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we wnioskowaniu statystycznym

Wstep

Whioskowanie statystyczne w zakresie struktury mimsci to wniosko-
wanie o zbiorowfci statystycznej (populacji generalnej) jedynie pualstawie
informacji z proby losowej (matej lub dej). Wnioskowanie to obejmuje esty-
mack i weryfikacje hipotez. Dowolny & (opinia, przypuszczenie) dotycy
parametréw lub tepostaci rozktadu cechy statystycznej (zmiennepopulacji
generalnej jest nazywany hipogegtatystyczn [Rabiej 2012; Kot i in. 2011].
Jezeli nasze przypuszczenie dotyczy parametru (paramgtto hipotez nazy-
wamy hipotez parametryczpn Jereli dotyczy tylko typu rozktadu, to wéwczas
nazywamy g hipotez nieparametryczn W testowaniu hipotez statystycznych
prawdziwa¢ lub falszywa¢ hipotezy ocenia sina podstawie wynikéw proby
losowej, a reguta pagtowania stiaca sprawdzaniu prawdziéa hipotezy staty-
stycznej jest nazywana testem statystycznyrs{ozake testem istotriai).

W kazdym tecie statystycznym na pierwszym etapie (w pierwskyaku)
formutuje sé hipotez sprawdzag, ktéra nazywana jest hipotezerows (H)

I hipotez alternatywn (H,). Podczas weryfikacji hipotez maa popeini dwa
rodzaje btdéw. Bhd polegajcy na odrzuceniu weryfikowanej hipotezy pomi-
mo jej prawdziwéci nazywany jest kbem pierwszego rodzaju. &t polegag-

cy na przygciu testowanej hipotezy fatlszywej togbtdrugiego rodzaju. Nato-
miast poziom istotrii [oznaczany w statystyce jako(aJ(0,01+0,1), najcz
sciej przyjmowany poziom istotsoi o wynosi 0,05)] jest zaktadany z gory jako
mate prawdopodobfstwo popetnienia btu pierwszego rodzaju. Odrzucenie
weryfikowanej hipotezy na poziomie istoteo oo = 0,01 oznaczaze ryzyko
popetnienia lidu pierwszego rodzaju przy podejmowaniu takiej dgayynio-
sto 1%. Skuteczrié wykrywania nieprawdziwici weryfikowanej hipotezy
mierzona jest tzw. mactestu. Jeeli w procesie weryfikacji hipotezy przyjmu-
jemy hipotez zerows pomimo jej fatszywéci (btad drugiego rodzaju), to praw-
dopodobiéstwo przygcia takiej hipotezy oznaczagsiv statystyce przes,

a prawdopodobiestwo odrzucenia takiej hipotezy oznaczamizez 1 (decy-
zja prawidtowa — odrzucenie fatszywej hipotezy rezp). Prawdopodobiestwo
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1§ (prawdopodobigstwo odrzucenia hipotezy falszywej) nazywane jestam
testu [Kot i in. 2011; www.statsoft.pl; Sobczyk 2@]. Wynika sid, ze im
mniejszy jest kjd drugiego rodzaju, tym wksza jest moc testu. Mocny test
pozwala na odrzucenie falszywej hipotezy zerowejpidgramie STATISTICA
dostpne g testy stiace weryfikacji hipotez parametrycznych i hipoteepa-
rametrycznych. W artykule ograniczone do analizy maliwosci zastosowania
dostpnego w programie STATISTICA modufliest t dla pojedynczej préby
stuzacego do weryfikacji hipotezy o wasa sredniej (wartéci przecgtnej).

Test dla wartaosci sredniej

Test istotnéci dla wartgci sredniej (przecitnej) sty do weryfikacji hipo-
tezy o tym,ze wart@¢ przecetna cechy w populacji generalnej jest réwna tzw.
wartcici hipotetycznej (konkretnej liczbie). Zaktadanig interesujca nas ce-
cha X w populacji generalnej ma rozktad normalnynid) [Ostasiewicz i in.
2006]. Weryfikacji dokonujemy, wykorzystg prole prost n-elementow.
Hipoteza zerowa ma postél,: m = m,, gdziem, — jest wartécia hipotetycza.
Hipoteza alternatywna nie przybiera jedmy z trzech postaci £ () m # my;

(1) m>my; (Il) m< m, Przy wyborze postaci hipotezy alternatywnej aale
kierowa sig konkretnym problemem merytorycznym. Wybor postapiotezy
alternatywnej determinuje rodzaj zbioru krytycznggdszaru krytycznego) —
dwustronny, prawostronny lub lewostronny. Wcie dla wartéci przecétnej
($redniej) wykorzystuje sidwie statystyki testowe w zateosci od wielkaci
(liczebndci) préby losowej. Statystyka testowa dla matejogriosowej (1 < 30)

to statystyka o rozkitadziet-Studenta -1 stopniach swobody, natomiast dla
duzej proby losowej to statystyka o rozktadzie norrgainstandaryzowanym
N(0,1).

W programie STATISTICA testy-Studenta dogpne § w module Staty-
styki podstawowe i tabele (rys. 1) [www.statsoft.pl

L Statystyki podstawowe i tabele: eti 2015 ‘ild—hj

Podstawowe ‘

<daill. Sliabyslyki Upisuwe

B Macierze korelacii Anuluj

B Teatt dia prah nieralesnyeh fwenl qrn)

Testt dla prob niezalezmych fwzgl. zmn) = Opcje -
oby

Testidla

[ Preekraje upro

HH Tabele licznogci

£ Tabele wislodzielcze
ﬁTabela wielokratych odpowiedzi
M Inne testy istotnogci

Zih Kalkulator prawdopodobienstwe.

Rys. 1. Okno wyboru odpowiedniego testu
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Dla zobrazowania analizy miovosci zastosowania testu dla wastosred-
niej wykorzystano test daginy w programie STATISTICA. Testdla pojedyn-
czej proby stosuje sido poréwnania warkgi sredniej uzyskanej z proby pobra-
nej z populacji generalnej z waftig hipotetyczn. W teicie dla pojedynczej
préby wart@¢ hipotetycznam, jest okrélana jakoOdniesienie (stata)a pro-
gram wyznacza war§é odpowiedniej statystyki na podstawie liczefmigréby
losowej. Statystyka ta zawsze oznaczana jest wrgmug przezt. Hipoteza
alternatywna w teie dla pojedynczej proby ma pastd;: m# my, skd obszar
krytyczny jest obszarem dwustronnym. Program ohbliga@ziom p, czyli wartg
komputerowego prawdopodohiwanp. Jezeli wartagsé p < a, to hipotez zero-
wa Hp nalezy odrzuck, a to oznaczage istnieje istotna tica medzy wartdciag
sredni cechy w populacji generalnej a wdtia hipotetyczn, co do ktérej wy-
suwalémy nasze przypuszczeniezdk wartgs¢ p > o, nie mamy podstaw do
odrzucenia hipotezy zerowej.

L Test t dla pojedynczych srednich: eti_test X
fxd  Zmienne; | THO[%] Ed  Podsumowanie
Podstawowe IW\QDQJ} Opcje } \&I

|E Podsumowanie: testy t | &l Opcje e
“WWartosci odniesienia g Grupami
@ Testuj Srednie wzgledem 1.9 E
Testuj Srednie wzglgdem P & w
okredlonych wartoéci il \—I
komenty wazone
DF =
‘iykres ramkarwasy W1 M-

Usuwanie BD

Preypadkarmi

Q) Farami

Rys. 2. Testt dla pojedynczychsrednich — widok karty Podstawowe

W celu analizy mgiwosci wykorzystania testu istotdo w programie
STATISTICA przeprowadzono pomiary wspoétczynnika THDtal harmonic
distortion) w punkcie zasilaggym tzw. ,wraliwy (czuly) odbiornik w cigu
doby. Otrzymano nagbujace wartéci w %: 1,7; 1,8; 1,9; 2; 2,1; 2,1; 2,2; 2,2;
2,3;24;,25;26;1,7;,1,9;1,9; 2,1; 2,1; 2,B;2,7; 2,3; 2,4; 2,5; 2,3. W tym
punkcie zasilajcym przyjmuje s, ze niska warté¢ wspoétczynnika THD mici
sie w przedziale 1,7-1,9%rednia warté¢ — od 2 do 2,2%, wysoka — od 2,3 do
2,5%, powyej 2,6 % to bardzo wysoka wasto Nalezy zweryfikowa hipotez:
,Czy na podstawie tej proby losowej i dla wspétazika istotndci rownego
0,05 mana twierdzt, ze wspotczynnik THD w tym punkcie zasdaym naley
do niskich?”. Na rys. 3 przedstawiono widok oknadoia Test t dla pojedyn-
czychsrednich— widok kartyWiecej.
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L Test t dla pojedynczych Srednich: eti_test @l-“l_hJ
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Rys. 3. Testt dla pojedynczychsrednich — widok karty Wigcej

Aby mazna wykorzysté z modutu Test dla pojedynczej préby, sprawdzono,
czy analizowana zmienna (wastowspotczynnika THD) ma rozklad normalny.
Z obliczer wynika, ze zmienna ma rozktad normalnyadimazna zastosowatest
t-Studenta. Wyniki obliczeprzedstawiono w arkuszu wynikowym na rys. 4.

Test srednich wzgledem statej wartosci odniesienia (eti_test)

Srednia Odch st Waznych Bt sid Odniesienie t df p
Zmienna Stala
THD [%] | 2,170833 0,271035 24 0,055325 1,900000 4,895329 23| 0,000060]

Rys. 4. Arkusz z wynikami testut dla pojedynczej préby

W arkuszu wynikowynOdniesienie (statapznacza hipotetycarwartas¢ sred-
niej, wzgkedem ktorej testuje siwartas¢ sredni, df — oznacza licabstopni swobo-
dy, p — to poziom prawdopodoliistwa testowego dla testujwww.statsoft.pl].
Poziomp jest mniejszy od pozioma, sid wartg¢ srednia wspotczynnika THD
w rozwaanym punkcie zasilagym jest weksza od 1,9%. Hipotezzerowg
nalezy odrzuct na korzy¢ hipotezy alternatywnej.

Podsumowanie

W programie STATISTICA obliczane jest tzw. kompuiee prawdopodo-
bienstwop (czsto nazywane jest ta& prawdopodobiestwem testowym), ktére
jest najmniejszym poziomem istotog przy ktorym obliczana jest was®d
statystyki sprawdzagej, ktéra doprowadza do przgja lub odrzucenia hipotezy
zerowej H. Warta¢ tego prawdopodobistwa poréwnuje gi z poziomem
istotnaici a. Korzystajc z testow istotnai dostpnych w programie STATI-
STICA, nie ma potrzeby budowy testu istaicia korzystania z tablic rozktadu
t-Studenta dla ustalonego poziomu istétnar i dla n—1 stopni swobody lub
z tablic innych rozktadéw, ustalania granic obswmaildytycznych, obliczania
wartcsci statystyki testowej i podejmowania decyzji wékgtyjnej. Mazliwosé
wykorzystania testow istotda wigze sk z uproszczeniem obliczgale wymaga
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znajomdci tematyki i wigciwej interpretacji komputerowego poziomu prawdo-
podobigstwa dla odpowiedniego testu.
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Streszczenie

W artykule przedstawiono anajimazliwosci zastosowania testwdo weryfi-
kacji hipotezyze wart@d¢ srednia cechy statystycznej lhowej) populacji gene-
ralnej jest rbwna pewnej wakm hipotetycznej. W tym celu wykorzystafiest t
dla pojedynczej prébgtostpny w programie STATISTICA. W feie dla wartéci
przecetnej wykorzystuje si dwie statystyki testowe, wybor ktorych uzadeny
jest od wielkdci (liczebndci) préby losowej, ktGy dysponujemy. Zaprezentowa-
no przyktadowe obliczenia z wykorzystaniem testotisxci w moduleTest t dla
pojedynczej probyWybor widciwego testu jest podstawowym wymogiem pra-
widtowego przebiegu procesu weryfikacji hipoteztygstycznej.

Stowa kluczowe:hipoteza statystyczna, test istairio rozktadt-Studenta, po-
ziom istotndci, weryfikacja hipotez statystycznych.

The Use oft-Test for a Single Study at Statistical Inference

Abstract

The paper presents an analysis of the applicalfithet-test to verify the
hypothesis that the value of the average statidiiedures (quantitative) of the
general population is equal to a certain hypothéti@lue. For this purpose,
there was used thetest for a single sample available in STATISTIGA.the
test for the value of the average there are usedat statistics, the choice of
which depends on the size (number of) a random keaiinat we have. There are
shown in the paper exemplary calculations usingsifaificance test in-test
module for a single sample. Choosing of the rigist is a basic requirement of
proper conduct of statistical hypothesis verifioatprocess.

Keywords: statistical hypothesis, test of significance, &ute distribution, the
level of significance, verification of statistidaypotheses.



