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Weryfikacja hipotez statystycznych

Teoria weryfikacji hipotez statystycznych — zajmuje sie tworzeniem regut umozliwiajgcych
rozstrzyganie o stusznosci sgdoéw (hipotez statystycznych).

Hipotezy statystyczne sg sadami dotyczgcymi rozktadu populacji; hipotezy mozna
podzieli¢ na:

= parametryczne, ktére dotyczg wartosci parametrow rozktadu (sg najczesciej
sprawdzanymi hipotezami statystycznymi),

= nieparametryczne, ktére sg np. opiniami dotyczgcymi typu rozktadu czy
przypuszczeniami o jednakowym rozktadzie dwoch populacii.

pro’ba rOZkl'ad ~ W...
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Weryfikacja hipotez statystycznych

Etapy weryfikacji hipotezy statystycznej

1. Postawi¢ hipotezy:

hipoteze zerowg H, (poddawang weryfikacji) i
hipoteze alternatywng H, (przeciwstawng weryfikowanej hipotezie H,).

problem

¥I4//

hipotezy

N

Hy kontra Hy

2. Wyznaczy¢ statystyke testowg (zalezng od postawionych hipotez).

3. Jesli spetnione sg okreslone warunki podjg¢ decyzje o odrzuceniu hipotezy H, na
rzecz hipotezy H;.
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Weryfikacja hipotez parametrycznych

W przypadku hipotez parametrycznych, sprawdzajgcych wartos¢ nieznanego parametru
rozktadu:

= hipoteza H, zaktada, ze wartos¢ nieznanego parametru rozktadu 6 wynosi 6, czyli:
HO: 0 = 00
= hipoteza H; ma najczesciej jedng z postaci:

a) Hl: 0 < 90, b) Hl: 0 # 00, C) Hl: 6 > 90,
= statystyka testowa jest estymatorem weryfikowanego parametru rozktadu.

Weryfikacja hipotezy o sredniej w populacii

} f(X)
» Hy: u=10
= H;: u<10
= statystyka testowa: x

&y
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Weryfikacja hipotez statystycznych

Etapy weryfikacji hipotezy statystycznej (wersja 1)
1. Postawi¢ hipotezy:
hipoteze zerowg H, (poddawang weryfikacji) i
hipoteze alternatywng H, (przeciwstawng weryfikowanej hipotezie H,).

2. Wyznaczy¢ statystyke testowg (zalezng od postawionych hipotez).

3. Wyznaczy¢ w oparciu o przyjety poziom istotnosci a tzw. obszar krytyczny (obszar
odrzucenia hipotezy H,) i w przypadku gdy:

» wartosc¢ statystyki testowej nalezy do obszaru krytycznego odrzucic¢ hipoteze H, i
przyjac hipoteze H,,

» wartosc¢ statystyki testowej nie nalezy do obszaru krytycznego to nie odrzucac
hipotezy H,.
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Weryfikacja hipotez statystycznych

Obszar krytyczny

Obszar krytyczny jest wyznaczany w oparciu o rozktad przyjetej statystyki testowej,
zatozony poziom istotnosci a i postac hipotezy alternatywnej.

Poziom istotnosci «  jest prawdopodobienstwem popetnienia btedu

polegajgcego na odrzuceniu prawdziwej hipotezy H,, jest to tzw. bfgd
pierwszego rodzaju.

a) 1) b) 4 f(x) C) 4 f(x)

NI

a

\ \ / /

[
»

a

v
v

X X X

Obszar krytyczny a) lewostronny H,: 6 < 6,, b) obustronny H;: 6 # 6,, c) prawostronny Hy: 6 > 6,
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Weryfikacja hipotez statystycznych

Weryfikacja hipotezy o sredniej w populacji

t f(x)
— HO: % =10
s Hl: % < 10
= statystyka testowa: x
7
tf(x)
a

\
RN

odrzuci¢ H, | przyjgc H, nie mozna odrzucic¢ H,

(obszar krytyczny)
Px<Xp)=a

=y
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Weryfikacja hipotez statystycznych

Etapy weryfikacji hipotezy statystycznej (wersja 2)

1. Postawi¢ hipotezy:

hipoteze zerowg H, (poddawang weryfikacji) i
hipoteze alternatywng H, (przeciwstawng weryfikowanej hipotezie H,).

2. Wyznaczy¢ statystyke testowg (zalezng od postawionych hipotez).

3. Wyznaczy¢ graniczny poziom jstotnosci (ang. p — value, pol. p —wartosc¢) tzn.
najmniejszy poziom istotnosci przy ktoérym hipoteza H, moze zosta¢ odrzucona i w
przypadku gdy:

= poziom istotnosci a jest wiekszy od poziomu granicznego p — value to odrzucié
hipoteze H, i przyjac hipoteze H,,

= poziom jstotnosci a jest mniejszy od poziomu granicznego p — value to to nie
odrzucacC hipotezy H,.
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Weryfikacja hipotez statystycznych

Weryfikacja hipotezy o sredniej w populacji

tf(X)
— HO: ‘U =1O
s Hl: ﬂ < 10
= statystyka testowa: x
>
f(@) + p—value fG)t «a
a \ p— value\
Xy Xn % Xy Xg %

Px<x,)=a«a

P(x < x,,) =p —value, x, —wartos¢ statystyki testowej

odrzuci¢ Hy | przyjgc H, jeSli a« > p — value
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Weryfikacja hipotez dla sredniej

Statystykg testowg wykorzystywang podczas weryfikacji hipotez o wartosci Sredniej w
populacji u jest srednia z proby x. Rozktad statystyki testowej, czyli w tym przypadku
Sredniej z proby, jest zalezny od posiadanej wiedzy o populacji:

= jezeli populacja generalna ma rozktad Mu,o) przy czym znane jest odchylenie
standardowe populacji ¢ to rozktad Sredniej z proby jest zbiezny do rozktadu

Mu,o/+/n), do weryfikacji hipotezy o $redniej wykorzystywana jest unormowana
zmienna o rozktadzie (0, 1):

xX—U Y—,u\/ﬁ

Z:J/\/ﬁ: o

= jezeli populacja generalna ma rozktad My, o) przy czym nie jest znane odchylenie
standardowe populacji o (i nie mozna przyjgc, ze ¢ = s poniewaz n jest mate, tzn.
n < 30) to po podstawieniu odchylenia z préby do statystyki testowej otrzymuje sie jej
nowg postac (patrz: przedziat ufnosci dla p):

x_
t = M\/n—l,

S

statystyka ta ma rozktad t — Studenta o (n — 1) stopniach swobody.
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Weryfikacja hipotez dla sredniej

Rozktad pomiaréw dtugosci detalu jest rozktadem normalnym z odchyleniem standardowym
o = 1,5. Na podstawie 10 niezaleznych pomiaréw dtugosci detalu wyznaczono jego srednig
dtugos¢ réwng ok. 20,34. ZweryfikowaC na poziomie istotnosci a« = 0,01 hipoteze, ze
rzeczywista dtugos¢ detalu wynosi 20.

1. Nalezy zweryfikowa¢ hipoteze zerowg H,: u = 20, wobec hipotezy alternatywnej Hy: u #+ 20.

2. Znane jest odchylenie standardowe wiec do zweryfikowania hipotezy przyjmowana jest
statystyka:

Obliczona na podstawie wynikdw z proby wartosc statystyki testowej (zaktadajgc, ze
hipoteza H, jest prawdziwa) wynosi:

20,34 —20

V10 = 0,72.
1,5

Zn
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Weryfikacja hipotez dla sredniej

3. Obszar krytyczny wyznacza sie korzystajgc z odwrotnosci dystrybuanty rozktadu »\{0, 1):

4 o(x)
1 zg =071 (5) = -0~ (%F) ~ 258,
20{
\ Poniewaz wartos¢ statystyki testowe] znajduje poza
obszarem krytycznym (1zn] < lz4)) wiec
—Z, nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy H,.

Graniczny poziom istotnosci p — value wyznacza sie korzystajgc z dystrybuanty MO0, 1):

% p-value = ®(—z,) = ®(-0,72) = 0,24 — p-value = 0,48.

A go(x) AQD (x)
/TN %p — value /TN %p — value
1
>p —value %p — value ) \ 1
\ / B \ :
—Zn  Zn X —Zy —Zn Zn Zg X

Poniewaz zatozony poziom istotnosci a jest mniejszy od obliczonej wartosci p — value wiec
nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy H,.
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Weryfikacja hipotez dla sredniej

Automat produkuje detale o nominalnej dlugosci 20. Wykonano 10 niezaleznych pomiarow
dtugosci pewnego detalu otrzymujgc wyniki: 20, 21, 22,4, 23, 21,3, 21,9, 20,6, 21, 19,8, 20,4.
Czy obliczona srednia dlugos¢ detalu rowna 21,14 pozwala na stwierdzenie, ze rzeczywista
dtugosc jest wieksza od nominalnej. Przyjg¢ poziom istotnosci « = 0,01.

1. Nalezy zweryfikowaé hipoteze zerowg H,: u = 20, wobec hipotezy alternatywnej H,: u > 20.

2. W przypadku gdy odchylenie standardowe populacji nie jest znane, do zweryfikowania
hipotezy przyjmowana jest statystyka testowa:

x —

'u\/n— 1.

t =
S

Obliczona na podstawie wynikow z proby wartos¢ statystyki testowej (zaktadajgc, ze
hipoteza H,, jest prawdziwa) wynosi:

s ~ 0,98, tn = =9 ~ 3,49,
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Weryfikacja hipotez dla sredniej

3. Obszar krytyczny wyznacza sig korzystajgc z odwrotnosci dystrybuanty F,_1)
A, ta = Figy(1 — @) = F{4,(0,99) ~ 2,82,

te = —F;g) (@) = —F;5,(0,01) ~ 2,82.
Obliczona wartos¢ statystyki testowej znajduje
wewnatrz obszaru krytycznego (t,>t,), wiecC

hipoteze H, nalezy odrzuci¢ i przyjaé hipoteze
alternatywng H;.

Z prawdopodobienstwem btedu mniejszym od 0,01 mozna twierdzi¢, ze dtugos¢ detalu jest
wieksza od nominalnej.

Graniczny poziom istotno$ci p — value wyznacza sie korzystajgc z dystrybuanty F,_4) :

A X
f () p-value = Fi_1)(—t,) = Fr(9)(—3,49) = 0,003.
a
— value
/ P Poniewaz zatozony poziom istotnosci o jest wiekszy
od obliczonej wartosci p — value wiec hipoteze H,
A X nalezy odrzucic i przyja¢ hipoteze alternatywng H; .
a "n
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STATISTICA - weryfikacja hipotez statystycznych

Wynikiem dziatania testéw statystycznych w STATISTICE sg graniczne poziomy istotnosci p —
value.

Decyzje o odrzuceniu hipotezy H, mozna podjg¢, gdy:
zatozony poziom istotnosci a jest wiekszy od poziomu granicznego p — value.
O braku podstaw do odrzucenia hipotezy H, Swiadczy:
poziom istotnosci &« mniejszy od granicznego poziomu istotnosci p — value.
Uwagi:

= w przypadku kilku testdw nie ma mozliwosci okresSlenia wartosci poziomu «
(domyslinie a = 0,05),

= czesc funkcji dostepnych w programie przeprowadza obliczenia dla testow dwustronnych,
oznacza to, ze dla statystyki testowe] o symetrycznym rozktadzie wartosci p — value dla
testu jednostronnego mozna wyznaczy¢ z zaleznosci:
P1:%p12 i p2=1—%p12,
gdzie: py, ps, P12 — p — value dla testow jednostronnych i dla testu dwustronnego,

= dla ufatwienia, wyniki testow, ktore dla ustalonego poziomu istotnosci @« wymagajg
odrzucenia hipotezy H, zaznaczane sg ha czerwono.
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STATISTICA - weryfikacja hipotez dla sredniej

Automat produkuje detale o nominalnej dtugosci 20. Wykonano 10 niezaleznych pomiaréw
dtugosci pewnego detalu i zapisano je w arkuszu danel w zmiennej pomiarl. Czy obliczona
Srednia dtugos¢ detalu rowna 21,14 pozwala na stwierdzenie, ze rzeczywista dtugosc¢ jest
wieksza od nominalnej. Przyjg¢ poziom istotnosci « = 0,01.

=

L_'? statisticall_

2| X A ?l_|=
Podstawowe
| L] Zmienne: | pomiar Podsumowanie |
Al Statyshkdi opisowe —
ﬁ Macierze kaorelacii Podstawowe |1.|'\I"|¢cej I Opdje I Anuluj |
EFE Testt dia préb niezalezrych l. : |
F_-t_-_fl = 3 prc? niezalezrych (wzgl. grup) E Opge ~ - 5 | g . |
4 | I E:l Test t dla prob niezalezrych (wzgl. zmn ) odsumowarnie: testy t
EE Testt dla pmb zalezrych ~ Wartoscredmissisria i |
est t dia pojedyncze) proby |_{¥ Testyj srednie wzgledem: i2l} E > | |
E Przekroje, prosta AMOWA " Testuj srednie wzgledem 7 . ?:Enl.rEEsT 8 O w
= 5o ] Okesl = —
[EE Praskroje uproszczone okreslonych warosci 4' —-
- :
S Tabele licznodei omenty wWazone
HH Tabele wiclodzielcze _(EF'\.; A
#HH Tabele wiclokrotrych odpowiedzi Wykres ramka-wasy | ) )
I Inne testy istotnodci = Doz | ~ Usuwanie BD ——
2 Kalkulator prawdopodobieristwa . " Przypadkami
tRsks & | o w | * Parami
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STATISTICA - weryfikacja hipotez dla sredniej

BR statistica01_2.stw - Test srednich wzgledem stalej wartosci odniesienia (danel =10 x|
| statisticall 2. Test srednich wzgledem statej wartosci odniesienia (dane1 w statistica01_2 stw) EI
ED danﬂd Srednia | Odch.st. [Waznych | Bt std. | Odniesienie t df p
=iy Fo :_t Zmienna Stata
E“j = 1,034086 100 0,327007)  20.00000) 3486168 9 0006871},
""" I N R
D dane? \ ﬁ
[T [

= p—value = 0,006871 jest wartoscig dla testu dwustronnego, w przyktadzie nalezy
przeprowadzic¢ test prawostronny, ze wzgledu na symetrie rozktadu t — Studenta
p — value dla testow jednostronnych otrzymuje sie jako:

p1 =5+0,006871 =0,0034 i p, =1—3-0,006871 = 0,9966 ,
= mniejsza z wartosci p — value dotyczy hipotezy H,; zgodnej ze srednig otrzymang z
proby, tzn. w tym przypadku hipotezy H;: u > 20, ostatecznie wiec:

p — value = 0,0034,
zatozony poziom istotnosci a = 0,01 jest wiekszy od poziomu granicznego p — value

wiec hipoteze H, nalezy odrzuci¢ na rzecz hipotezy H, o wiekszej od nominalnej
Sredniej dtugosci detalu.
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Weryfikacja hipotez o rownosci srednich dwéch populaciji

Hipotezy dotyczgce réwnosci dwoch srednich sprawdzane sg w celu wyjasnienia
przypadkowej lub nieprzypadkowej rozbieznosci pewnego parametru populacji. W takim
przypadku wykonywane sg dwie serie pomiarow, dla kazdej z nich obliczana jest srednia.
Weryfikacja hipotezy sprowadza sie do zbadania réznicy pomiedzy wyznaczonymi
srednimi. Rozktad statystyki testowej, jest zalezny od posiadanej wiedzy o populacjach.
jezeli populacje generalne majg rozktad odpowiednio: Mu,, 0,) | Mu,, g,) przy czym

= znane sg odchylenia standardowe populacji o, i o,, do weryfikacji hipotezy o
rownosci Srednich wykorzystywana jest zmienna o rozktadzie M0, 1):

X1 — X
Z= ,
2 2

91,92
nq + n,
» odchylenia standardowe populacji o; i 0, nie sg znane ale sg rowne (o,= 0,), do
weryfikacji hipotezy o rownosci srednich wykorzystywana jest zmienna o rozktadzie

t — Studenta o (n; + n, — 2) stopniach swobody:

—, . |my=DsZ+(ny-1)s3
5 |4 gazie: s _\/ (n-D+(np=1)
nig np;
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Weryfikacja hipotez o rownosci srednich dwéch populaciji

Wykonano 2 serie pomiaréw dtugosci detalu z jednakowg dokfadnoscig o, =0, = 1,5 .
W pierwszej serii przeprowadzono 10 pomiardw: 18, 21, 22,4, 23, 21,3, 21,9, 17,6, 21, 17,8,
19,4 a w drugiej 8 pomiaréw: 22,1, 20,3, 21,4, 23,1, 21,1, 21,8, 20,6, 22,8. Zweryfikowac¢ na
poziomie istotnosci « = 0,01 hipoteze, ze rozbieznosc¢ srednich jest nieprzypadkowa.

1. Nalezy zweryfikowa¢ hipoteze zerowg H,: u, = u, wobec h. alternatywnej Hy: p; # .

2. Odchylenia standardowe sg znane wiec do zweryfikowania hipotezy przyjmowana jest
statystyka testowa:

X1 — X
[ = —
012+022
ny np

Obliczona na podstawie wynikow z proby wartosc statystyki testowej (przy zatozeniu, ze
hipoteza H,, jest prawdziwa) wynosi:

X, = 20,34, X, = 21,65,

20,34 — 21,65 —-1,31

Zy = > = = - ~ —1,84.
1,5 1,5 1

J 10 T8 1,5 +

Q| =

10
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Weryfikacja hipotez o rownosci srednich dwéch populaciji

3. Obszar krytyczny wyznacza sie korzystajgc z odwrotnosci dystrybuanty rozktadu 0, 1):

AEZNM

L) 1(a 1 (0,01
y zg =071 () = -7 (%) ~ 2,58.
/ Poniewaz wartos¢ statystyki testowej znajduje
poza obszarem krytycznym (|z,| < |z,|) wiec
“n Za * nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy H,,.

Graniczny poziom istotnosci p — value wyznacza sie korzystajgc z dystrybuanty »(0, 1):

! — -_ = —_ ~
P (x) > p-value = (—z,) = ®(-1,84) = 0,033,

1
3 p —value p-value = 0,066.

Poniewaz zatozony poziom istotnosci a  jest
mniejszy od obliczonej wartosci p — value wiec

Zy Zg X nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy H,.
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Weryfikacja hipotez o rownosci srednich dwéch populaciji

Przyjmujgc zatozenie, ze odchylenia standardowe populacji o; = g, ale nie sg znane nalezy zadanie
rozwigza¢ w podobny sposéb zmieniajgc jedynie statystyke testowa.
1.Nalezy zweryfikowac hipoteze zerowg H,: 1, = i, wobec hipotezy alternatywnej Hy: iy # .

2. Odchylenia standardowe nie sg znane wiec do zweryfikowania hipotezy przyjmowana jest
statystyka testowa:

t=——, . |(ng-Dsi+(ny-1)s3
s+ L gazie: s _\/ (D1
ny np

Obliczona na podstawie wynikow z proby wartos¢ statystyki testowej (przy zatozeniu, ze
hipoteza H, jest prawdziwa) wynosi:

x; = 20,34, x, =21,65,s; = 2,00, s, ~ 1,00, s ~ 1,64,
20,34 — 21,65
t, = ~ —1,69.

1 1
1,64 1—O+§
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Weryfikacja hipotez o rownosci srednich dwéch populaciji

3. Obszar krytyczny wyznacza sie korzystajgc z odwrotnosci dystrybuanty rozktadu t(16):

+ f(x)
te = —Fi(ie) (%) = F{1¢) (%) ~ 2,92
2¢ 7¢
\ / Poniewaz wartos¢ statystyki testowe] znajduje
poza obszarem krytycznym (|¢,| < |t,|) wiec
—tg ~ln ty : nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy H,.

Graniczny poziom istotnosci p — value wyznacza sie korzystajgc z dystrybuanty »(0, 1):

fx) 7P-value = Fy(16)(—ty) = Fy(16)(~1,69) = 0,055
X

%p — value %p — value p-value ~ 0,11.

Poniewaz zatozony poziom istotnosci a  jest
mniejszy od obliczone] wartosci p — value wiec
nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy H,.
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Weryfikacja hipotez o rownosci srednich dwéch populaciji

Wykonano dwie serie pomiarow diugosci detalu z jednakowg doktadnoscig. Wyniki zapisano w
arkuszu dane2, w zmiennych wynikil i wyniki2. Zweryfikowa¢ na poziomie istotnosci hipoteze,
ze rozbieznos¢ srednich jest nieprzypadkowa.

statistica0l_2.stw* - dane2 _|gl =
1ol x|
L__'? statisticall_
E danel 3 =
dane?.' W}'nikiz
18 221
21 2038
21408
23 2318
2118
74 ol

Podstawowe |

Al Statyshki opizowe

ﬁ Macierze korelacii Anulu |

E Test t dia préb niezalezrych fwzgl. grup) . SriEE Ii.sta: '-\r:mlkﬂ Anuluj |
P I I _}I == - - = E Opcje Druga lista: wyniki2
Test t dla prob niezalezrych (wzgl. zmn ) E T - |
[ Testt dla préb zaleinych Podstawowe | UpcE o |
4if Grupami...

% Testt dla pojedynczsj priby

=% Prackoore, procta ANOVA Podsumowanie: testy t | sty | S u |

[5uHA]

[IfE Przekroje uproszczone Wykres ramka-wasy |
HH Tabele licznodci ™ Womenty wazone
ﬁ Tabele wielodzielcze OF =
ﬁTﬁbele wielokrotnych odpowiedzi LCIRTER N |

) - — Niestandardowy ukiad
Fh Inne testy istotnosc . | )
2 Kalkulator prawdopodobieristwa i TET T Te e

M| Bul e

Sterowanie jakoscig s. 2-23




Weryfikacja hipotez o rownosci srednich dwéch populaciji

E D

i 3 = = dia prob BZale dane atistical _IDI
Testy dla prob niezatez ane? w statistical1_2 _stw)
Uwaga: Zmienne trakiowane sg jako T Zne proby.

Grupa 1 | Seedria T Srednia t df p | Nwazn. & Odch.std| Odch std | iloraz F p

WZ. Grupal | Grupa2 Grupal | Grupa? pal | Grupa? | Wariancje Wariancje

Grupy 2

wyniki1

Vs, 2034 21,65 -1,6885 16 01107 10 6] 1.996£19) 0,995705 4.019340 0,080154

wyniki2

x L'\ = o

|:| Testy dla prob nieraleinych (dane? w statisticall1_2 stw) I

wyniki testu o rownosci srednich

p —value = 0,1107 jest wartoscig dla testu dwustronnego (tzn. testu ktoéry nalezato
przeprowadzic),

poziom istotnosci @ = 0,01 jest mniejszy od granicznego poziomu istotnosci
p — value wiec nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy H, — nie mozna wiec
stwierdzi€, ze srednie rdznig sie od siebie w sposob istotny.

HZNM
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Weryfikacja hipotez o rownosci wariancji dwoéch populacji

Hipotezy dotyczgce rownosci dwoch wariancji sprawdzane sg w celu wyjasnienia
przypadkowej lub nieprzypadkowej rozbieznosci doktadnosci dwdch serii pomiarow.

Przy zatozeniu, ze populacje generalne majg rozktad: My, 01) i Mu,,05) i nie sg znane
parametry tych rozktadow, do weryfikacji hipotezy o rownosci wariancji wykorzystywana
jest zmienna o rozkfadzie F Snedecora (Fishera) o v; =n; — 11 v, =n, — 1 stopniach
swobody (n,, n, — liczebnosci préb losowanych z obydwu populaciji):

F =— gdzie: s? = ﬁZ(xi — x)?

Uwagi:
» Oznaczenia populacji przyjmowane sg w taki sposob, ze:

st > s2,

= Hipoteza alternatywna H, (wobec hipotezy zerowej H,: o = o) formutowana jest w
postaci:
Hy: 0 > o3.

Sterowanie jakosciq s. 2-25



Weryfikacja hipotez o rownosci wariancji dwéch populaciji

Dla danych ze slajdu 19. zweryfikowaé na poziomie istotnosci « = 0,01 hipoteze o jednakowe]
wariancji obydwu serii pomiaréw.

st
2
52

Wartosc¢ statystyki testowej wynosi:  F, =

Q

22
= =4 (51~ 2,00, s, ~ 1,00).
Obszar krytyczny Graniczny poziom istotnosci

_ -1 _

e fa=Fronll-a)= p-value = 1 — Fpon(F) ~ 1 — 0,96 = 0,04.

= Fr67(0,99) = 6,72.

Wartosc¢ statystyki testowej poza obszarem krytycznym,
poziom istotnosci o jest mniejszy od p — value wiec

E, E, x nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy H,.

ol wyniki testu o réwnosci
Testy dla prib niezaleznych (dane2 w statisticall1_2 stw) Wariancji
Uwaga: Zmienne traktowane s3 jako niezalezne proby.
Grupa 1 | Srednia | Srednia t df p Mwazn. | Nwazn-tSdcirstd Odch.std ilur_az F P~
uGu:rzL.sz Grupal | Grupa2 Grupal ﬁ%‘a; Grupal | Grupa2 | Wariancje |VWariancje p — value = 0,080154
e jest wartoscig dla testu
mnikiz 20,34) 21,65 -1,6885 16/0,1107 10 8] 1,9962194 0,995705  4,019340 0,080154 dwustronnego,
- 4’_-4& dla testu jednostronnego
|| Testy dia prob niezaleznych (dane2 w statistica01_2.stw) | p — value = 0,040077.
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Weryfikacja hipotez dla frakciji

Podstawowe badania cech niemierzalnych dotyczg badan frakcji elementow
wyroznionych,

™ zgodny niezgodny -

Frakcja (procent, wskaznik struktury) jest estymowana zaleznoscia:

m

ﬁ:z,

gdzie m — liczba elementéw wyréznionych w prébie o liczebnosci n.

W przypadku duzej proby rozkitad frakcji z proby jest zbiezny do: W(p, @). Do

weryfikacji hipotezy o frakcji wykorzystywana jest unormowana zmienna o0 rozktadzie

MO, 1):

Sterowanie jakosciqg s. 2-27



Weryfikacja hipotez dla frakcji

Wysunieto hipoteze, ze wadliwos¢ pewnego podzespotu wynosi 10%. W celu sprawdzenia tej
hipotezy wylosowano probke 100 podzespotdéw i otrzymano w niej 15 podzespotéw wadliwych.
Zweryfikowaé hipoteze na poziomie istotnosci 0,05.

1. Nalezy zweryfikowaC hipoteze zerowg Hy: p = 10% wobec hipotezy alternatywnej H,: p # 10%.

2. Obliczona na podstawie wynikow z proby wartosc statystyki testowej (przy zatozeniu, ze hipoteza
H, jest prawdziwa) wynosi:

0,15-0,1
Z, = ——— =~ 1,67.
/0,1 -0,9
100
Obszar krytyczny Graniczny poziom istotnosci
Zg=—071%9) = -0 (%) ~ 1,96 Ip-value = ®(—1,67) = 0,048,
a 2 2 ro 2

-value = 0,096.
A QD(X) p A(p(x)

1
>p — value

\ /a a\\

!
—Zy Zn Zg X —Zy —Zn

Q
N =
N[ =

Poziom istotnosci @ jest mniejszy od p — value nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy H,.
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Weryfikacja hipotez o rownosci frakcji dwoch populacji

Hipotezy dotyczgce rownosci dwoch frakcji sprawdzane sg w celu wyjasnienia
przypadkowej lub nieprzypadkowej rozbieznosci frakcji elementéw wyréznionych w obu
populacjach.

W przypadku gdy liczebnosci obydwu populacji sg duze (= 100) do weryfikacji hipotezy
o rownosci frakcji wykorzystywana jest zmienna o rozktadzie MO0, 1):

7B
p(1—Dp)

n
gdzie:
m, — liczba elementéw wyréznionych w probie o liczebnosci n4,
m, — liczba elementéw wyrdéznionych w prébie o liczebnosci n,,

_ mq _ mq+m, nin,

= = ND=—2=n= .
pl nl’ pz nz’ p n1+n2 ! n1+n2

my
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Weryfikacja hipotez o rownosci frakcji dwoch populacji

Wysunieto hipoteze, ze jakos¢é produkcji pewnego wyrobu po wprowadzeniu nowej technologii nie
ulegta zmianie. Wylosowano 120 sztuk wyprodukowanych starg technologig i otrzymano 12 sztuk
wadliwych, wsréd wylosowanych 160 sztuk wyprodukowanych nowg technologig i otrzymano 20 sztuk
wadliwych. Zweryfikowa¢ na poziomie istotnosci a = 0,05 hipoteze o jednakowym wskazniku brakow
przy produkcji obydwoma metodami.

1. Nalezy zweryfikowac hipoteze zerowg Hy: p; = p, wobec hipotezy alternatywnej Hy: p; # p,.

2. Obliczona wartos¢ statystyki testowej wynosi (p; = 0,1, p, = 0,125, p = 0,11, n = 68,57):
0,1 —-0,125

Zy = ~ —0,65
/0,11 -0,89/68,57
Obszar krytyczny Graniczny poziom istotnosci
Zg =—P %) =-071(%) ~ 1,96 2p-value = ®(—0,65) =~ 0,26,
A ¢(x) p-value = 0,52. A(p(x)

N~

a %a’
X !
—Zy Zn Zg —Zq —Zn

Nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy H, (wartos¢ statystyki testowej znajduje poza obszarem
krytycznym, poziom istotnosci a jest mniejszy od obliczonej wartosci p — value).

IIM & Sterowanie jakoscig s. 2-30




Weryfikacja hipotez o rownosci frakcji dwoch populacji

F‘Statvstvki podstawowe i tabele: dane w lab02.stw 7 | - | Xl

Podstawowe |

il Statystyki opizowe
ﬁ Macierze korelacii
% Test t dia préb niezalezrych (wzgl. grup) E T o
Eﬂﬁ Test t dia prob niezalezrych (wzgl. zmn )
E"’El Test t dla prob zalezrych

E Test t dla pojedynczej praby

== Przekmoje. prosta ANOVA

[ Preekrie uproszczone ¥ Inne testy istotnosci: dane2 w statisticadl_2.stw il It

A Tabele licznodei

— v Wheslij lub drubeuj wymik do ok rtu dla kaid bliczeni Anulyj

#HH Tabele wielodzielcze 1 L5 ST WYTIEEL €63 9FS reparl €1 =a0 oo . &l
— Rdznica miedzy dwoma wspdlczynnikami karelacii

rl: ID'DD E N‘I:I'ID Ep: 1,0000 " Jednostronny Obiicz |
2 [0.00 E nz:[10 E ' Dwustronny

— Rdznica miedzy dwiema srednimi frozklad nomalny)
§e.1:[0 Emmad.th E N0 E;:ﬂ,mm Oblicz |
§2.]0 [ odehsta 2 [i ELZENE " Jednostronny

[~ Srednia z pomamtw—e-émdaia 7 populacji 2 ' Dwustronny

— BéimiearmietTy dwoma wakaznikami struktuny

< w1:[rooooc g Nz [ £ Socrosorny LB
—

1=

p — value SRR R A R - R R AN R K RS LR AR R

Proporcia%l= ,100000 N=120 $2=,125000 N=160 p=,515252 (teat dwustr.]

1 | 2
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