ZAGADNIENIA NA EGZAMIN

Ponizej zebrane zostaly wybrane pojecia i zagadnienia omawiane w trakcie kolejnych wyktadow. Ze
wzgledu na zdalng forme¢ egzaminu znajomo$¢ tych poje¢ i zagadnien bedzie w wigkszosci
sprawdzana w sposob praktyczny przy pomocy zadan dotaczonych ponizej do kazdego wyktadu.

Jezeli z tresci zadania wynika np., ze nalezy:

e zapisa¢ wyrazenie opisujace warto$¢ statystyki testowej np. w tescie o rownosci Srednich

X1 — X3
/ =—

af | o3

nq n;

to zaktadajac np. ze odchylenia standardowe w obydwu probach sa takie same 0, = 0, = 1
oraz, ze rozmiary prob sa rowne n, = n, = 8 a $rednie otrzymane w probach wynosza x; =
1,51 x, = 1, wyrazenie powinno by¢ zapisane np. w postaci:

Z =(1,5-1)/pierwiastek(1"2/8 + 1"2/8),

o ile wynika to z tre$ci zadania moze by¢ rowniez konieczne obliczenie warto$ci takiego
wyrazenia, w analizowanym przyktadzie statystyka testowa ma warto$¢ Z = 1,

e narysowac wykres to:

nalezy si¢ spodziewac, ze trzeba bedzie wskaza¢ jeden z kilku wykresow, ktore zostang
dotaczone jako odpowiedzi do pytania lub

naszkicowa¢ wykres wytacznie dla wlasnych potrzeb w celu wyciagnigcia wnioskow.



WYKEAD 1
Pojecia:
doswiadczenie, eksperyment, plan eksperymentu, macierz planu, wielko$ci wejsciowe, wielko$ci
wyjsciowe,
Pojecia statystyczne
cechy mierzalne i niemierzalne,
szereg prosty, szereg rozdzielczy,
rozktad prawdopodobienstwa, dystrybuanta,
srednia arytmetyczna, kwanty rzedu p, mediana, odchylenie standardowe, rozstep,
Zagadnienia
e wykres pudetkowy,
e histogram,
e wykres kwantyl-kwantyl,
Zadania
Zad. 1.
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przedstawiajacego dystrybuante pewnego rozktadu: 0,4
prawdopodobienstwa: 0,2
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Zad. 2.

W tabeli powyzej zapisane zostaly wyniki pomiaréw pewnego parametru 4 losowo wybranych
detali. Wyznacz niezbedne miary 1 narysuj wykres pudetkowy z linig $srodkowa ustalong na

podstawie $rednie;.

Zad. 3.

W tabeli powyzej zapisane zostaly wyniki pomiaréw pewnego parametru 10 losowo wybranych
detali. Zaktadajac, ze granice szeregdw klasowych wynoszg ... skonstruuj szereg rozdzielczy i

wykresl histogram liczebnosci.



I

Zad. 4.

W tabeli powyzej zapisane zostaly wyniki pomiaréw pewnego parametru 5 losowo wybranych
detali. Zaktadajgc, ze rzedy kwantyli z proby wynosza: 0,1, 0,3, 0,5, 0,7 i 0,9 narysuj wykres
kwanty — kwantyl poréwnujacy rozktad z proby z pewnym rozktadem teoretycznym, ktérego
kwantyle rzedow: 0,1, 0,3, 0,5, 0,7 i 0,9 wynosza odpowiednio: ... . Czy wykres $wiadczy o

zgodno$ci obydwu rozktadow?



WYKELAD 2
Pojecia

prosty eksperyment porownawczy
Pojecia statystyczne

hipotezy statystyczne, poziom istotnosci, obszar krytyczny, rodzaje obszaréw krytycznych,

p — value,
hipotezy parametryczne
Zagadnienia
e warunki odrzucenia hipotezy zerowej w oparciu o0 obszar krytyczny i p — value,

o weryfikacja hipotez o réwnosci srednich dwoch populacji 0 znanych odchyleniach
standardowych

Zadania

Zad. 1. Badano wptyw dwoch pozioméw pewnego czynnika na warto$¢ parametru detalu.
Wykonano n = ... pomiaréw dla obydwu pozioméw badanego czynnika. Zaktadajac, ze rozktad
analizowanego parametru jest rozkladem normalnym i znane jest jego odchylenia standardowe,
ktére niezaleznie od poziomu czynnika wynosi o = ... — zweryfikowa¢ na poziomie istotno$ci
« = ... hipotezg o braku istotnosci wptywu poziomu czynnika na parametr detalu (przyjaé, ze
hipoteza H; ma postaé p1; # [5).

Przyjmujac, ze obliczona na podstawie przeprowadzonego eksperymentu Srednia warto$é
pomiarow dla pierwszego poziomu czynnika wynosi x; = ... a dla drugiego poziomu czynnika
X, = ...nalezy:

a) wyznaczy¢ warto$¢ statystyki testowej w tym tescie (zapisa¢ wyrazenie i obliczy¢ jego
wartos¢),

b) wyznaczy¢ wartoséci graniczne obszaru krytycznego lub graniczny poziom istotnosci p —
value (warto$ci nalezy oszacowa¢ w przyblizeniu na podstawie dotaczonego wykresu
dystrybuanty rozktadu normalnego standaryzowanego),

C) wyciagna¢ i uzasadni¢ wniosek odnos$nie istotnosci wptywu pozioméw czynnika na
parametr detalu,

d) okreslic moc testu (wykorzystujagc podany wykres mocy wzgledem efektu tzn. réznicy
pomigdzy $rednimi uzyskanymi dla badanych poziomdéw czynnika wejsciowego)

e) ustali¢ liczebno$¢ proby n tak aby test dla otrzymanej roznicy srednich mial moc okoto ...

(na dotgczonym wykresie mocy pokazane bedg krzywe mocy dla roznych rozmiaréw proby).
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Podpunkty a)-c) patrz przyktad 3 (slajdy 19-21), podpunkty d)-e) postugiwanie si¢ wykresem mocy
omowione zostato na wyktadzie dla testu dla jednej sredniej w przyktadzie 6 (Slajd 37), réznica w
interpretacji wykresu w przypadku testu dla dwoch Srednich sprowadza sie do osi poziomej
wykresu, ktora w zadaniu bedzie przedstawiata roznice Srednich dla analizowanych poziomow
czynnika, np. z dotgczonego rysunku wynika, ze roznica o wielkosci 1 bedzie wykrywana przez test

zmocq 0,4 dla liczebnosci proby n = 6.



WYKELAD 3
Pojecia:

eksperyment jednoczynnikowy, plan randomizowany kompletny
Zagadnienia

dekompozycja zmiennosci zmiennej zaleznej, catkowita zmienno$¢ zmiennej (SS7) , zmiennos$¢

wyjasniona modelem (SS;), zmienno$¢ niewyjasniona modelem (SS,),

analiza wariancji: model, reszty, zalozenia analizy wariancji

test Levene’a, testy post-hoc, test NIR Fishera (zastosowanie)

pojecie efektu, miary efektu: f Cohena, RMSSE, rozpietos¢ standaryzowana,

typy zmiennosci wg Cohena

Zadania
Zad. 1.
Badano wptyw a = ... poziomdéw pewnego czynnika na warto$¢ pewnego parametru detalu.
Wykonano po r = ... doswiadczen dla kazdego poziomu czynnika wykonujac eksperyment wg

planu randomizowanego kompletnego. Z przeprowadzonej analizy wariancji wynika, ze

zmienno$¢ wyjasniona modelem SS; = ... a zmienno$¢ niewyjasniona SS, = .... Nalezy:

a) wyznaczy¢ warto$¢ statystyki F' (zapisa¢ wyrazenie i obliczy¢ jego wartosc),

b) wyznaczy¢ warto$ci graniczne obszaru krytycznego lub graniczny poziom istotnosci p —
value (wartosci nalezy oszacowa¢ w przyblizeniu na podstawie dotgczonego wykresu
dystrybuanty rozktadu F, bedzie dotagczonych kilka wykresoOw nalezy wybra¢ odpowiedni
biorac pod uwage liczbe stopni swobody statystyki, dotaczone wykresy nie muszg
odpowiada¢ wtasciwym — warto$ci nalezy odczyta¢ z wykresow),

€) wyciagnac i uzasadni¢ wniosek odno$nie istotno$ci wpltywu poziomow czynnika na warto$¢
parametru detalu.

(patrz przyktad 1, slajd 19)

Zad. 2.
Wykonujac analize wariancji dla eksperymentu, w ktorym badano wpltyw a = ... poziomow
pewnego czynnika na warto$¢ pewnego parametru detalu dla » = ... powtorzen doswiadczen dla

kazdego poziomu czynnika w przeprowadzonym tescie istotnosci otrzymano wartos¢ statystyki

F = ...z odpowiadajaca jej warto$cig granicznego poziomu istotnosci p — value = .... Nalezy:

a) wyciggna¢ i uzasadni¢ wniosek odnosnie istotnosci wpltywu pozioméw czynnika na
parametr detalu,

b) zweryfikowa¢ zalozenia analizy na podstawie dolaczonych wykreséw sporzadzonych dla
reszt (wykres normalnos$ci, wykres reszt w funkcji numeru do$wiadczenia, wykres reszt w



funkcji warto$ci przewidywanych z modelu)

C) oceni¢ poprawnos¢ wnioskow analizy z punktu a).

(patrz przyktad 1, slajd 22-23)

Zad. 3.
W tabeli zestawione zostaty wyniki analizy wariancji i testow post-hoc. Czy wpltyw poziomoéw
czynnika moze by¢ uznany za istotny, dla ktorych poziomdéw czynnika r6znica pomig¢dzy

otrzymanymi warto$ciami parametru jest statystycznie istotna. Odpowiedz uzasadnij.

(patrz przyktad 1, slajdy 19, 32, 30, 34) Poziom 1 4
czynnika|
1
SS; | MS, |SS. | MS, | F | p
a
Zad. 4.
Zaplanowano eksperyment, ktorego celem byto zbadanie wptywu a = ... pozioméw pewnego

czynnika na warto$¢ pewnego parametru detalu. Zatozono, ze wykonanych zostanie 7 = ...
powtorzen doswiadczen dla kazdego poziomu czynnika. Czy jezeli zgodnie z zatozeniami
uzyskanie dla wybranych poziomoéw czynnika $rednich warto$ci parametru réwnych odpowiednio

Uy = ey hp = weey oy g = ... dla g = ... tO:

a) moc testu wynosi ... i test mozna uznaé za mocny?
b) aby zapewni¢ moc testu rowna 0,8 nalezy wykona¢ r = ... powtorzen do$wiadczen na
kazdym poziomie.

Patrz przyktad 1 (slajdy 43-44). Moc testu nalezy odczytaé z dotgczonego wykresu mocy (2 wykresu
ponizej wynika np., zZe gdyby planowana w eksperymencie wartos¢ efektu RMSSE wynosita 0,9 to
dla » =5 moc wyniostaby 0,6 i zeby zapewni¢ moc rowng 0,8 nalezatoby wykonaé r =7

powtorzen.
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WYKLAD 4

Pojecia:
eksperyment dwuczynnikowy,
efekt gtéwny, efekt interakcji

miary efektu: f Cohena, RMSSE, stopien niecentralnosci,

Zadania
Zad.l.

Rozwazmy eksperyment dwuczynnikowy, w ktérym obydwie zmienne niezalezne A i B przyjmuja
warto$ci na dwoch poziomach: niskim i wysokim: A —, A +, B —, B +. Oblicz $rednig warto$¢
efektow A 1 B oraz efekt ich interakcji. Narysuj wykres przedstawiajacy wplyw poziomu
czynnikow na warto$¢ zmiennej zaleznej i odpowiedz na pytania:

a) Czy efekt A zalezy od poziomu czynnika B?
b) Czy efekt B zalezy od poziomu A?

c) Czy interakcja czynnikow wpltywa na warto$¢ zmiennej zalezne;j.

(patrz przyktad 1, slajdy 4-9)

Zad.2.

Rozwazmy eksperyment dwuczynnikowy, w ktorym zmienne niezalezne A i B przyjmujg wartos$ci
na kilku poziomach. W tabeli obok podane zostaly wyznaczone eksperymentalnie $rednie wartosci
zmiennej zaleznej na kazdym z poziomow zmiennych A i B. Narysuj wykres przedstawiajacy
wplyw poziomu czynnikéw na warto$¢ zmiennej zaleznej i skomentuj otrzymane wyniki:

a) czy ijak czynniki wplywaja na zmienng zalezna,

b) czy efekt interakcji jest istotny,

c) jak dobra¢ poziom czynnika A aby otrzymac okreslong warto$¢ lub zmiang zmiennej

zaleznej.

(patrz przykiad 2, slajdy 20-21)

Zad. 3.

W tabeli zestawione zostaty wyniki analizy wariancji — skomentuj otrzymane wyniki. Czy
wplyw czynnikéw 1 ich interakceji jest statystycznie istotny?

(patrz przykitad 1, slajdy 32, 19) efekt| SS | MS | F | p
A

B
AxB




Zad. 4.

Na wykresach przedstawione zostaly wykresy reszt: w funkcji wartoéci przewidywanych z
modelu, w funkcji poziomu czynnikéw wejsciowych oraz wykres normalnosci. Czy wszystkie

zatozenia analizy wariancji sg spelnione? Odpowiedz uzasadnij.

(patrz przyktad 2, slajdy 25-27)



WYKELAD 5
Zagadnienia
Analiza regresji, metoda najmniejszych kwadratow,

dekompozycja zmiennosci zmiennej zaleznej, catkowita zmienno$¢ zmiennej (SSr) , zmienno$¢
wyjasniona modelem (SS,-), zmienno$¢ niewyjasniona modelem (SS,), ocena jakoSci

dopasowania funkcji regresji: wspotczynnik determinacji

Zadania
Zad.1.

Celem badan jest okreslenie funkcji obiektu w postaci:y = ... Podaj funkcje bazowe, zapisz
macierz wej$¢ zakladajac, ze zmienne wejsciowe sg ograniczone ... < x; < ... a eksperyment ma

by¢ przeprowadzony na poziomach niskich i wysokich zmiennych.

(patrz przyktad 2, slajdy 27, 30)

Zad.2.
W podanych tabelach zestawione zostaty wyniki analizy regresji, celem ktorej byto okreslenie
funkcji obiektu w postaci:y = .... Tabela 1 zawiera wyniki testu istotno$ci dla znalezionej funkcji
regresji, Tal.)ela 2. wyfl.iki testow istotnosci dla Tabela 2
wspolezynnikoéw funkcji. b* b t D
wyraz
wolny
Tabela 1 :
SS, |[MS, | SS, |[MS, | F | p

Na podstawie wynikow analizy:

a) zapisz posta¢ znalezionej funkcji regresji podajac w wyrazeniu znalezione wartosci
wspotczynnikow

b) ocen czy znaleziona funkcja w sposob istotny statystycznie opisuje zwigzek pomiedzy
zmiennymi wej$ciowymi a zmienng wyj$ciowa,

C) ocen, ktore wspotczynniki sg istotne statystycznie,

d) ocen, ktora zmienna wejsciowa ma najwickszy wpltyw na warto$¢ zmiennej wyjsciowe;.

(patrz slajdy 39-52)



