frakcja, test Z,

Chi-kwadrat. W wyswietlonym oknie nalezy wprowadzi¢ parametry testu.
Podstawowe |th5ﬂfzﬂpi52 I oK |
—Wartosci parametrdw <::| Wstecz

A T < o

Pil: = Domysine

Affa: W E COpcie - |

Moc docelowa: ID.ED

— Hipoteza zerowa
" Zstronna (Pi = Fid}

™ 1=tronna (Fi == Fil)

Okno wtasciwej analizy, podobnie jak w przypadku analiz mocy testu, umozliwia przygotowanie
wykresow mocy. W tym przypadku jednak nie ma mozliwosci obliczenia mocy testu (moc zostata zadana
w oknie parametréw testu), dostgpny jest natomiast przycisk Oblicz N pozwalajacy na wyznaczanie

minimalnej liczebnosci proby dla zadanej mocy.

Dodatkowo uzytkownik moze korzysta¢c z dwoch algorytméw, domysSlnego Dokladnego
uwzgledniajacego fakt, ze rozklad frakcji z proby jest rozktadem dwumianowym i Przyblizonego
wykorzystujacego fakt, ze dla duzych prob (n > 100) rozktad frakcji z proby jest zbiezny do rozkladu
normalnego. Dla zgodnos$ci z cz¢s$cig teoretyczng, w ktérej zostal omowiony model przyblizony, w oknie

analizy zostal wybrany przybliZony algorytm wyznaczania liczebnosci.

Wyniki analizy wskazuja, ze proba powinna liczy¢ 399 elementéw aby z moca 0,8 wykry¢ wzrost
wadliwo$ci do poziomu 15%. Moc testu dla takiej proby wedlug algorytmu przyblizonego wynositaby
0,8003 a wedlug algorytmu doktadnego 0,8125.
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%Jeﬂna frakcja: Wyniki obliczania licznosci proby: [Brak il

Jedna frakcja: Cbliczanie licznosdci proby
HO: Pi == Pid
Prawdop. b¥. I rod=zaiju (&lfa): a,a0a1

Frakcja wg HO (Pi0): a,1
Moo docelowa: a,8
Frakecja w populaciji (Bi): a,1

Podstawowes | Ctwarz/Zapisz |

— Ustawienia osi X

Poczatk. Pi: WE
Koricowe Pi : IWE 4 Wstecz |
Poczatk. Alffa: WE =] Opcie . |
Korfc. Alffa: IWE
Pocz. moc: WE

o p— -lolx
TR IE 0.35 —Wykresy licznodcipraby -2 -
Krokdw: |1D [ Nwagledem Fi | Licznosé pre —

Jedna frakcj;
% Nuwagledem Afa | HO: Pi <= Pi
Wartosc
[ N wzgledem Mucr| Frakcja wg HO (Pi0) 0,1000
Frakcja w populacii (Fi) 0,1500
Alfa (nominalne) 0,0100
Alfa obliczone (doktadne) 0,0143
Moc docelowa —5-8000]
Moc (przybliz. normal ) 0.8003] )
Moc (doktadnie) o
WWymagana licznosé praby (M) 399.0000[)~
1 | —
01 521] 1 522] 1 523] 1 524 [y 525

5.2.7. Test o rownosci frakcji

Wadliwos$¢ procesu produkcyjnego pewnego podzespotu dla dotychczasowej technologii wynosi 10%.
Zaktada si¢, ze po wprowadzeniu nowej technologii wadliwos¢ spadnie do 5%. Nalezy okresli¢
minimalng liczebno$¢ prob (zaktadajac ich réwnos$¢) niezbedna do odrzucenia hipotezy o rownej

wadliwo$ci obydwu technologii z mocg 0.8 na poziomie istotnosci & = 0.01.

Podobnie jak w przyktadzie poprzednim, w rozwazanym zadaniu nalezy wyznaczy¢ liczebnosci prob dla
zadanej mocy. Z poziomu okna analizy mocy nalezy wigc wybrac¢ opcje: Liczno$é proby i wskazac typ
testu: Dwie frakcje, test Z. W wyswietlonym oknie nalezy wprowadzi¢ parametry testu. W oknie w
grupie Typ obliczen dostepne sg dodatkowe opcje wplywajgce na sposdb przeprowadzania analizy, opcja
wspolne N (N1=N2) umozliwia np. uwzglgdnienie dodatkowego zatozenia o roéwnej liczebnosci obydwu
prob. Zwiazek pomiedzy liczebnosciami obydwu prob mozna ustali¢ bardziej precyzyjnie w oknie

wlasciwej analizy (mozna wybra¢ wspolna liczebno$¢, staly iloraz, stata warto$¢ liczebnosci pierwszej

&
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albo drugiej proby — odpowiednia liczebnos¢ musi by¢ w tym przypadku wprowadzona w oknie
parametrow testu ).

— Wartosci parametrow

Pit: [o.10
P o Doy 2l

U 5 opee -
NZ- IT i: Obliczanie licznodci prdby
Alfa: IWE 1fa): 0,01
Moc docelowa: IW _ 100

Hipoteza zerowa

1400
~ Typ obliczeri ————— % Zstronna | Fil = Pi2 ) 0,1
L 0,05 @ ﬂ
I™ Popr. na ciaglosé " 1stronna (Pi1 <= Fi2)

ObiczN |

W Wispéine N (N1=N2) " 1stronna (Pil1 >=PFi2)

]  Zmien param. |

Poczatk. Pil: WE
Korcowe Pil: IW & Wstecz |
Foczatk. Alffa: W - =] Opcie v|
Konc. Alfa: IW [o o = L =
Pocz. moc: IW [ N wzgledem Fit |
Konc. moc: IW |7 Nwzgledem Alffa |

Krokéw: [10 [Z% N wzgledem Mocy |

{* Wspdlne N (N1=N2} T Stalyiloraz —— N
CNTOC N2 ming- [0 ,>

e ——

Wyniki analizy wskazuja, ze proby powinny liczy¢ po 647 elementow aby z mocg 0,8 wykry¢ zmiany
wadliwosci z poziomu 10% do 5%. Moc testu dla prob o takich liczebnosciach wynositaby 0,8002 (bez
poprawki na cigglos¢).

BA statistica05.stw™ - Licznosé pre 10| x|
Licznosc pro
Dwie fr.'al-s:cje:I
HO: Pi1=Pi
Wartosc
Frakcja w populacji Pi1 [ 0.1000
Frakcja w populacji Pi2 0,0500
Prawdop. bt. | rodzaju (Alfa) [] 0100
Moc docelowa 1=
Moc (bez poprawki) 8002 )
Licznosc praby M1 1 B47.000
Licznosc praby N2 \l_ 647.0000 )l
d
|:| Licznosc praby ([Brak Zrodta darych]) I
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5.3. Analiza procesu

W czgséci teoretycznej opisany zostal test dla sredniej w przypadku gdy znane jest odchylenie
standardowe populacji. Test ten nie zostat dotaczony do zestawu testow dostgpnych w module analizy
mocy testow, mozna go jednak przeprowadzi¢ wykorzystujac modut analizy procesu (funkcja Plany
badan wyrywkowych, ocena liczbowa i alternatywna dostepna z menu Statystyka/Statystyki
przemyslowe/Analiza procesu).

k] Analiza zdolnosci procesu i granice toleranci, dane surowe Ak |

Fdolnosé procesu wg 150 lub DIM {rozklad zalezny od czasu) E Opcje - |

#| Zdolnoss dla pozycjonowania X-Y

E}' Chworz dane

EE@ Powtarzalnosc i odbwarzalnosc pomiandw

I3 Zdolnoéé miemika ol e | o w
Liniowass miemika

Badanie miemika dla oceny atematywne]
Zgodnosé dla pomiardw altematywnych
MSA, dane altematywne

[f] Analiza zdolnosci - Poissona

Analiza Weibulla niezawodnosci/czasu uszkodzen
| tworz siathe Weibulla

B= Flany badari wyrywkowych, ocena liczbowa i atematywna

355 Diagram przyczynowo-skutkowy Ishilawy

5.3.1. Test dla u (znane o)

Przedmiotem kontroli jest proces napetniania butelek woda. Zaktadajac, ze rozktad ilosci wody jest

rozkltadem normalnym o odchyleniu standardowym o =0,1, na poziomie istotnosci « = 0,01 nalezy
sprawdzi¢ czy istnieja dowody na to, ze i1lo§¢ wody w napetnianych butelkach jest mniejsza niz g, =1.
Zbada¢ moc testu dla proby o liczebnosci 10, przyjmujac, ze rzeczywista Srednia g4 =0,97.

Parametry testu nalezy ustawi¢ przy pomocy karty Wiecej okna analizy. Analiza moze by¢
wykorzystywana w programie do rozwigzywania zadania poszukiwania minimalnej liczebno$ci proby dla
podanej mocy testu oraz do wyznaczania mocy testu dla podanej liczebnosci proby. Domys$lnym
zastosowaniem jest wyznaczanie minimalnej liczebnosci proby wiec niezaleznie od tego czy w zadaniu
podana zostata moc testu czy nie, nalezy wprowadzi¢ warto$¢ btedu f. W oknie przedstawionym na
ponizszym rysunku podano £ =0,2 tym samym moc testu zostala ustawiona na 1-4=08. Po

zaakceptowaniu okna parametréw wyswietlane jest okno wlasciwej analizy.

&
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IEﬁ'Plﬂnv badan wyrywkowych : Licenosc proby ([Brz Tl =

Podstawowe  Wiecej I oK

Bozkilad: I Maomalry j Anulj

Teat: I.Jednn:nstn:nnrr'_.r. leswostronmy j E Opcje vl

Blad | rodzaju (odrzuc. HO ady jest prawdziwa): II}1—
Btad Il rodz. {odrzuc. H1 gdy jest prawdziwa): IEI}—
Srednia wg HO thipoteza = specyfikacia): I'I—E
Srednia wg H1 thipoteza atematywna): IE?—
Przyvieta sigma (odchylenie standardowe): A

IEﬁ".l'l.i\'rniki plandw badania: Licznos< proby ([Brak Zrodta damych]] o=

Bozkiad:Normalny

bizgd I rodz. (odrzucenie HO gdy jest prawdziwa):,01000
b¥gd IT r. (cdrzucenie Hl gdy jest prawd=ziwa): 20000
Sredni=s hipotet.: dla HO: 1,00000 {hipoteza lubk specyfikacijal
dla H1: ,5970000 ({hipoteza alternatywna)
Przyjeta sigma {(cdchylenie stand.): ,100000
Eryterium testu:jednostronne (lewos.) kryterium

Plan badar wyrywlkowych | Selewencyjny plan badania | P
Podsumowanie: Wyniki jedno- i wielostopniowych planow badania | Anuluj |

‘:.pi Licznosc prébkj¢ 112 (111,51; obliczono z bledu |l rodzaju) E‘ Opcje = |
| Funbocja mocy | SELECT | &
LRSS 2 W

Z przeprowadzonej analizy wynika, ze dla zatozonej mocy testu 1-  =0,8 liczebnos$¢ proby powinna

wynosi¢ 112 (patrz przyktad 1. w czesci teoretycznej).

Okno analizy mozna réwniez wykorzysta¢ do obliczenia prawdopodobienstwa £, a wigc rowniez mocy

testu, dla liczebnosci probki wprowadzonej przez uzytkownika. Po kliknieciu przycisku Liczno$é probki
uzytkownik moze wprowadzi¢ testowany rozmiar proby. Po wprowadzeniu podanej w zadaniu wielkosci
préby (proba 10 elementowa) wyswietlane jest prawdopodobienstwo btedu II rodzaju na podstawie,

ktérego mozna wyznaczy¢ moc badanego testu.

Wyniki analizy wyswietlane sg nie zawsze w sposob czytelny, mozna je jednak rowniez wyprowadzi¢ do
odpowiedniego arkusza wybierajac przycisk Podsumow. Z otrzymanego w rozwazanym przykladzie
arkusza wyniku mozna odczytaé¢ prawdopodobienstwo popehienia btedu II rodzaju ( S =0,91585), moc

testu wynosi wiec 1— £ =0,0841. W przypadku 10 elementowej proby szanse wykrycia zmniejszenia

ilosci wody do wartosci 0,971 sg bardzo mate.

&
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I'p"hl".l'l."\'rniki plandw badania: Licznosc proby ([Brak Zrodia danych]) w s il .

Bozkiad:-Normalny
bigd I rodz. (cdrzucenie HO gdy jest prawdziwa):, 01000
bigd ITI r. (cdrzucenie Hl gdy jest prawd=ziwa): 20000

frednia hipotet.: dl= HO: 1,00000 {hipoteza lub specyfikacja)
dla H1: 570000 ({hipoteza alternatywna)

Przyjeta sigma (ocdchylenie stand.): ,100000

Eryterium testu:jednostronne (lewos.) kryterium

Plan badan wyrywhkowych | Selowencyjny plan badania |

Podsumowanie: Wyniki jedno- i wielo: |melustnpnluw:.rd1 planuw badania

ui Licznosé prabld | kanwmka 10,000 Wymnilcowe & (Beta): 31585 E‘ Opcije - |
B | Funkcja mocy | SELECT | |
— chsEs 2 & W

=101 %]
Plan badan wyj
Estymow. Wartosc
Rozktad | Normalnyl
Sigma 100000
M (uzytkownika) 10 (10,000}
Srednia HO 1,00000
Srednia H1 ,970000
btad | r. (jednostron.) —
btad Il r. \ ,91585)
Dalna granica ufn.HO w
(5drna granica ufn.HO 1,07357 | =]
id 77
|:| Plan badan wynywi:. (Licznosc proby ([Brak Zradla

Okno analizy umozliwia rowniez wygenerowanie wykresu mocy, z ktorego wynika np., ze dla proby 112

elementowej takie samo zmniejszenie ilo$ci wody bedzie wykrywane z mocg 0,8.

Rozkiag: Rozkia
Sragniz HO1,00000  H1 970000
Przyjeta Sigma: , 100300
pigd | rodzaju: 01000 (jeonostron.)
piadl Il rodzz)y; 20000

g
E
=
I i
-
i
3
Ei) L
=8
=
-
L=
5
il
g -
a -7
b ——. N=152
g o M=132
5 e
G N=72
R,
— =G
L0 petiz

Przasuniecie aredn
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