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4. STATYSTYKA MATEMATYCZNA — HIPOTEZY PARAMETRYCZNE

Wynikiem dziatania testow statystycznych w STATISTICE sg graniczne poziomy istotno$ci p—value.
Decyzje 0 odrzuceniu hipotezy Ho mozna podja¢, gdy:
zatozony poziom istotnosci a jest wiekszy od poziomu granicznego p—value.
O braku podstaw do odrzucenia hipotezy Ho $wiadczy:
poziom istotnosci ¢ mniejszy od granicznego poziomu istotnosci p—Vvalue.

W przypadku kilku testéw nie ma mozliwosci okreslenia warto$ci poziomu « (domyslnie przyjmowany
jest poziom istotno$ci « = 0,05). Dodatkowo, cze$¢ funkcji dostepnych w programie przeprowadza
obliczenia dla testow dwustronnych. Dla statystyki testowej o symetrycznym rozktadzie wartosci p—value
dla testow jednostronnych mozna wyznaczy¢ z zaleznosci: p, = p,/2 ip,=1-p,,/2, gdzie: p,, p,,
p,, sa warto$ciami p—value odpowiednio dla testow jednostronnych i dla testu dwustronnego.

Dla utatwienia, wyniki testéw, ktore dla ustalonego poziomu istotnosci o wymagajq odrzucenia hipotezy

HO, zaznaczane sg na czerwono.

Weryfikacja hipotez parametrycznych mozliwa jest w programie z poziomu okna Statystyki
podstawowe (dostepne z menu glownego: Statystyka/Statystyki podstawowe). Dostepne sg opcje:
= Test t dla pojedynczej proby
W czesci teoretycznej omowiony w punkcie 1.1: Weryfikacja hipotez dla sredniej (nieznane o),
» Test t dla prob niezaleznych (wzgl. zmn.)
W czeéci teoretycznej omowiony w punktach: 1.2.: Weryfikacja hipotez o rownosci srednich
dwdch populacji (nieznane ale rowne o) i 1.3. Weryfikacja hipotez o rownosci wariancji,
= Test t dla préb niezaleznych (wzgl. grup)
wykorzystywany do weryfikacji hipotezy o rownosci srednich w wybranych grupach jednej
zmiennegj,
» Testtdlaprob zaleznych
wykorzystywany do weryfikacji hipotezy o rownosci $rednich dla dwdch powigzanych czasowo
prob — np. przed i po wprowadzeniu jakiej$ modyfikacji,
= Inne testy istotnosci
test dla r6znicy pomiedzy wspodtczynnikami korelacji,
test dla ré6znicy pomiedzy dwoma $rednimi (omowiony w czesci teoretycznej w punkcie 1.2.:
Weryfikacja hipotez o rownosci srednich dwoch populacji (nieznane ale rowne o))
test dla r6znicy pomiedzy dwoma wskaznikami struktury (omowiony w czesci teoretycznej w

punkcie 1.5: Weryfikacja hipotez o rownosci frakcji dwéch populacyi).

4.1. Przyktady

Kolejnos¢ omoéwionych tu przyktadéw odpowiada ich kolejnos¢ w czesci teoretycznej. Ze wzgledu na

brak w programie testow weryfikujacych wybrane hipotezy cze$¢ przyktadow nie zostata dotaczona.

)



DODATEK: STATYSTYKA MATEMATYCZNA

W dotgczonym na stronie skoroszycie umieszczono dwa arkusze z danymi: danel i dane2. Arkusz
aktywny jest wyrdzniony w oknie skoroszytu na czerwono (na ponizszym rysunku arkuszem aktywnym
jest arkusz danel). Aktywno$¢ arkusza jest istotna przy wykonywaniu obliczen — wykonywane sg one dla

arkusza aktywnego. Arkusz mozna uaktywni¢ wybierajac z menu podrecznego (dostepne pod prawym

przyciskiem myszy) opcj¢ Aktywny arkusz wejSciowy.

danel
idl | dane2

*I I _,I |:| danel ||:| daneEI

BA statistica01_2.stw* - dane2
L__'j' statisticall_
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4.1.1. Test dla u (nieznane o)

Automat produkuje detale o nominalnej dtugosci 20. Wykonano 10 niezaleznych pomiaréw dlugosci
pewnego detalu i zapisano je w arkuszu danel w zmiennej pomiarl. Czy obliczona $rednia dtugosé
detalu réwna 21,14 pozwala na stwierdzenie, ze rzeczywista dtugo$¢ jest wigksza od nominalnej. Przyjac

poziom istotnosci = 0,01.

Weryfikacje hipotezy umozliwia Test t dla pojedynczej proby. W oknie testu nalezy wskaza¢ zmienng
dla ktorej przeprowadzany jest test (arkusz danel powinien zosta¢ uaktywniony) oraz weryfikowang
poprzez hipoteze Ho wartos¢ sredniej, tzn.: H, : 4 =20.

ﬁ‘ﬁtatvstvki podstawowe i tabele: danel w statis T =

Podstawowe |

ol Statystyldi opisowe
ﬁ Macierze korelacii

E¥Z Test t dla prob niezaleznych fwzgl. grup)

EE Test t dla préb niezalezrych {wzgl. zmn )
E:| Testt dia pn:ul:u zalezrrg,rc:h

E Przekroje r‘Test t dla pojedynczych srednich: danel w statis il .
[ Przekroje _
ﬁTal:uele lic [z Zmienne: | pamiar

Podsumowanie |
] Tabele wi Podstawowe |"|"-I"|¢cej| Opcje I Anuluj |
% Tabele wi
MEh Inne testy Podsumowanie: testy t | Opcje - |
2 Kalkulator Wartodci odniesienia Grupami |

@& _Testyj Srednie wzglgdem” iED E:’

™ Testyj srednie wzgledem
okreslonych wartosci

SELECT
CASES 2 | & W

W] Okredl

™| omenty wazone
-DF =
Whlres ramka-wasy | =

~ Usuwanie BDD —

™ Przypadkami
f* Parami

Test jest realizowany jako dwustronny z domys$lnym poziomem istotnosci « = 0,05, wigc interpretacja
zwracanych przez program wynikow musi uwzglednia¢ przeliczenie na test jednostronny (hipoteza
alternatywna zadaniu jest stawiana jako: H,: x>20) oraz ré6zny od domyslnego poziom istotnosci
a =0,01.

Wyniki zwracane przez program pokazuja, ze gdyby w zadaniu hipoteza zostata postawiona jako:
H,: u##20 a poziom istotnosci o =0,05 to hipotez¢ zerowa nalezaloby odrzuci¢ na rzecz hipotezy

alternatywne — wyrdéznione na czerwono wartosci testu.

)
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Bi statistica01_2.stw - Test srednich wzgledem stalej wartosci odniesienia (da - 10| x|
¢ statistical1_2.

Test srednich wzgledem state] wartosci odniesienia (dane1 w statistica01_2 stw) j

ED dane1 Srednia | Odch.st. |Waznych| Bt std. | Odniesienie t df p

i Podst. M7 mienna Stata

- Bk e omiart | 271.120001 1034086 10/ 0.327007|  20.00000 3486168 9|0.006871)-
[ I N R R R
D dane? ﬁ

|:| Test srednich wzgledem stalej wartosci odniesienia (danel ws... I

A 2

Widoczna w powyzszym oknie warto$¢ granicznego poziomu istotnosci p =0,006871 zostata

wyznaczona dla testu dwustronnego. Test t wykorzystuje statystyke testowg o symetrycznym rozktadzie
t-Studenta, wartos¢ p—value dla testu jednostronnego mozna wi¢c wyznaczy¢é w oparciu o p—value testu

dwustronnego. Dla hipotezy alternatywnej H,:uz>20 otrzymuje si¢ p—value=0,006871/2 ~ 0,0034
(mniejszg z wartosci p—value otrzymuje si¢ dla hipotezy Hi zgodnej ze $Srednig otrzymang z proby, tzn.
2114 > 20, dla H,: x <20, p—value=1-0,0034 = 0,9966 ). Zatozony poziom istotnosci « =0,01 jest
wiekszy od poziomu granicznego p-value (0,01> 0,0034) wigc podobnie jak w przypadku
analizowanego przez program testu dwustronnego, hipoteze zerowa nalezy odrzuci¢ na rzecz hipotezy o

wickszej od nominalnej $redniej dlugosci detalu.

4.1.2. Test o rownosci srednich u1= u> (nieznane ale réwne o1 1 62)

Wykonano dwie serie pomiaréw dtugosci detalu z jednakowag doktadnoscig. Wyniki zapisano w arkuszu
dane2, w zmiennych wynikil i wyniki2. Zweryfikowa¢ na poziomie istotno$ci « = 0,01 hipoteze, ze

rozbiezno$¢ Srednich jest nieprzypadkowa.
Weryfikacje hipotezy mozna w programie przeprowadzi¢ na dwa sposoby.

Sposob 1. Test t dla prob niezaleznych (wzgl. zmiennych)

E‘Statvstvki podstawowe i tabele: dane2 w statisti | =

Podstawowe I 0K
ol Statystyki opisowe

ﬁ Macierze korelacji Anulj |

% Test t da prab niezaleznych (wzal. grup) E T o |
Test t da prab niezalezrych (wzal. zmn.)

E‘*El Test t da prab zaleznych
E Test t da pojedynczej proby

ﬁ Przekroje, prosta ANCWVA

[IEZ__ Przekroje uproszczone

HH Tabele licznodcei

% Tabele wislodzielcze

ﬁ Tabele wielokrotrych odpowiedzi

I Inne testy istotnodci == Otwérz dane |

,?f,,;ﬁh Kalkulator prawdopodobienstwa
s | & ul
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W oknie testu nalezy wskaza¢ zmienne dla ktorych przeprowadzany jest test (arkusz dane2 powinien
zosta¢ uaktywniony). Po naci$nieciu przycisku Zmienne (grupy) wyswietlane jest okno pozwalajace na

wskazanie zmiennych dla ktorych przeprowadzony zostanie test o rownosci $rednich.

Pierwsza lista: wimiki 1

Druga lista: wymiki2

Podstawowe |Opc:je |

[5utH]

Podsumowanie: testy t |

SELECT
CASES =

| &
Wylres rar Wybierz dwie listy zmiennych (listy grup)

2x

2 - wynikiZ

|1 - I.r-.'ﬁnikil

Wszysﬁ-ciel Rozwin | Przyblii'l WSzystkiel Rozwin | Przyhliz

Pierwsza lista zmiennych {grup):

Druga lista zmiennych {(grup)

|2

|1

[~ Pokazuj tylke zmienne o odpowiednisj skali

OK I
Anulug |
[ Zestawy ... |

Wiscz opcje
"Pokazuj tylko
Zmisnne o
odpowiedniej skali®
aby na listach, w
zaleFnosci od
potrzeby, pojawisty
sig tylko zmisnne
jakosciowe albo
ilvEciowe. Nacisnij
Fi aby uryskac
wiese] informacji.

4

Wynik testu jest wy$wietlany po naci$nigciu przyciskow Podsumowanie testy t lub Podsumowanie.

Bi statistica01_2.stw - Testy dla prob niezaleznych (dane2 w statisticadl_2.stw) o =]
Testy dla prob niezaleznych (dane2 w statistical1_2 stw)
Uwaga: Zmienne traktowane s3 jako niezalezne proby.
Grupa 1 | Srednia | Srednia t df p | Nwazn. | Nwazn. |Odch.std| Odch.std | iloraz F p
WZ. Grupal | Grupa2 Grupal | Grupa2 | Grupal | Grupa2 | Wariancje |Wariancje
Grupy 2
wyniki1
L 20,34 21,65 -1,6885 16 0,1107 10 B8] 1,996219) 0,995705  4,019340 0,080154

_———_—$__J

I

|:| Testy dla prab niezaleznych (dane2 w statisticall_Z stw) I

Test weryfikuje wtasciwie dwie hipotezy:

1. hipoteze o rownosci $rednich dla nieznanych ale rownych odchylen standardowych,

2. hipoteze o rownosci wariancji.
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Hipoteza o rownosci srednich

Wiyniki obliczen dla hipotezy pierwszej wyswietlane s3 w kolumnach od Srednia Grupal do p. Wartosé
p to graniczny poziom istotnosci dla testu dwustronnego. W rozwazanym zadaniu hipoteza alternatywna
miata posta¢ H,: sz # u, wigc otrzymanej wartosci p-value nie trzeba dodatkowo przelicza¢. W
przypadku realizacji testdbw jednostronnych p-value mozna wyznaczy¢ podobnie jak w punkcie
poprzednim (statystyka testowa ma rozklad symetryczny, mniejsza z wartosci p—value odpowiada
hipotezie H: o relacji pomigdzy $rednimi wynikajacej z danych, w analizowanym przyktadzie bytaby to
hipoteza H,: g, <u,). Ze wzglgdu na inny od domyslnego poziom istotnosci o =0,01 nalezy
zweryfikowaé czy testowana hipoteza Ho nie moze by¢ odrzucona (na co wskazujg nie wyrdznione na
czerwono wyniki obliczen). Poziom istotnosci « jest mniejszy od granicznego poziomu istotnosci
p—value (0,0l<0,1107) wigc nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej — nie mozna wigc
stwierdzié, ze Srednie r6znig si¢ od siebie w sposob istotny.

Hipoteza o rownosci wariancji

Podobnie wyniki testu dla hipotezy o réwno$ci wariancji (przeprowadzone dla testu dwustronnego i
domyslnego poziomu istotnosci a = 0,05) wskazuja, ze wariancje r6znig si¢ od siebie w sposob istotny.
W czesci teoretycznej dla wykorzystywanych w tym przyktadzie danych rozwazane byto zadanie, w
ktérym w na poziomie istotnosci = 0,01 weryfikowano hipoteze o jednakowej wariancji obydwu serii
pomiaréw, ale hipoteza alternatywna byta formutowana w postaci: H, :'s/ >s2. Widoczna w oknie testu
warto$¢ granicznego poziomu istotnosci p =0,080154 (kolumna p Wariancje) zostata wyznaczona dla
testu dwustronnego, aby otrzyma¢ warto§¢ p—value dla testu jednostronnego nalezy otrzymany wynik
podzieli¢ przez 2, tzn. p =0,080154/2 = 0,040077 . Zalozony poziom istotnosci a = 0,01 jest mniejszy
od granicznego poziomu istotnosci p—value (0,01< 0,040077) wigc nie ma podstaw do odrzucenia
hipotezy zerowej — nie mozna wigc stwierdzié, ze wariancje roznig si¢ od siebie w sposob istotny.

Sposob 2. Inne testy istotnosci

ml-ﬁtatvstvki podstawowe i tabele: dane w labi; o=

Podstawowe |

ol Statystyld opisowe
ﬁ Macierze korelacii

E¥Z Test t dla prob niezaleznych fwzgl. grup)

E*El Test t dia prob niezalezriych (wzgl. zmn.)
[ Test t dia prob zaleznych

i Test t dia pojedynczej proby

ﬁ. Przekroje, prosta ANCWVA

ﬂ:& Przekroje uproszczone

S Tabele licznosci

ﬁ Tabele wislodzislcze

e testy istotnosci
2 Kalkulator prawdopodobiefistwa

E}' Ctwiorz dane

SELECT
CRSES 2 | o ﬂl
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Weryfikacja hipotez z wykorzystaniem opcji

Inne testy istotnosci wymaga od uzytkownika

wczesniejszego wyznaczenia Srednich i1 odchylen standardowych w badanych probach. Obliczenia mozna

wykona¢ postugujac si¢ wykorzystywanym wczesniej oknem Statystyki opisowe. Wskazujac zmienne

nalezy w tym przypadku wybra¢ obydwie zmienne arkusza dane2.

F‘ Statystyki podstawowe i tabele: dane2 w statisticall

Podstawowe |

m Macierze korelacii

!;"' Statvstyki opisowe: dane2? w statistical1_2.stw

@ne: | WSZYSTKIE
\

?|_|x|

Podstawowe iWia::ej] Odporne | Nurmalnué:':l W, prawd. i rozrzutu I W, skategoryzowane | Opdje | Anuij |
Opci |
Statystyki | I wybierz zmienne 2= 2 pee T
i Tabele licznosci | 1 wiyniki 1 oK I |
- wyniki2
Wiy Anuluj |
Podsumowuig [ Zestawy ]... | e
CASES S | o w |
Wiacz opcje
"Fokazuj tylks ™ momenty wazone
ZMienne o _
odpowiedniej D=
skzl aby na LTSIl S|
listach, w
; zaleznosei od ~Usuwanie BD —
Wezystkie | Rozwin Przybliz potrzeby,
pojswisty sie " Przypadkami
i i . lko zmienne
Wybierz zmienne: E‘MM e (= Parami
1-2 ilosciowe.
Maci&nij F1 aby
[ Pokazuj tylko zmienne o odpowiednie] skali uzyskas wigog]
infarmacii.
i
B statistica01_2.stw - Statystyki opisowe (dane2 w statistica0l_2.stw) =10l x|

¢ statistical1_2.stw

Statystyki opisowe (dane2 w statistical1_2 stw)

e

= danel

Nwaznych | Srednia | Odch.std

E dane?

E..
=[5 Podst. statystyki/Tabele (dar
! 1_';3 Test t dla prob niezalezry
T D Testy dla prob niezale
1_';? Podst, statystyki/Tabele (dar
= 1_';3 Statystyki opisowe
Statystyki opisowe (i

2

|:| Statystyki opisowe (dane? w statisticall_Z stw) I

10
g

20,34000  1,996219

2165000 0.995705 DS
[
I N R
L |

& 4

F

Otrzymane wyniki obliczen nalezy teraz wprowadzi¢ do okna testu o rownos$ci $rednich. w oknie testu

mozna tez wybra¢ rodzaj testu: Dwustronny/Jednostronny. Wynikowy graniczy poziom istotnosci

p—value wys$wietlany jest w oknie, moze te zosta¢ wystany do raportu.

)



DODATEK: STATYSTYKA MATEMATYCZNA 8

2[_x
v Wi lub druleuj wyniki do okna raportu dia kazdego obliczenia Anuluj |

— Biaznica miedzy dwoma wspalczynnikami korelacii
i~ Jednostronmy Oblicz |

lE IE'.E'E'

— Raznica miedzy dwiema srednimi {rozlclad nomalmy)
§r.1:[20.34 Eﬂdch.std.‘l:h 99621 E N1{10 E p= 1107

&2 [21.65 Eﬂdm.md.zzl.ﬁﬁﬁ?ﬂfa N2{s E " Jednostronny 7>\ o-value
: . . , £+ Dwustronmy
z pomiarow 1 a srednia z populacii 2

— Raznica miedzy dwoma wslainikami strulduny

% 1: | 500000 {4 m1:|1[:-—@p=1lm C Jednostonny _ Oblicz_|
%2 I.EDDDD[E nz:[10 E + Dwustronny

_lolx

ZANRR KRR ENEE SRR A ARRE-LI: R [ RN KR

[ 5 [ 5 [ 5 [ 5
Sred.1=20, 3400 Od.std.1=1, 99622 N=10
Sred.?=21, 6500 Od.std.2=,995705 N=8 p=,11070% (test dwustr.)
1 | i

Wynik obliczen jest w tym przypadku identyczny jak poprzednio: poziom istotnosci « jest mniejszy od
granicznego poziomu istotnosci p—value (0,0l< 0,1107) wiec nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy

zerowej — nie mozna wigc stwierdzié, ze Srednie r6znig si¢ od siebie w sposob istotny.

4.1.3. Test o rownosci wariancji

Test w programie przeprowadzany jest réwnocze$nie z Testem t dla préb niezaleznych (wzgl.
zmiennych) — patrz punkt poprzedni.

4.1.4. Test o rownosci frakcji

Wysunieto hipotezg, ze jako$¢ produkcji pewnego wyrobu po wprowadzeniu nowej technologii nie ulegta
zmianie. Wylosowano 120 sztuk wyprodukowanych starg technologig i otrzymano 12 sztuk wadliwych,
wsrod wylosowanych 160 sztuk wyprodukowanych nowa technologig 1 otrzymano 20 sztuk wadliwych.
Zweryfikowa¢ na poziomie istotnosci = 0.05 hipoteze¢ o jednakowym wskazniku brakoéw przy produke;ji
obydwoma metodami.

Test mozna przeprowadzi¢ z poziomu okna Inne testy istotnosci. Do weryfikacji hipotezy o rownosci
frakcji konieczne jest podanie procentéw wadliwych sztuk w obydwu poréwnywanych probach.
Wskazniki te wynosza odpowiednio: p, =12/120=01 i p, = 20/160 =0,125. Po wprowadzeniu danych

do okna testu okazuje si¢, ze nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej — nie mozna stwierdzié, ze

)
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srednie nowa technologia przyczynia si¢ do zmiany wskaznika brakéw (poziom istotnosci « jest

mniejszy od granicznego poziomu istotnosci p—value (0,01< 0,5153)).

E‘In ne testy istotnosci: dane? w statistica0l_2.stw ¥ | - | Xl

v Whyslij lub druteuj wyriki do okna raportu dla kazdego obliczenia Anulugj |

— Baznica miedzy dwoma wspdlczynnilkcami korelacii

a: oo B owefo T |
2: [0.00 E N2:[10 Ep_ ' (¥ Dwustronny

— Raznica miedzy dwiema srednimi {rozlkctad nomalmy)

St:fo Eﬂdm.std.‘l:h E N1:|TE p=1,0000 Oblicz

_ p-value

§2:[0 [i N2fi0 [E] ¢ Jednostronny
: . L = £+ Dwustronmy
[ Srednia z pomiardw 1 a Srednia z populaci T

~R&znica miedzy dwoma wskaznikami struktury T

%1: [10000c [ wifiz0 [ e (m e :
: . p=. 'S

2 [12s00( 8] w210 [ Dwustronny

)

=101 x|

AR KRR RNEE SRR A AR -RI: R [ RN E 2

IR

1 |

Proporcjail= L, 100000 N=120 $2=,125000 N=160 p=,515252 (test dwustr.)|

2
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