4. Testowanie hipotez statystycznych

Badania statystyczne maja na ogo6t dwojaki cel:
- oceng nieznanych parametrow rozktadow, lub
- potwierdzenie (niekiedy — obalenie) pewnych przypuszczen, nazywanych hipotezami
statystycznymi, dotyczacych rozktadow.
Metody statystyczne, ktorymi zajmowalismy si¢ dotychczas , stuzyly do oceny nieznanych parametrow.
Obecnie poznamy metody stuzace do sprawdzania (weryfikacji) hipotez statystycznych.
Hipoteza statystyczna - nazywamy sformutowane przypuszczenie, ktére dotyczy:
1. wartosci nieznanych parametrow w populacji generalnej - hipotezy parametryczne,
2. ksztattu rozktadow teoretycznych dla obserwowanych zmiennych losowych - hipotezy
nieparametryczne.
Weryfikacje stawianych hipotez statystycznych przeprowadza si¢ na podstawie otrzymanych wynikow
proby losowe;.
Procedura postgpowania, za pomoca ktorej z kazdej mozliwej dokonanej proby losowej {X;}, przy
ustalonym prawdopodobienstwie, formutujemy wniosek (decyzje) przyjecia lub odrzucenia
weryfikowanej hipotezy, jest nazywana testem statystycznym.

W celu zilustrowania problemu testowania hipotez statystycznych rozpatrzmy nastgpujacy przyktad:

a) W fabryce jest maszyna do produkcji pewnych detali. Aby sprawdzi¢, jaki procent wyrobow
produkowanych przez nia ma wady, trzeba wylosowa¢ pewna liczbe detali i zbada¢, ile z nich nie speinia
przyjetej normy jakos$ci. Jesli wylosowano n detali 1 wérdd nich jest n,, wadliwych, to: n,/n jest ocena
prawdopodobienstwa wyprodukowania wadliwego detalu przez badana maszyng. Zadanie sprowadza si¢
wigc do oceny pewnego parametru.

b) Fabryka chce kupi¢ nowa maszyng, a producent zapewnia, ze przecigtnie tylko 1 na 100
wyprodukowanych detali jest wadliwy. Aby to sprawdzi¢ losuje si¢ np. 500 detali wyprodukowanych na
tej maszynie 1 bada sig ich jako$¢. Przypusémy, Ze n,, = 20 z nich nie spetnia normy jakosci. Czy na
podstawie takiego wyniku badan mozna odrzuci¢ zapewnienie producenta? Zadanie wigc sprowadza sig
do podjgcia decyzji o przyjeciu lub odrzuceniu hipotezy producenta, ze prawdopodobienstwo
wyprodukowania wadliwego elementu nie jest wigksze od 1/100 = 0,01.

Ogolne sformulowanie problemu testowania hipotez statystycznych

Niech f(x,6) - gestos¢ rozktadu prawdopodobienstwa rozwazanej cechy X. Zaktadamy, ze funkcja ta jest
znana z doktadnoscia do parametru 6.

Stawiamy hipotezg zwana hipoteza zerowa H) orzekajaca, ze 0 = 0,, gdzie 6, jest okreslone w wyniku
badan (estymator).

Ze zbioru wszystkich mozliwych w danym zagadnieniu hipotez wyr6zniamy, ze wzgledu na aspekt
praktyczny, tg hipotezg, ktora podlega weryfikacji. T¢ wyrdzniona hipotezg¢ nazywamy hipoteza zerowa i
oznacza¢ symbolem H,.

Wszystkie pozostate hipotezy nazywamy hipotezami alternatywnymi i oznaczamy symbolem H;.

Hipoteza zerowa H, - podstawowe przypuszczenie, ktore jest przedmiotem weryfikacji.
Hipoteza alternatywna H; - hipoteza konkurencyjna w stosunku do hipotezy zerowej:
Hy: w populacji generalnej wystgpuje pewna wlasnos¢,
H;: w populacji generalnej nie wystgpuje pewna wiasnosc.
W procesie weryfikacji:
- odrzuca sig hipotezg Hy i wowczas przyjmuje si¢ hipotez¢ H; lub:
- stwierdza sig, Ze nie ma podstaw, aby odrzuci¢ hipoteze H).

Aby sprawdzi¢ hipotezg¢ Hy, pobieramy probg z rozwazanej populacji:

X|5---X, - niezalezne zmienne losowe o jednakowym rozkladzie f(x,0).



Nastgpnie przyjmujemy pewien poziom istotnosci & , gdzie O<a<li konstruujemy na podstawie

wylosowanej proby przedziat ufnosci dla parametru € na poziomie ufnosci l-«.

Jesli 6, znajdzie si¢ w tym przedziale, przyjmujemy sprawdzana hipotezg: H, : 0 =6,. W przeciwnym
razie odrzucamy ja.

Stosowanie przedstawionej reguty sprawdzania hipotez statystycznych zapewnia kontrole czgstosci
popetianych tzw. bledéw pierwszego rodzaju.

Blad pierwszego rodzaju — prawdopodobienstwo blednego odrzucenia hipotezy Hj jest rowne
przyjetemu poziomowi istotnosci & .

Oznacza to, ze jesli zastosowaliby$my te regute n razy w sytuacjach, kiedy postawione hipotezy sa

prawdziwe, wowczas oczekiwana liczba btednych decyzji bytaby rowna & *n.

Przedstawiona metod¢ mozna stosowaé do sprawdzania hipotez statystycznych dotyczacych parametréw
kazdego rozktadu.

Najwazniejsze punkty tej metody:

1) Ustalenie rozktadu f(x,0) badanej wielkosci X.
2) Postawienie hipotezy H, : @ = 0, oraz hipotezy alternatywnej H,;.
3) Ustalenie poziomu istotnosci & ( zwykle 0,01, 005 )..

4) Skonstruowanie dla parametru € przedziatu ufnosci na poziomie ufnosci l-«.
5) Pobranie proby (przeprowadzenie eksperymentu i zanotowanie wynikow).

6) Przyjgcie hipotezy Hy, jesli 6, lezy w (1 —a )% przedziale ufnosci (obszar przyj¢c).

7) Odrzucenie hipotezy Hy, gdy 6, nie lezy w (1 - )% przedziale ufnos$ci (obszar krytyczny).
Punkty 4, 6, 7 mozna zastapi¢ punktami rownowaznymi:

4a) Okreslenie statystyki testowej 7" oraz obszaru przyjec¢ i obszaru krytycznego dla hipotezy H.
6a) Przyjgcie hipotezy Hy, jesli zaobserwowana warto$¢ 7' znajdzie si¢ w tzw. obszarze przyjec.
7a) Odrzucenie hipotezy Hy, jesli zaobserwowana warto$¢ 7 znajdzie si¢ w tzw. obszarze krytycznym.

Testowanie jest prawidtowe tylko wtedy, gdy kolejne etapy sa wykonywane w podanej kolejnosci.
Hipoteze nalezy formutowac przed eksperymentem. Kazde odstepstwo powoduje, ze tracimy kontrolg nad
prawdopodobienstwem popetnienia bledu pierwszego rodzaju.

Blad pierwszego rodzaju — prawdopodobienstwo odrzucenia hipotezy Hy, gdy jest ona prawdziwa.

Blad drugiego rodzaju — przyjecie hipotezy H) jako prawdziwej, podczas gdy jest ona falszywa.

W testach statystycznych stosowanych w praktyce bardzo czgsto nie okresla si¢ btedu drugiego rodzaju,
natomiast zbidr krytyczny buduje si¢ w ten sposob, aby zagwarantowa¢ mate prawdopodobienstwo
(rowne obranemu poziomowi istotnosci & ) zaobserwowania wartos$ci statystyki testowej nalezacej do
tego zbioru. Jezeli obliczona warto$¢ statystyki testowej bedzie zawierata si¢ w ustalonym zbiorze
krytycznym, to bedzie mozna twierdzi¢, ze zaszto zdarzenie o matym prawdopodobienstwie & i
wowczas weryfikowana hipotezg Hy nalezy odrzuci¢. W przypadku, gdy obliczona wartos¢ statystyki
testowej nie znajdzie si¢ w zbiorze krytycznym, a to oznacza ze prawdopodobienstwo takiego zdarzenia
jest wigksze od &, to mozna jedynie twierdzi¢, ze nie ma podstaw do odrzucenia weryfikowanej hipotezy
Hj na podstawie analizowanej jednej proby.

Konstrukcja wyzej okreslonych testow jest dosy¢ prosta, gdyz nie uwzglednia bledu drugiego rodzaju.
Cena za te prostotg jest to, ze nie mozemy formutowaé wniosku o przyjeciu weryfikowanej hipotezy Hy ,
lecz zawsze formulujemy wniosek o tresci: ,,brak podstaw do odrzucenia weryfikowanej hipotezy H,”.
Opisany powyzej rodzaj testOw nosi nazwe testow istotnosci. W testach tych wskazane jest takie
sformutowanie hipotezy Hy, co do ktérej mamy wigksze przekonanie o jej falszywosci niz o jej
prawdziwosci.

Zwro¢my uwagg na to, ze nie zostal tutaj postawiony problem, aby rozstrzygac o tym, czy postawiona
hipoteza H) jest czy nie jest prawdziwa. OgraniczyliSmy si¢ tylko do podania reguty okreslajacej, kiedy na
podstawie proby hipotezg¢ Hy nalezy przyjaé, a kiedy odrzuci¢. Przyjgcie hipotezy Hy nie oznacza naszego



catkowitego przekonania o jej prawdziwosci. Rowniez jej odrzucenie, nie oznacza, ze jestesSmy
przekonani o tym, ze jest ona falszywa.

Obszar krytyczny testu - to podzbior przestrzeni proby o tej wlasnosci ze jesli otrzymamy w probie
punkt przestrzeni proby nalezacy do tego podzbioru, to podejmuje si¢ decyzjg odrzucenia hipotezy
zerowej. W zaleznos$ci od hipotezy alternatywnej (H;) i zerowej (Hy) wyroznia sig:

- obszar krytyczny testu dwustronny: jest to obszar ztozony z dwdch roziacznych podzbiorow z
przestrzeni proby wyznaczony najczg¢sciej symetrycznie w rozktadzie statystyki. Testu z
dwustronnym obszarem krytycznym uzywa si¢ zwykle wtedy gdy hipoteza alternatywna jest w
postaci nierownosci typu #,

- obszar krytyczny testu jednostronny: jest to obszar ztozony z jednego podzbioru przestrzeni
préby wybranego z jednej strony w rozktadzie odpowiedniej statystyki. Hipoteza alternatywna
H; wystepuje w postaci nierownosci typu < lub >.

1) rozklad dwustronny (obszar krytyczny testu dwustronny 1%a)

H,:m=m,

H :m#m,

srednia z proby jest zgodna ze Sredniq populacji generalnej, dla rozktadu dwustronnego wartos¢ statystyki
t odczytujemy z tablicy t - Studenta dla n-1i

2) rozklad prawostronny (obszar krytyczny prawostronny U, )
H,:m=m,
H :m>m,

dla rozktadu prawostronnego wartos$¢ statystyki t odczytujemy z tablicy t - Studenta dla n-/ i 2«

3) rozklad lewostronny (obszar krytyczny lewostronny U, )
H,:m=m,
H, :m<m,

dla rozklady lewostronnego wartos¢ statystyki t odczytujemy z tablicy t - Studenta dla n-1 i 2¢.

4.1. Przyklady testow statystycznych.

4.1.1. Testy dla wartoSci Sredniej.

Niech nieznanymi parametrami proby bgda warto$¢ oczekiwana i wariancja. Rozpatrzmy 3 modele:
1. rozktad normalny ze znana wariancja,
2. rozktad normalny z nieznang wariancja,
3. rozktad dowolny ze skonczona wariancja 1 duza proba.

We wszystkich modelach n — liczebnos¢ proby.

Model 1.

Populacja generalna ma rozktad N(m;o), odchylenie standardowe o jest znane. Nieznany jest parametr
m, dla ktérego stawiamy hipoteze:
H, :m=m,, przeciwko jednej z hipotez:

H :m#m,,
H :m>mg,
H :m<m,.

Do weryfikacji hipotezy Hy w tym modelu wykorzystujemy statystyke U, ktora jest §cisle zwiazana z
warto$cia X i odchyleniem standardowym o :



Yo
v="""0n, (4.1)
(o2

ktora przy zatozeniu prawdziwos$ci hipotezy Hy ma rozktad normalny standaryzowany N(0, 1).
W przypadku hipotezy alternatywne;j:

H, :m # m, obszar krytyczny jest dwustronny , symetryczny i dla poziomu istotnosci o ma postac
(—o0,~u, ) (u,,o), gdzie u, wyznacza sig z:

P(U pu,)=2PU >u,)=2(1-d(u,))=«.
A stad: D(u,) =1 —% , gdzie u, - warto§¢ zmiennej losowej U odczytana z tablicy dystrybuanty

rozktadu normalnego standaryzowanego.

U, Ug,
W przypadku hipotezy alternatywne;j:

H, :m < m, obszar krytyczny jest lewostronny: (—o0,—u, ), gdzie u, wyznaczasi¢ z: P(U <-u,)=«.
W tym przypadku: ®O(-u,)=1-Ou,)=a, czyli: ®(u,)=1-a,

gdzie u, - warto$¢ zmiennej losowej U odczytana z tablicy dystrybuanty rozktadu normalnego
standaryzowanego.

-,
H, :m > m, obszar krytyczny jest prawostronny: (u,,%), gdzie u, wyznacza si¢z: P(U >u,)=«.
W tym przypadku: 1-®(u,)=a,czyli: ®(u,)=1-«,

gdzie u, - warto$¢ zmiennej losowej U odczytana z tablicy dystrybuanty rozktadu normalnego
standaryzowanego.

Przyklad 4.1.
Pewna populacja generalna ma rozktad normalny N( 2 ; 0,2 ). Pobrano z niej prébe n = 100 danych 1

otrzymano wartosci: X =2,00311 S =0,1967.
Sprawdzi¢ na poziomie istotnosci & = 0,05 hipotezg, ze m = 2.

Model 2.
Populacja generalna ma rozktad N(m;o), odchylenie standardowe o jest nieznane. Hipotezy zerowa i

alternatywne sa takie same jak w poprzednim modelu. Poniewaz o nie jest znane, wigc statystyka stuzaca
do werytikacji hipotezy bedzie dana wzorem (przy zatozeniu prawdziwosci hipotezy Hy):



X - X -
- S’"O Jn-1= ﬁm"\/ﬁ, 4.2)
o ktorej wiemy, ze ma rozktad niezalezny od ¢ , a mianowicie — rozktad t Studenta o n-/ stopniach
swobody.

Wobec tego , wyznaczamy ze WZOrow:
P(|t|>t,) =a dla dwustronnego obszaru krytycznego, lub
P(t >t,) = a dla jednostronnych obszaréw krytycznych.

Jezeli tablice statystyczne podaja tylko warto$¢ 7, dla danych a i n, to przy jednostronnych obszarach

krytycznych trzeba skorzysta¢ z zalezno$ci:
2P(t>t,))=P(t]>t,).

Hipotezg H, : m = m, odrzucamy, gdy

= S
| X - mO |> ta s
n—1
L = S
a przyjmujemy, gdy | X —my <1, I
n f—
Jednostronny obszar krytyczny
1 (—OO’ ‘tn,oc)
ta,n—l
1 t 2 3
n,a
Dwustronny obszar krytyczny
1 (-0, ~tn.a), (th,as +90)
1-a /2 ta/Z,n—l




Jednostronny obszar krytyczny
(tn,a: +Oo)

Przyklad 4.2.

Pewna populacja generalna ma rozktad normalny N( 2 ; 0,2 ). Pobrano z niej probg n = 4 dane i
otrzymano warto§ci: X = 1,96501 S = 0,1464.

Sprawdzi¢ na poziomie istotnosci & = 0,05 hipotezg, ze m = 1,8.

Model 3.

Populacja generalna ma rozktad dowolny o skonczonej wariancji , parametr ¢ moze, ale nie musi by¢
znany, natomiast proba jest duza ( n > 30). Aby moc zweryfikowac hipotezeg o nieznanej wartosci
przecigtnej cechy X takiej populacji, musimy zna¢ rozktad jakiej$ statystyki, ktéra moze stuzy¢ za test.
Tylko wtedy mozemy zbudowaé obszar krytyczny. Nie znajac rozktadu cechy X, nie potrafimy znalez¢
doktadnego rozkladu Zzadnej statystyki. Nie jest to jednak sytuacja bez wyjscia. Mozna bowiem skorzystac¢
z twierdzenia Lindeberga — Levy’ego, ktore mowi, ze jesli n jest dostatecznie duze, a zmienne losowe
X,,X,,..., X, saniezalezne, o jednakowym rozktadzie, i zachodzi: E(X;) = ... = E(X,) = m oraz:

_ 1
V(X)) =..= V(X,) = 6°, to zmienna losowa X, = *Z X', ma rozktad normalny o parametrach m i
=1
o/ «/; . Przyjmujemy réwniez : o’ =S f ( wariancja empiryczna jest zbiezna z prawdopodobienstwem 1
do wariancji rozwazanej cechy populacji generalnej). Wobec powyzszego, dochodzimy do wniosku, ze
chcac zweryfikowac¢ hipotezg:
H, :m = m,, przeciwko hipotezie alternatywne;:

H :m#m,,
w przypadku, gdy nie ma zadnych informacji o postaci rozktadu cechy X w populacji, nalezy pobra¢
dostatecznie liczna probe, a nastepnie za test przyjac statystyke X, .
Hipotezg Hy przyjmujemy, gdy:

X —
%\/; < ga (43)

n

odrzucamy, jesli:

X —
| nSm0|\/;>€a

n

gdzie £, jest liczba odczytang z tablicy rozktadu normalnego, spetniajaca warunek:



P('X"S;m”ﬁ >e,)=a (4.4)

n

Przyklad 4.3.

Zuzycie wody przez zaklad przemystowy podlega losowym wahaniom w kolejnych dniach. Na podstawie
obserwacji dla n=256 dni stwierdzono, ze $rednie dzienne zuzycie wody wynosi X ,5,=102 hl, a $rednie

odchylenie kwadratowe S 2256 =64hl” . Przyjmujac poziom istotnosci a = 0.05, zweryfikowac hipoteze,

ze $rednie dzienne zuzycie wody wynosi 100 hl.

4.1.2. Testy weryfikujace hipotez¢ o rownosci dwoch wartosci oczekiwanych

Model 1.

Czgsto zachodzi koniecznos$¢ poréwnania wynikoéw dwoch prob i odpowiedzenia na pytanie, czy
pochodza one z tej samej populacji generalnej. Populacje maja rozktady N(m,;0,) 1 N(m,;0,),a
odchylenia standardowe o©,,0, sa znane. Nieznane sa parametry m,,m, , dla ktorych stawiamy hipotezg:

H, :m, = m,, przeciwko jednej z hipotez alternatywnych:

H, :m, #m,,
H, :m, >m,,
H, :m <m,.
Z dwoch niezaleznych prob o licznosciach n,,n, obliczamy statystyke:
e @
o, 01
noon

Statystyka ta ma, przy zatozeniu prawdziwosci hipotezy Hy rozktad N( 0, I ). Obszar krytyczny
przyjmujemy dwustronny, prawostronny lub lewostronny, w zaleznos$ci od hipotezy alternatywne;.

Model I1.
Populacje maja rozktady N(m,;o0,) 1 N(m,;0,), a odchylenia standardowe o©,,0, sa nieznane, ale
wiadomo ze sg rowne: o = o, = 0, . Mozna udowodni¢ nastgpujace twierdzenie:

Twierdzenie:

Jezeli mamy dwie proby wylosowane z populacji o takiej samej wariancji ¢ 1rozktadach N(m;o ),
N(m,;o ), to statystyka:

X 1 X 2

t=
\/nlSlz +n,S; (L N L)

(4.8)

n+n,—2 n n,

ma, przy zatozeniu prawdziwosci hipotezy H, rozktad t Studenta o n, + n, —2 stopniach swobody.

Model 11T
Nieznany (dowolny) rozktad, duza proba. Sprawdzianem testu jest statystyka:
X, -X
u= l2 22
S5

n,n



4.1.3 Testy dla wariancji.

Niech badana cecha X populacji generalnej ma rozktad normalny N(m;o), przy czym oba parametry sa
nieznane. Formulujemy hipotezg:
0" o’ = O'(f , wobec hipotez alternatywnych:

) 2
L0 # 0oy,

) 2
10T >0y,

TN R

ot <o,
Zaktadamy poziom istotnosci « € (0;1).
Do testowania hipotezy w tym modelu wykorzystujemy statystyke x°:

nS* (n-18S’
Zjbs = 2 = 2 (45)
O, O,

ktora, przy zatozeniu prawdziwosci hipotezy H ,, ma rozktad chi — kwadrat o n — / stopniach swobody.
a) Gdy hipoteza alternatywna jest: H, : o’ < 002 , wowczas zbiorem krytycznym jest przedziat:
(05 X1_gnt 1, gdzie: 5 X1_gun-1 - kwantyl rozktadu chi — kwadrat o n-1 stopniach swobody.

b) Gdy hipoteza alternatywna jest: H, : 6> > o , wowczas zbiorem krytycznym jest przedziat:

[x am-1T ) | gdzie: s X 4:n-1 - kwantyl rozktadu chi — kwadrat o n-1 stopniach swobody.

¢) Gdy hipoteza alternatywna jest: H, : o> # 03 , Wowczas zbiorem krytycznym jest przedziat:
. 2 .
(Oall—a/Z;n—l ]U [Za/Z;n—l ’+ OO)

2
Z tablic otrzymujemy warto$¢ X taka, ze P( )(2 > ;(j) =a .
Hipoteze H, :0” = o, odrzucamy na korzy$é hipotezy alternatywnej, jesli obliczona z proby warto$é
statystyki testowej ¥ fb, nalezy do zbioru krytycznego. Gdy obliczona z proby warto$¢ statystyki testowej

nie miesci si¢ w wyznaczonym w wyznaczonym zbiorze krytycznym, to mozemy tylko stwierdzi¢, ze nie
. . 2 2 . . . . ,
ma podstaw do odrzucenia hipotezy H, : 0~ = o, . Oznacza to, ze wyniki uzyskane z analizowanej proby

nie przecza tej hipotezie.

Jesli liczebno$¢ proby n jest duza, to statystyka ¥ ? okreslona wzorem (4.5) ma rozktad asymptotycznie

normalny N (n;~/2n). Dlatego zamiast statystyki (4.5) wygodniej jest uzy¢ statystyki:

2

X —n
U= m (4.6)

o rozktadzie normalnym standaryzowanym N( 0 ; 1).

Przyklad 4.4.
Pewnym przyrzadem dokonano 10 pomiaréw pewnej wielko$ci otrzymujac nastepujace wyniki: 4.98,
4.92,4.88,4.98, 5.02,4.99, 5.08, 5.03, 4.86, 4.93. Dane te pochodza z proby o rozktadzie N(5 ; 0.1).
a) Sprawdzi¢, ze pomiarow dokonano przyrzadem o doktadnosci nie gorszej niz 0.05.
b) Sprawdzi¢, ze pomiaréw dokonano przyrzadem o doktadno$ci nie gorszej niz 0.1.
Przyja¢ poziom istotnosci 0,05.



4.1.4. Test dla wskaznika struktury (rozklad dwumianowy).

Populacja generalna ma rozktad 2 punktowy z parametrem p, proba duza (n>100)
H,:p=p,

H, :p#p,
H :p>p,
H,:p<p,
B % — Py _1
Statystyka testowa: U=-"— , gdzie: n_ p, oraz zachodzi: Pot 4o
/fbgg n 4y =1=p,
n
-jeSi H, :p#p, 1 |U| 22U, to odrzucamy Hj
-jesli H, : p> p, 1 UxU, to odrzucamy Hy
-jesli H,:p<p, 1 u<U, to odrzucamy Hy
Wartos¢ p.

Decyzja o przyjeciu lub odrzuceniu sprawdzanej hipotezy H) zalezy od przyjgtego poziomu istotnosci.
Moze si¢ zdarzy¢, ze przy poziomie istotnosci o =0.01 nalezy ja przyjaé, a przy poziomie o = 0.05
odrzucié. Dlatego bardzo czgsto w opracowaniach statystycznych podaje pewien wskaznik, nazywany
warto$cia — p ( p - value).

Warto$¢ — p — jest to najmniejszy poziom istotnosci , przy ktorym musieliby$Smy, dla danej proby, jeszcze
odrzuci¢ sprawdzang hipotezg.

Majac taki wskaznik, wiadomo, dla jakich poziomow istotnosci a sprawdzana hipotezg Hy nalezy przyjac.
Nalezy ja przyjac jesli wartos¢ —p > a.

ZADANIA.

Zadanie 4.8.
W pewnej fabryce maszyna jest ustawiona tak, aby produkowac zakretki do butelek o $rednicy 2 cm.
Zaistniato podejrzenie, ze maszyna si¢ rozregulowata. Przebadano 10 nakre¢tek 1 otrzymano nastgpujace
wyniki:
Lo =2 cm, X =1992cm, S =0,006 cm.

Zweryfikowa¢ na poziomie istotnosci a = 0,05 hipoteze gloszaca, ze $rednia z proby jest:

1) r6zna od $redniej populacji,

2) wigksza od $redniej z populacji,

3) jest mniejsza od sredniej z populacji.

Zadanie 4.9.

Norma techniczna przewiduje §rednio 55 sek. na wykonanie pewnej operacji technicznej przez
robotnikéw na pewnym stanowisku roboczym. Poniewaz robotnicy skarzyli si¢ ze norma ta jest zta
dokonano pomiaréw chronometrazowych dla 60 wylosowanych robotnikow i otrzymano z tej proby
$rednia rowna 72 sek. oraz odchylenie standardowe réwne 20 sek. Czy mozna na poziomie istotnosci
o = 0,01 odrzuci¢ hipotezg Ze rzeczywisty $redni czas wykonania tej operacji jest zgodny z norma.



Zadanie 4.10.

Wylosowano niezaleznie 10 indywidualnych gospodarstw rolnych w pewnej wsi i otrzymano dla nich
nastepujace wielkos$ci uzyskanych plonow owsa:

18.1,17.0, 17.5,17.8, 18.3, 16.7, 18.0, 15.9, 17.6, 18.1

Zweryfikuj hipotezg¢ ze $redni plon owsa w tej wsi wynosi 18.0 kwintali z hektara przy poziomie
istotnosci a = 0.1.

Zadanie 4.11.
Na 800 zbadanych pacjentoéw pewnego szpitala 320 miato grupg krwi 0. Na poziomie istotnos$ci « = 0.05
zweryfikuj hipotezg¢ Ze procent pacjentow z ta grupa krwi wynosi 35%.

Zadanie 4.12.

W magazynie zywno$ciowym wylosowano niezaleznie 120 sktadowanych tam skrzynek z cytrynami. Po
ich zbadaniu okazato sig, ze w 16 skrzynkach znaleziono zepsute cytryny. Na poziomie istotnosci

a = 0,05 zweryfikuj hipotezg ze przechowywana partia zawiera wigcej niz 5% skrzynek z zepsutymi
cytrynami.

Zadanie 4.13.

Producent o§wiadcza, ze $redni czas §wiecenia zardwek produkowanych przez niego wynosi 1000
godzin. Aby zweryfikowac hipotezg¢ Hy - m = 1000, zbadano czas §wiecenia n = 100 zardwek i
stwierdzono, ze w tej probie X =990 oraz S’ = 144 godziny”.

W oparciu o poziom istotnosci a = 0,02 zweryfikuj postawiona hipotezg.

Zadanie 4.14.
Sprawdzi¢ na poziomie istotnosci 0,05 hipotezg, ze Sredni wzrost dorostych Polakéw to 175cm.
Na podstawie pomiaréw 100 wybranych losowo Polakéw otrzymano wyniki:

X =171 cm oraz §°= 9 cm’. Zalozy¢, ze wzrost Polakéw podlega rozktadowi normalnemu.



