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6. STATYSTYKA MATEMATYCZNA — TESTY ZGODNOSCI

Wynikiem dziatania testow statystycznych w STATISTICE sg graniczne poziomy istotnosci 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 testow nie ma mozliwosci okreslenia wartosci poziomu « (domys$lnie przyjmowany
jest poziom istotnosci « = 0,05).
Dla utatwienia, wyniki testow, ktore dla ustalonego poziomu istotnosci o wymagajq odrzucenia hipotezy

HO, zaznaczane sg na czerwono.

W testach zgodnoséci weryfikowane sa hipotezy dotyczace zgodnosci proby z pewnym rozktadem
teoretycznym. W STATISTICE dostepne sa najczeéciej stosowane testy zgodnosci: test x? i test
Kolmogorowa—Smirnowa.

6.1. Test zgodnos$ci x?

Test y> mozna przeprowadzi¢ z poziomu okna Dopasowanie rozkladu (dostepne z menu gtéwnego:
Statystyka/ Dopasowanie rozkladu).

W pierwszym kroku nalezy wybra¢ rozktad teoretyczny do ktorego dane z proby beda porownywane.

Eﬂupasuwanie rozktadu: danel w statisticall_: ?| - | Xl
Podstawowe |
{* FRozklady ciagle: " Rozklady dyskretne: Anulyj
|— Prostokatry .. Poissona 2] v
L Wiylcladniczy . Geometryczry
|/ Gamma il Bemouliego
& Lognomalmy
| Chidewadrat = Otwérz dane
“ Inne .
B e el s | & ow

Nastepnie nalezy okresli¢ zmienna, ktdra zawiera analizowane dane (w oknie na kolejnym rysunku do

testu zostata wybrana zmienna dtugosc.
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E Dopasowanie rozkladu cigglego: danel w statisticall_

Roziclad: I Momalrmy j

@ Zmienna d+ugn§.¢>

Podstawowe  Parametry I Cpcje I

Liczba kategorii: IE— Ustaw domysine |
Dolna granica: I'I'EP—E ﬂmﬁaﬁﬂmm
Gémia granica: |23— m":;gmﬁm
Srednia (M): Im rekiEaL.

Warancja: Im

Srednia obserwowana: 20,962157
Wariancja obhserwowana: 4315889

E Dopasowanie rozkladu ciaglego: danel w statisticall_. I

Rozltad: I MNomalry

3] Zmienna | diugoge

F‘udstawnwel Parametry  Cpcje
— Test Kolmogorowa-Smimowa —
¥ Nie

™ Tak (skategoryzowany)
" Tak (ciaghy)

— Test chitowadrat

¥ Polaczone kategore
Jereli oczekiwana czestost w
przedziale jest mnisjsza lub rowna
5, to preedziaty beds iczone

[

— Whkres
—Whylcres rozlkoladuy ————
* Fozkiad licznosci

" Dystrybuanta
—Whlcres licznogc lub %

& Licznosci

" Czestodci (%)

Bazujac na parametrach domyslnych mozna juz na tym etapie przeprowadzi¢ test zgodno$ci (po
nacis$nigciu np. przycisku Podsum.). Parametry domys$lne mozna zmieni¢ na zaktadkach: Parametry i
Opcje. Na powyzszym rysunku zmienione zostaty: Liczba kategorii, Dolna granica i Gorna granica.

W przypadku testowania zgodnos$ci z rozktadem normalnym mozna réwniez okresli¢ parametry rozktadu:

Srednia i Wariancje. Dla ulatwienia parametry te sa wstgpnie ustawiane na podstawie wartosci

obliczonych z préby (Srednia obserwowana i Wariancja obserwowana). Na zakladce Opcje mozna

rowniez wymusi¢ jednoczesne wykonanie testu Kotmogorowa—Smirnowa, mozna tez zrezygnowac z

domyslnego taczenia kategorii jesli liczebno$¢ w przedziatach klasowych jest mniejsza lub rowna 5.

)
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EE statistica01_3.stw* - Zmienna: dlugosc, Rozklad: Normalny (danel w stat - | Ellil

Zmienna: diugosE, Rozktad: Moermalny (danel w statisticall1_3.stw) ZI
Chi-kwadrat = 1,32280, df = 3 {dopasow.), p=0,72373

Obserw. | Skum. | Procent | Skum % | Oczekiw. | Skum. Procent |Skumul % |Obserw. -

Gdrna  |Licznosc | Obserw. | Obserw. | Obserw. | Licznose | Oczekiw. | Oczekiw. | Oczekiw. | Oczekiw.
1 1 1.00000 1.0000 1.75606 1.7561  1,75606 1.7561 -0,75606

G 7 6,000000 7.0000 6,52424 8.2803 652424 8.2803 -0.52424

18 2518,00000 25,0000 1699137 252717 1699137 252717 1,00863

29 54 2900000 54,0000 2690274 521744 2690274 521744 209726

26 g0 26,00000 80,0000 2590943 78,0838 2590943 78,0838 0,09057

12 92 12,00000 92,0000 1517728 93,2611 1517728 93,2611 -317728

6 98 6.,00000 95,0000 540438 95,6655 540438 98,6655 0.59562

100 2,00000 100,0000 1,33450 100,0000 1,33450 100,0000 0,66550]
————————_'J
d

|:| Zmienna: diugosé, Rozklad: Momalny (dane1 w statisticall1_3 stw) I

Niezaleznie od ustawienia opcji Polaczone kategorie (na zaktadce Opcje) wynikowa tabela testu zawiera
wszystkie kategorie wynikajace z ustawien parametréw z zaktadki Parametry — taczenie wptywa na
dopiero na wynikowa warto$¢ statystyki testowej, ilo§¢é stopni swobody rozktadu y? oraz obliczang
warto$¢ granicznego poziomu istotnosci, wyniki obliczen wyswietlane sg w tytule wynikowej tabeli testu
w polach: Chi-kwadrat, df oraz p. Domys$Iny poziom istotnos¢ « = 0,05 jest mniejszy od otrzymanego

granicznego poziomu istotnosci p—value=0,72373, wigc w rozwazanym przypadku nie ma podstaw do

odrzucenia hipotezy o zgodnosci rozktadu z proby z rozkltadem normalnym.

6.2. Test zgodnosci A Koimogorowa (Kotmogorowa — Smirnowa)

Test Kotmogorowa — Smirnowa mozna przeprowadzi¢ z poziomu okna:
* Dopasowanie rozkladu (dostepne z menu: Statystyka/Dopasowanie rozkladu),
* Dopasowanie rozkladow (dostepne z menu: Statystyka/Rozklady i symulacja/Dopasuj rozklad)
= Statystyki opisowe (dostgpne z menu: Statystyka/Statystyki podstawowe),

= Analiza zdolno$ci procesu (dostepne z menu: Statystyka/Analiza procesu).

6.2.1. Okno Dopasowanie rozktadu

Okno Dopasowanie rozkladu zostatlo omoéwione w punkcie poprzednim. Test Kotmogorowa—Smirnowa
przeprowadzany jest w przypadku ustawienia na zaktadce Opcje w grupie opcji Test Kolmogorowa—
Smirnowa opcji: Tak (skategoryzowany) lub Tak (ciagly).

Opcje Tak (skategoryzowany) lub Tak (ciagly) wplywaja na sposdéb wyznaczania statystyki D liczonej
jako maksymalna rdéznica pomigdzy dystrybuantami empiryczng i teoretyczng. Dla obliczen
skategoryzowanych obliczenia wykonywane sg dla danych pogrupowanych, dla obliczen ciggtych dane sg
sortowane a obliczenia sg przeprowadzane dla kazdej z warto$ci probki. Okno wynikowe testu w kazdym
z przypadkdéw zawiera te same obliczenia niezbedne dla przeprowadzenia testu y°. Wyniki testu
Kolmogorowa-Smirnowa wys$wietlane sg wytacznie w nagldéwku tabeli. Wyniki dla testu z obliczeniami

)
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skategoryzowanymi i cigglymi przedstawiono na kolejnych rysunkach. W pierwszym przypadku

otrzymano warto$¢ statystyki D =0,01916 w drugim D = 0,03410. Graniczny poziom istotno$ci p—value

podany zostat tylko w drugim przypadku jako p = n.i. (w zasadzie zostaly podane dwie warto$ci: p =n.i. i

p Lillieforsa = n.i., w przypadku testu normalnos$ci doktadniejsza wartoscig p—value jest wartos$¢

obliczana z testu Kotlmogorowa—Smirnowa uwzgledniajagca poprawke Lillieforsa, w rozwazanym

przyktadzie obydwie wartosci sg n.i. czyli nieistotne, tzn. duzo wigksze od poziomu istotnosci « ). Brak

wyrdznienia (na czerwono) i nieistotna warto$¢ granicznego poziomu istotno$ci oznaczaja, ze nie ma

podstaw do odrzucenia hipotezy o zgodnosci rozktadu z proby z rozktadem normalnym.

BA statistica01_3.stw* - Zmienna: diugosé, Rozklad: Normalny (danel w statisk O] x|
Zmienne—dkegess - Bozkiad: Normalny (danel w statistical1_3 stw) j
{d Kotmogorowa-Smirnowa 0,01916___>
Chi-kwadrat = T,32760, df = 3 (dopasow.) , p = 0,72373
=10 x|

Zmienna; diugost—Forttad

El

d Kotmogorowa-Smirmowa

La=y

eoalnyy (daned
AR

0,03410, p=n.i.,

tisticall 3.stw)
p Lilliefarsa = n.i.

Chi- =3 - ——p—=4

Gd4rna Obserw. | Skum. | Procent |Skum. % | Oczekiw. | Skum. Procent | Skum.% | Obserw. -
Granica | Licznosd | Obserw. | Obserw. | Obserw. | Licznosé | Oczekiw. | Oczekiw. | Oczekiw. | Oczekiw.
<= 19 ! 1 1 1.,00000 1.0000 1,75606 1.7561 175606 1,7561 -0,75606
20.0 B 7 6,00000 7.0000 6,52424 6.2803) 6.52424 8,2803 -0.52424
205 18 251800000 250000 1699137 252717 16991137 252717 1.00863
21.0 29 54 2900000 54,0000 2690274 521744 2690274 621744 209726
215 26 80 2600000 80,0000 2590943 780838 2590943 780838 0.09057
220 12 92 1200000 920000 1517728 932611 16517728 932611 -3, 17728
225 B 93 6,00000 98,0000 540438 98 6655 540438 98 GELA 059562
<niesk. 2 1000 2.00000100,0000  1.33450 100,0000  1.33450 100,0000

|:| Zmienna: diugosc, Rozklad: Momalny (dane1 w statisticall1_3 stw) I

U.EEETF
47

6.2.2. Okno Dopasewanie rozktadow

Zgodnos¢ danych z podstawowymi rozktadami teoretycznymi (cigglymi i dyskretnymi) moze zostaé
zbadana po wskazaniu opcji: Statystyka/Rozklady i symulacja/Dopasuj rozklad.

Profilowanie

Anuluj |
E Opcje = |
[~ Otwérz dane |

SELELT
[ | o El

Dopasowanie rozktadow mozna przeprowadzi¢ po wskazaniu zmiennych na zakladce Podstawowe.

Zaktadka Zmienne ciagle pozwala na ustalenie parametréw cigglych rozktadoéw teoretycznych, zaktadka
Zmienne skokowe rozktadow dyskretnych.

)
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ﬂ Dopasowanie rozkladdw: danel w statisticadl_3.stw o=

Podstawowe |er|ienne ciagle | Zmienne skokowe | Opcie |

@ Zmienine: |

Ciagle: dlugoss E‘ Opcje -
Skokowe: brak

et . .
ﬂ Dopasowanie rozkladow: danel w statistical1_3.stw il I

Podstawows  Zmienne ciggle IZrnienne shokowe | Opcie |

e Enprzednial Mastepna == ||dlugn§é j Al |

~ Rozkiad &  Opge - |
Wazysthie | Wyczysc | Przelacz |

M Normalny E}' Chtwarz dane |

¥ Log-nomalny Presuniecie: |0 [ Ten & | o ﬂl

W MNatozony nomalmy Przesuniecie: ID E

¥ Pétnomalmy Przesuniecie: II} E

¥ Rayleigha Przesunigcie: II}—

¥ Weibula Przesuniecie: ID—

¥ Mieszanka rozhladdw Gaussa Liczba skladnilcdw: IE—E

¥ Johnsona (ogdny rozlclad z jedng moda)

¥ Uogdlniony wartosci ekstremalng L;E”";E'”ie _ED

- _— + Paami
¥ Uogélniony Pareto Przesunigcie: ID— v
W Trjkatry |

Wyniki dopasowania rozkladu danych do wskazanych rozkladow teoretycznych sa wyswietlane po
zaakceptowaniu okna Dopasowania rozkladéw. Okno wynikow na zaktadce Podstawowe pozwala na
analize dopasowania danych do wybranego rozktadu teoretycznego.

Uzytkownik moze zobaczy¢:

» wartosci podstawowych statystyk wyznaczonych z proby (przycisk Podsumowanie),

aniki dopasowania rozkladow: danel w statisticall_3.stw ol
Podstawowe |Zapisz dopasowanie | |
Fmienne << | $_=':='| Idlugns’.é j
&l
Rozktad << | g>| |r\1.:,rrr,a|,-r._Ir j
Podsumowanie | Wikres podsumaowujgcy Podsumowanie rozkladu |

m Chystrvbuanta empinsczna | Histogram z dopasowaniem | @ Skumulowarny histogram |

Wykres P-P | Wykres Q-Q | Wykres ramkca-wasy |
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BR statistica01_3.stw - Podsumowanie for Zmienna: dlugosé (danel w statis -0 x|

wyniki trzech testow zgodnosci (przycisk Podsumowanie rozkladu)

Kolmogorowa — Smirnowa (warto$¢ statystyki D oraz p—value — kolumny: d K-S i K-S p),
Andersona—Darlinga (warto$¢ statystyki AD oraz p—value — kolumny Stat. AD i p AD),

¥? (warto$é statystyki y2, p-value oraz ilo§¢ stopni swobody — kolumny: Chi”2, Chi*2 p, Chi*2 df)
oraz dopasowane parametry rozktadu teoretycznego (na ponizszym rysunku Param1 i Param2),

Podsumowanie for Zmienna: dugosc (dane? w statistical1_3 . stw) "
d K-S K-S |Stat. AD| pAD Chit2 Chis2 Chi*2 |P| Param1 | Param2
P p i r
z
Normalny
{location, |0.034096 0,999588 0,131388 0.999263 1,322798) 0.723727| 3,000000 2096216 0.693966
skala) k|
[ Ly

| |:| Statystyki opisowe (dane1 w statisticall_3.stw) |:| Podsumowanie for Zmienna: diugoss (dane1 w statisticall_3.stw) I

Okno udostepnia rowniez przyciski umozliwiajace szybkie przygotowanie wykresow porownujacych:

dystrybuante empiryczng i teoretyczng (przycisk Dystrybuanta empiryczna),

histogram liczebnosci z nalozong funkcja gestosci rozktadu teoretycznego (przycisk Histogram z
dopasowaniem),

histogram liczebnosci skumulowanych z natozong dystrybuantg rozktadu teoretycznego (przycisk
Skumulowany histogram),

wykres prawdopodobienstwo—prawdopodobienstwo (przycisk Wykres P—P),

wykres kwantyl-kwantyl (przycisk Wykres Q-Q),

wykres pudetkowy (przycisk Wykres ramka—wasy),

zestawienie wybranych wynikow i wykresow (przycisk Wykres podsumowujacy).

Zaktadka Zapisz dopasowanie pozwala na analize wynikow dopasowania uzyskanych dla wszystkich

rozwazanych rozktadow teoretycznych.

ﬂaniki dopasowania rozkladdw: danel w statistica01_3.stw gl
Podstawowe  Zapisz dopasowanie | Symuluj |
Zmienne << | == | Idlugl:ls'é j Dostasu] razktady | Anulyj |
[ Uzyj dostosowanych rozkladéw =] Opcie - |
Rozkitad d K-5 K-5 Stat. AD pAD | Chitwadrat | Chi a |
P

Johnson SU{typ . Gamm... 0533843 | 0086613 | 0333332 | 0506133 L T
Uogdlniony wartosci ekst... | 0034274 | 0999548 0147223 0.538703 0715509 0E | —
Lognomalny {shkala kszt... | 0028586 | 0999930 0102308  0,999932 0903069 0.2 1t
Momnalmy Jocation skala) | 0034096 | 0999588 0131338 0999263 13232732 T
Trajlegtryimin mae mada) | 0081717 04910671 | 1,47583% 0182364 3872467 0.1 +
Rayleigha (skala) 0572317  0,000000 40213527 0000000 879,590183 00 | —

1 A1 M anAEn n_nnAnnnn A P noAnnnnn LR T B 8 n !

Podsumowanie rozkladu | ﬁ Zapisz dopasowanie |

Macierz korelacji
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6.2.3. Okno Statystyki opisowe

Z poziomu okna Statystyki opisowe mozna przeprowadzi¢ test zgodnosci z rozktadem normalnym.

FStatvstvki opisowe: danel w statistica0l_3.stw ?| |X|

@ Zmienne: | dhugosé o F‘odsumuwamel
Podstawowd =iy ormalnosc |W. prawd. i rozrzutu I W. skategoryzowane | Opgje | Anuluj |
B Opge - |

Do dopasoenyrwania innych
Histogramy | rozkdadow uwryrwany moddu it Grupani... |

Dopasowanie rozkiadow,
Analiza procesu lub wykresow
{P-P lub K-K), do dopasowania
Analry preerycia.

Kateqonyzacia

{* Liczba przedzialéw: I'l[:'

{" Przedzialy catkowitoliczbowe

SELECT
CASES El o ﬂl

r Momenty wazone

[T Momalne licznosci oczekiwane

W Testy nommalnodci K-5i Lilieforsa

~DF =
WShapim-W‘llka LU TS
L@ W dla dwach zmi | = P

Vykres a dwdch zmiennych E Diagram lodyga i liscie " Przypadkami
EE Histogramy skategonyzowane | [~ Skompresowany £ Parami

Wiyniki testu Kolmogorowa-Smirnowa wyswietlane sa po nacisnigciu przycisku Tabele licznosci jesli
zaznaczona zostala opcja Testy K-S i Lillieforsa (wczesniej nalezy wybra¢ zmienng i ewentualnie
zmieni¢ domyslng liczbe przedziatlow kategoryzacji danych).

Bi statisticad1_3.stw - Tabela licznosci: dlugosé (danel w statisticadl_:

=101 %]

Tabela licznosci: dlugosc (dane1 w statisticall_3 stw) j
K-S d=,03410, p= _20; Lilliefors p= 20
Liczba | Skumulow. Procent Skumul. % % ogotu Skumulow. %
Liczba Waznych Waznych Przypadki Ogdtu
| 0 0 0,00000 0,0000 0.,00000 0,0000
19,0=x==195 1 1 1,00000 1,0000 1,00000 1,0000
19,5<x==20,0 B 7 6,00000 7,0000 6,00000 7,0000
20,0=x==20,5 18 25 18,00000 25,0000 18,00000 25,0000
20,5=x==21.0 29 b4, 29,00000 54,0000 29,00000 54,0000
21,0=x==21 5 26 860 26,00000 80,0000 26,00000 80,0000
21,5=x==22.0 12 92 12,00000 52,0000 12,00000 92,0000
22 0=x==22 5 B 98 6,00000 98,0000 6,00000 98,0000
22 5x==23.0 2 100 2.00000 100.0000 2.00000 100.0000
Braki 0 100 0,00000 0,00000 100,0000§ ~|
2l

|:| Tabela licznosci: diugosc ([dane w statisticall_3 stw) I

Podobnie jak poprzednio, wyniki wyswietlane sg w naglowku tabeli, tym razem warto$¢ granicznego

poziomu istotnosci okreslana jest jako: p>.20, wigc nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy o

normalno$ci rozkladu.

)
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6.2.4. Okno Analiza zdolnosci procesu

Zgodnos¢ danych z podstawowymi rozktadami teoretycznymi moze zosta¢ zbadana po wskazaniu opcji

ﬁProcedurvanaIiz‘v procesu: danel w statisticall_3.sh il P
Podstawowe |
P Analiza zdolnodci procesu i granics toleranci, dane surowe Anuij |

Zdolnosé procesu wg 150 lub DIN frozklad zalezny od czasu) & Opge ~ |

-5 Zdolnosé dla pozycjonowania X-1

ot .
.. iy . [ Otwérz dane
EE@ Powtarzalnosc i odtwarzalnoss pomiardw

Zdolnosé miemilca BT o | o w
Liniowosc miemika

Badanie miemika dla oceny altematywnej
Zgodnosé dia pomiardw attematywnych
MSA, dane attematywne

Analiza zdolnosci - Poissona
Analiza Weibulla nizzawodnosci/czasu uszkodzen
|twiarz siatlke Weibulla

E Plarmy badan wyrywlkowych, ocena liczbowa i attematywna

255 Diagram przyczynowo-skutkowy Ishikawy

Analiza zdolnoS$ci procesu i granice tolerancji, dane surowe. Na zakladce Rozklad mozna okresli¢
parametry rozkladéw teoretycznych (w przypadku rozktadu normalnego, okreslane sa na podstawie
$redniej i odchylenia standardowego z proby) i przeprowadzié test po nacisnieciu przycisku Dopasuj
wszystkie rozklady (oblicz parametry i d K-S).

1 Analiza zdolnosci procesu: dane surowe: danel w statistic il .
Dane surowe | Grupowanie  Rozklad I oK
— Rozklad Ay |
Dopasuj wszystkie rozklady (oblicz parametry i d K-5 i
[l Dopasyj wszyst dy (oblicz parametry ) | & Opge ~ |

" Beta: Przesuniecie (polozenie): ID—
Parametr skali: |1—E
" Vhkladniczy: Przesuniecie (polozenie): II}—
™ Wartodci ekstremalmych fvp |, Gumbela)
" Gamma: Przesuniecie (polozenie): ID—
i~ Log-nomalny: Przesuniecie (polozenie): ID—
£+ Nomalny i ogdlny inny {dopasowanie Pearsona i Johnsona)
" Rayleigha: Przesuniecie (polozenie): II}—
" Waibulla: Przesuniecie (polozenie): II}—

Wartos¢ granicznego poziomu istotnosci dla rozktadu normalnego jest n.i., wigc mimo ze wartos¢

statystyki D dla rozktadu logarytmiczno normalnego ma mniejsza warto$¢ (co oznacza ze maksymalna

)
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rdéznica pomiedzy dystrybuantami empiryczng i teoretyczng jest w tym przypadku najmniejsza) zgodnie z
uwaga w nagtowku okna testu nalezy przyjac ze rozktad danych z proby jest rozktadem normalnym.

EE statistica01_3.stw - Oceny parametrow dla wszystkich rozkiadow (danel w - |EI|E|

Oceny parametrow dla wszystkich rozktaddw ZI
(dane1 w statistica01_3.stw) Zmienna: dugosc N =100

(wartosci p przy zatoZeniu znajomosci parametréw a priori)

Rozktady s3 uporzadkowane wyg dobroci dopasowania do danych

(u gory sg najlepie] dopasowane).

Wszystkie rozklady z poziomem p testu Kotmogorowa-Smirnowa
oznaczonym jako (w kolejnosci od najlepszej do najgorsze)) n.i,

0,1 <=p< 0,2 lub 0,5<=p<0,1 53 dobrymi modalami danych.

Uwaga: Jesli rozktad normalny pasuje do danych, to nalezy go uzyé.

Uzytkow. |Uzytkow. | Param. 1 | Param. 2| d K-5 K-5

Rozktad Param. 1 | Param. 2 p .
Log-normalny (prdg, skala, ksztatt) 0,00 3,04215 0,0330 0,028586 n.i
Gamma( prég, skala, ksztatt) 0,00 0.02267 9246606 0030999  ni B
Inny niz normalny (skosnosc, kurtoza) 021238 0,2050 0.,032319 n.i.
Normalny (potozenie, skala) 2096216/ 0,6940 0,034096 n.i.
Wartosci ekstrem. (potoZenie, skala) 2062251 0,6559 0,071732 n.i.
Weibulla (prog, skala, ksztat) 0,00 2130178 29,6473 0089967  n.i [
Rayleigha (prdg, skala) 0,00 14,83052 0672317 p<.01 N
Wyktadniczy (prag, skala) 0,00 2096216 0,602323 p<.01 N
Beta (prdg, sigma, ksztatt, ksztatt) 0,00 1,000000 - - |

4 k a4

|:| CQcery parametrdw dla wszystkich rozkladdw (dane 1 w statistica. .

6.2. Transformacja rozktadu do rozkfadu normalnego — przeksztafcenie Boxa — Coxa

Wigkszo$¢ analiz statystycznych dotyczy zmiennych o rozktadzie normalnym. W praktyce rozktad
zmiennych czesto odbiega od rozkltadu normalnego — w takim przypadku przed wykonaniem
odpowiedniej analizy konieczne jest takie przeksztatcenie zmiennych aby po wykonaniu przeksztalcenia
ich rozktad byt bliski normalnemu. O transformacji, ktorg mozna zastosowac decyduje rozktad zmiennej,
w wielu przypadkach do normalizacji zmiennej mozna zastosowaé przeksztalcenie Boxa-Coxa.
Przeksztalcenie to to wiasciwie cata rodzina przeksztalcen obejmujaca (w zalezno$ci od wartosci
parametru A tego przeksztalcenia), przeksztalcenia potegowe oraz logarytmiczne. W STATISTICE
przeksztalcenie Boxa-Coxa mozna wykona¢ z poziomu okna Przeksztalcenie Boxa-Coxa, dostgpnego z
menu Dane (opcja Dane jest widoczna jezeli biezacym elementem skoroszytu jest arkusz).

Przyktad

Wykorzystujac zapisane w arkuszu dane3 wyniki 100 pomiardw trwatosci narzgdzia stosowanego w
pewnym procesie technologicznym w trakcie 6 umownych jednostek czasu.

Przeprowadzona analiza (histogram, wykres normalnosci i testy zgodnosci) wykazata, ze rozktad

trwatosci nie jest rozktadem normalnym.

)
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H istd i : rwato$ ¢, Rozktad:Normaln:
;I'EI EI d Kmmogoroz\;lnale-gnm?r.nn(;wakaj é7R70,l;'<dﬂgﬁ, p L:Iliiforsa <0,01
Testchi-kwadrat=5,46665,df=1 (dopasow.) ,p=0,01938
45
1 Wykres normalnosci trwato$¢
40 dane3 w dodatek03 1v*100c
trwatosc =
0.6203 e
2.8694 :
]
1.7549 d £
1,671 L
0,7126 :
10 H
1,278 i s
. = 3 ET’ ;I ° 1 2 3 4 5
— ..l"'.é Kategoria (g6rna granica)
I Dﬂ' J:LILI B o 1 2 3 4 5 6
Warto$¢ obserwowana
BR dodatek03.stw - Zmienna: trwaloss Boziiod o rmalny (dane3 widk =10 x|

Zmienna: trwatosc, Rozktad: Mormalny (dane3 w dodatek(3.stw)

<nieskonczonosc

d Kotmogorowa-Smirnowa 015770, p < 0,05, p Lillieforsa < 0,01

[Chi-kwadrat = 5 46665, df = 1 (dopasow ) , p=0,01938 /
Gdrna Obserw. kumulow: Frocent Skumul. % Dczekiwana
Granica Licznosc Obserw. Obserw. Obserw. Licznosc
== 1,00000 4[]_ 40 40,00000 40,0000 31,2645
2.00000 31 71 31,00000 71,0000 31,8174
3.00000 16 a7 16,00000 a7.0000 24 5425
4.00000 8 95 8.00000 95,0000 §.9836
5.00000 99 4,00000 99,0000 21373

100 1,00000 100.0000 0.2545
*—_ﬂﬂ
tl .z

|:| Zmienna: trwalosé, Rozklad: Momalny (dane3 w dodatel 03 stw) I

Do normalizacji rozktadu zmiennej wykorzystane zostato przeksztalcenie Boxa — Coxa. Poszukiwanie

optymalnej warto$ci parametru A jest realizowane W programie przy pomocy metody ztotego podziatu.

W oknie Przeksztalcenie Boxa-Coxa |/ iffria e mar i mem e e e

mozna zmieni¢ domyS$lne parametry tej

metody:

* maksymalng liczbg iteracji

(domyslnie: 40),

= przedziat w ktorym poszukiwany

jest parametr A

(domyslnie: od -5 do 5),
= parametr zbieznosci
(domyslnie 0,00001).

Parametry |

@ Zmienne: |

— Przeksztalcenie Bowa-Coxa

-
5
[s
[.oooo1
I

Makgymalna liczha teraci:

SELECT
CASES

Minimalna wartos lambda:
Maksymalna wart . lambda:
Epsilon (param. zhieznosci):

-

Przesunigcie zmiennej o
najmnigjszej wart.<=0:

Anulyj |
B Opge ~ |

Selekcia

[ Otwérz dane |

?|_|x|

Sposéb dzialanie metody polega na iteracyjnym zawezaniu pierwotnego przedziatu poszukiwan. Metoda

konczy swoje dziatanie po zawegzeniu przedziatu do dlugosci rownej parametrowi zbieznosci lub po

osiggnieciu maksymalnej liczby iteracji.

)
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Po zaakceptowaniu okna parametrow przyciskiem OK, w kolejnym oknie
mw'yrnik - prreksztalcenie Boxa-Coxa: dane3

Wimik: - przeksztalcenie Boa-Coxa |

Podsumowanie |

&N Histogramy | wykresy nomalnosci |
Wiylres histoni poszuliwania lambdy |
lle zmienmych I S |
dodad: 1 E Dodaj zmienne

i)

Fapisz do arfkusza wejsciowego... |

mozna:

Grupami

»  wygenerowac¢ arkusz podsumowania zawierajagcy miedzy innymi znaleziong warto$¢ parametru A

(przycisk Podsumowanie),

» ogladna¢ przebieg poszukiwan (przycisk Wykres historii poszukiwania lambdy),

» przeanalizowac jako$¢ znalezionego rozwigzania poréwnujac histogramy i wykresy normalnos$ci

zmiennej pierwotnej i zmiennej przeksztatconej (przycisk Histogramy i wykresy normalnosci),

= zapisaC przeksztalcong zmienng w arkuszu tak aby mozna ja bylo wykorzysta¢ do dalszych analiz

(przycisk Zapisz do arkusza wejsciowego).

Z arkusza zawierajagcego podsumowanie wynika, ze optymalna warto$¢ parametru A (dla ktorej funkcja

najwigkszej wiarygodnosci osiagga warto$¢ maksymalng) wynosi A = 0,368919. Dodatkowo, w arkuszu

podsumowania umieszczone jest wyrazenie pozwalajace na przeksztatcenie zmiennej (po skopiowaniu do

arkusza zawierajacego przeksztalcang zmienng).

Fs

=101 %]
Statystyki (pomiary2 w lab04 1 rozw._stw)
Lambda |Przes.| Sred. | Odch. Dolna Gdrna Formuta przeksztatcenia
stand. | granica granica Boxa-Coxa
Przeksztatconale) przedz. | przedz. ufn.
zmiennale) = ufn. —
pomiar (_[0.3964750) 0,00 282148 1,181058 0171002 0,5341BQ(HE[U,BHEATE}}-1}.5[0,3954?"5}

| |:| Przeksztalcenie BowaLCoxa (pomianyZ w lab0d_1_rozw stw) |:| Statystyli ([pomiany? w lab04_1_rozw stw) I

N

=}

Analiza histogramu i wykresu normalnosci wskazuje, Ze po zastosowaniu znalezionego przeksztatcenia

rozktad przeksztatconej zmiennej mozna uznaé¢ za normalny.

Histogram i wires normalnosci dla frwatos c)
lambda = 0,388817 przes = 0,000000

L bzha pryp.

4

s — T

all

16
14
12

10

L tzha prayp.

[= O = N =]

1 2

It [plemotns)

18
4 5 6 T -3 -z -1 a 1

3 4

irwated | jpionek s steona)
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30 3.0
m 2 H 0®m  om 0%
Y as g o
s 1.0 08 s 10 Q55
= a3 .70 = {am
L 0.50 @ a0 050
m <45 030 m ]
= } 1 015 = -0 {015

1.5 005 005
B 2 B 2o
O &5 om = am

20 3.0

-1 a 1 2 3 4 5 6 =25

20 -1 0. 1.0 i} 30
frwabed |pmek sl stbona)

I3 [olem ot

Zmodyfikowane wartosci danych mozna zapisa¢ w tym samym arkuszu, w ktérym zapisane sg dane
pierwotne — w ten sposob mozliwe be¢dzie wykonywanie dalszych analiz, w ktorych konieczne jest
spelienie zalozenia o normalnosci rozktadu. Dane mogg zosta¢ zapisane, o ile w arkuszu wejSciowym
znajduje si¢ dodatkowa kolumna (tzn. dodatkowa zmienna).

Zmienng ta mozna w arkuszu utworzy¢ przed wykonaniem przeksztalcenia, mozliwe jest takze
uzupetnienie arkusza z poziomu okna wynikow przeksztalcenia. Nowa zmienng do arkusza wejsciowego
mozna doda¢ po wybraniu przycisku Dodaj zmienne — zmienna otrzyma nazwe¢ wygenerowang
automatycznie przez program. Po uzupetnieniu arkusza mozna zapisaé przeksztatcone dane w arkuszu. Po
nacis$ni¢ciu przycisku Zapisz do arkusza wejSciowego nalezy wskaza¢ w jakiej zmiennej arkusza
zostang zapisane zmodyfikowane dane. W tym celu, w czg¢$ci Zmienne nalezy wskazaé¢ zmienng, ktora
przyjmie warto$ci wyznaczone na podstawie przeksztatceniu (tutaj jest to wygenerowana automatycznie
zmienna ZmPrz2) i nacisna¢ przycisk Przypisz. Przeksztalcone dane zostang zapisane w arkuszu po

zamknigciu okna przyciskiem OK.

Przypisywanie przeksztatconych zmiennych do nowych zmie C el

Przeksztalcone | Fmienne | Tvp |
trwalosc 1 -trwaloss Podw. precyzji

Podw. precyzj

Anuluj

Przypisywanie przeksztalconych zmiennych do nowych zmie » 7| x|
Przeksztalcone | Zmienne | Typ | oK |

1 -trwaloss Podw. precyzji
I Anuluj
| Przy

Bf statistica06.stw -0 x|

1
trwatosc | ZmPrz2
0.6203] -0.4378503
2.8694 128842785}
17549 0.62501138 8
1,671 0.5652673 0
0,7126 -0,3185129
1,278 025673786

0,3867 -0,8014570 +
Y

4
I | | danel]|| | dane2 || dane3 I

Provpisane przeksztalcone | Przypisane zmienne
trvatosc 2-7ZmPrz2
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Analiza wykonana przy pomocy opcji Statystyka/Rozklady i symulacja/Dopasuj rozklad wskazuje, ze
nie mozna odrzucié¢ hipotezy o normalnosci rozktadu zmiennej ZmPrz2.

aniki dopasowania rozkladow: dane3 w statisticaD6.stw el I
Podstawowe  Fapisz dopasowanie | Symuluj |
Zmienne << | = | |2|an2 j Dastasui rozkkady | Aruluj |
[ Uzyj dostosowanych rozkladdw E Opde - |
Rozkiad d K-5 K-S Stat. AD pAD | Chidowadrat |“hikwadrat| |
p p

Mieszanka Gaus... 0,055532 0,215106
MNormalry (ocatio... | 0.061166 | 0826131 | 0426052
Johnson 5B{typ ... 0065748 0755145 0446254
Ungdlniony waro... 0071046 | 0667025 0438044
Trajlkegty(min,ma...  0,053343 0327729 1597524

11,980000 0017501 -
11,760000 | 0,162238

NAA NAA I
14400000 0.044507
16160000 0.023654

Log-nomalmy (sk...  MAA MAA MAA MAA MNAA I
Malozory nomal...  MAA MNAA MAA MAA MAA I -
;\Irl 1 ) Rl A IIIJH Rl A Rl IA Rl A Rl A jJ

Macierz korelacii Podsumowanie rozkladu | ﬁ Fapisz dopasowanie |
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