Inzynierskie zastosowanie statystyki — Cwiczenia

Lista 6

1 Wstep teoretyczny

Interesuje nas przetestowanie hipotezy Hy : py — puo = Aqg dotyczacej réznicy pomiedzy
wartosciami $rednimi (przecietnymi) badanej cechy w dwoch populacjach. Ay moze by¢

dowolna wartoscia, w szczegolnosci moze by¢ rowne 0. Dysponujemy dwiema probami:

1. ni-elementowa préba losowa z populacji 1 X7 = (Xq1; Xi2;. .5 Xin,)

2. ng-elementowa proéba losowa z populacji 2 Xy = (Xo1; Xoo; .. .5 Xon, ).

Srednie arytmetyczne z obu prob wynosza odpowiednio X i X5, a wariancje s i s3.

1.1 Model

1. Wariancje o7 i 02 znane. Badana cecha X populacji ma w dwoch populacjach

rozklad normalny N (p1, 03) i N(p2, 03). Statystyka testowa:
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przy zalozeniu prawdziwosci hipotezy H, : p3 — pz = A¢ ma rozktad N (0,1).
2. Wariancje nieznane, ale réwne. Badana cecha X populacji ma w dwoch popula-
cjach rozktad normalny N (u1,0%) i N'(uz, 03). Statystyka testowa:
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przy zalozeniu prawdziwosci hipotezy H, : 1 — o = Ap ma rozktad ¢-Studenta

z Ny + ng — 2 stopniami swobody.

. Wariancje nieznane i rézne. Badana cecha X populacji ma w dwoch populacjach

rozklad normalny N (p1, 03) i N (p2, 03). Statystyka testowa:
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Lista zadan

. Technolog jest zainteresowany skroceniem czasu schnigcia farby podktadowe;j.
Dwie kompozycje farb sg testowane. Preparat 1 ma standardowy sktad chemiczny,
a preparat 2 ma nowy sktadnik, ktory powinien skréci¢ czas suszenia. Z doswiad-
czenia wiadomo, ze odchylenie standardowe czasu suszenia wynosi 8 minut i to
rozproszenie nie powinno ulec zmianie przez dodanie nowego sktadnika. Dzie-
sie¢ elementow zostato pomalowanych preparatem 1, kolejne 10 - preparatem 2;
wszystkie 20 elementéw bylo malowanych w losowej kolejnosci. Srednie czasy su-
szenia dla obu préb wyniosty z = 121 minut i 5 = 112 minut, odpowiednio.
Jakie wnioski moze wyciagna¢ technolog odnosnie skutecznosci nowego sktadnika

na poziomie istotnosci a = 0.057 Ile wynosi p-wartos¢ w tym tescie?

. Dwa katalizatory zostalty uzyte w celu okreslenia ich wptywu na srednig wydajnosé
procesu chemicznego. Katalizator 1 jest obecnie uzywany, ale katalizator 2 tez

jest akceptowalny. Poniewaz katalizator 2 jest tanszy, powinien zosta¢ przyjety,



o ile nie wplywa na wydajno$¢ procesu. Czy jest jakas roéznica miedzy Srednig
wydajnosciag procesu na poziomie istotnosci a = 0.05 i przy zatozeniu rownosci

wariancji? 7; = 92.255, T = 92.733, s; = 2.39, s, = 2.98.

3. Stezenie arsenu w publicznych zasobach wody pitnej jest potencjalnym zagroze-
niem dla zdrowia. W artykule w Arizona Republic (27 maja 2001 r.) przedstawio-
no dane dotyczace stezenia arsenu w wodzie pitnej w czesciach na miliard (ppb)
w 10 gminach miejskich w Phoenix i 10 gminach wiejskich Arizony. z; = 12.5,
To = 27.5, 51 = 7.63, so = 15.3. Zakladamy, ze wariancje rozktadow sg rézne, czy
jest réznica w Srednich stezenia arsenu pomiedzy gminami miejskimi, a gminami
wiejskimi.

4. Zaktadajac, ze znamy wariancje dwoch populacji sprawdz prawdziwos¢ hipotezy
Zerowej:

(a) Ho:pp —po =0, Hy @ pg — po # 0. Wariancje populacji: o7 = 1, 09 = 1.2.
Dane z préby: ny = 10 ny = 20, X; = 2.4, Xy = 2.2

(b) Ho : pg — o = 0, Hy : py — o # 0. Wariancje populacji: o7 = 2, 09 = 2.
Dane z préby: n; = 100 ny = 10, X; = 3.4, X, = 3.1

(¢) Ho: p1 — po = 0, Hy : g — pe < 0. Wariancje populacji: o7 = 10, oy = 1.
Dane z préby: ny = 10 ny = 50, X, =10, X, =95

(d) Ho:pg — po =0, Hy : pg — po > 0. Wariancje populacji: o1 = 1, 0 = 1.2.
Dane z proby: n; =30 ng =30, X; =5, X, = 5.1

(e) Hy: pg — o = 0, Hy : pg — oy > 0. Wariancje populacji: o7 = 1, 09 = 2.
Dane z préby: n; = 50 ny = 50, X; = 4.1, X, =4

5. Zaktadajac, ze nie znamy wariancji dwoch populacji, ale wiemy, ze sa réwne,

sprawdz prawdziwos$¢ hipotezy zerowej:

(a) Ho:pp—po =0, Hy : i1 — po # 0. Dane z proby: ny = 10 ny = 20, X; = 2.5,
Xo=2,8 =115 =12



(b) Ho : i1 — e = 0, Hy : iy — pip # 0. Dane z préby: nq = 30 ny = 30, X; = 3.1,
XQ = 32, S1 = 21, So = 2

(¢) Hy : p1 —po = 0, Hy : g — p2 < 0. Dane z proby: ny = 20 ny = 20,
X, =144, X, =132, 5y =5.5, 5 = 5.2

(d) Hy: gy —pg = 0, Hy : juy — p2 > 0. Dane z proby: ny = 30 ny = 20, X; = 8.8,
X2:9, 81:2, 82:2

(e) Ho:pig—pg =0, Hy : i1 — pip > 0. Dane z préby: nq = 50 ny = 50, X; = 4.4,
Xy =49, 8 =3, 55 =3.2

6. Zaktadajac, ze nie znamy wariancji dwoéch populacji, ale wiemy, ze nie sg rowne,

sprawdz prawdziwos¢ hipotezy zerowe;j:

(a) Hy:pp—po =0, Hy : pg — po > 0. Dane z proby: ny = 20 ng = 20, X = 2.4,
Xy=22 5 =15 =12

(b) Hpy : puy— g = 0, Hy : juy — piz # 0. Dane z proby: ny = 10 ny = 20, X; = 3.4,
Xy =236,5 =2 5 =138

(c) Hy:py—pg =0, Hy : juy — pp < 0. Dane z proby: ny = 30 ny = 30, X; = 5.4,
)_(2:6, §1=205,8=3

(d) Ho : pg — p2 = 0, Hy : py — s # 0. Dane z proby: ny = 100 ny = 200,
X1 =10, X, =95, 5, =10, 50 =1

(e) Hy:py—pe =0, Hy : iy — pip < 0. Dane z proby: ny = 20 ny = 60, X; = 2.4,
Xy =325 =6, 5 =2



