Inzynierskie zastosowania statystyki — ¢wiczenia
Temat 9: testowanie hipotez statystycznych, estymacja przedziatowa,

Uwaga: Na zajecia prosze przynies¢ (i umie¢ wykorzystaé) niezbedne tablice statystyczne
rozktadu normalnego, t-Studenta ixz.

Zadania z hipotez:

1. W populacji badana cecha ma rozktad normalny N(u,4). Wylosowano probke ztozong z 9
obserwacji z populacji. Zweryfikuj hipoteze Hy: it = 2 przy hipotezie alternatywnej
H,:pt = py; < 2 na poziomie istotnosci a=0,05. Srednia z prébki wynosi x = 1,4.

2 Na dwéch réznych wagach zwazono po 10 odcinkdéw przedzy o dtugosci 100 m i uzyskano
nastepujace rezultaty (w g)

a. nawadzenr1: 5,25;5,98; 5,83; 5,58; 5,35; 5,59; 5,41; 5,81; 5,95; 5,72

b. nawadzenr2:5,31;5,13;5,64; 5,89;5,17; 5,18; 5,27; 5,73; 5,08; 5,24
Wiadomo, ze wariancja mas stumetrowych odcinkdw przedzy dla pierwszej wagi jest réwna
g = 0,06, a dla drugiej wagi oS = 0,07. Zakfadajac, ze rozpatrywana cecha (masa
stumetrowego odcinka) ma rozktad normalny na poziomie istotnosci 1 — a = 0,95,
zweryfikuj hipoteze Ho, ze wartosci przecietne mas odcinkdw przedzy uzyskiwane przez te
wagi sg jednakowe, wobec hipotezy alternatywnej Hy:pi; #+ [i,.

3. W pewnym wojewddztwie przyjmuje sie, ze plony zyta majg rozktad normalny o
nieznanych parametrach. Przyjmuje sie, ze $redni plon z powierzchni wynosi 28 ha/q.
Badania przeprowadzono na 20 powierzchniach i otrzymano nastepujgce rezultaty: sredni
plon 25 g/ha, odchylenie standardowe 4 g/ha. Zweryfikuj na poziomie istotnosci @ = 0,01
hipoteze zerowg Hy: m = 28.

4. Pewnym przyrzagdem pomiarowym wykonano 8 pomiarow wielkoSci i otrzymano
wartosci: 18,17; 18,21; 18,05; 18,14; 18,19; 18,22; 18,06; 18,08. Zweryfikuj na poziomie
istotnosci a=0,05 hipoteze Hy:o” = 0,06 dotyczacg wariancji wskazan przyrzadu wobec
hipotezy alternatywnej H;: o~ # 0,06

5. Z populacji, w ktorej badana cecha ma nieznang dystrybuante F, pobrano probke o licznosci
200. Otrzymane wyniki po podziale na 10 rownych klas zawarto w dwoch pierwszych
kolumnach ponizszej tabeli. Na poziomie istotnosci 0=0,05 zweryfikowa¢ hipoteze H : {F(x)
jest dystrybuanta rozktadu rownomiernego na przedziale (45,50)

srodki klas licznosci klas

N
45,25 23
45,75 19
46,25 25
46,75 18
47,25 17
47,75 24
48,25 16
48,75 22
49,25 20
49,75 16




6. W fabryce pracujg dwie zmiany robotnikéw. Zmierzono czasu wykonania pewnego
elementu na poszczegdlnych zmianach. Dla zmiany pierwszej otrzymano wartosci (w
minutach): 12, 13, 18 25, 42, 19, 22, 35. Dla zmiany drugiej: 23, 30, 27, 17, 21, 33, 31.
Za pomocg testu serii na poziomie istotnosci @ = 0,05 zweryfikuj hipoteze, ze czasy
wykonywania rozpatrywanego detalu na obydwu zmianach majg te same rozktady
przeciw hipotezie alternatywnej, ze rozktady sie réznig.

Zadania z przedziatéw ufnosci:

1. Na podstawie n-elementowej préby prostej (X, X5, ..., X,) znajdz przedziat ufnosci
dla nieznanej wartosci przecietnej u populacji, w ktérej badana cecha ma rozkfad
N(u, o). Zaktadamy, ze odchylenie standardowe o jest znane.

2. W fabryce produkowana jest farba olejna dostarczana w postaci puszek o
pojemnosci 2 litry. Zaktadamy, ze rozktad ilosci farby w puszkach jest normalny z
odchyleniem standardowym wynoszacym 11 ml. Dziat kontroli jakosci
przeprowadzit losowo 9 pomiardéw ilosci farby w puszkach napetnianych przez
automat i otrzymano nastepujgce wyniki (w ml): 2008, 1990, 1986, 1978, 2002,
1998, 2005, 1975, 1988. Na tej podstawie wyznacz przedziat ufnosci dla nieznane;j
Sredniej ilosci farby w puszce przyjmujac wspétczynnik ufnosci réwny
1—a=10,95,

3. W gospodarstwie na 16 polach doswiadczalnych zasadzono nowa odmiane
ziemniakow w celu sprawdzenia jej wydajnosci. Po pierwszych zbiorach
otrzymano nastepujace charakterystyki plonéw z ha: x = 264g, 5 = 15q.
Wiadomo, ze rozkfad plondéw z ha w naturalnych warunkach jest w przyblizeniu
normalny. Na podstawie uzyskanych wynikéw wyznacz przedziat ufnosci dla
nieznanego S$redniego plonu z ha nowej odmiany ziemniakdw przyjmujac
wspoétczynnik ufnosci 0,90.

4. Dyrekcja hipermarketu polecita oszacowaé sredni czas obstugi klienta przy kasie.
Nie jest znana postaé rozktadu czasu obstugi oraz nie sg znane jego parametry.
Wykonano pomiar czasu obstugi klienta dla 200 losowo wybranych oséb. W ten
sposéb otrzymano empiryczne wartosci ¥ = 56 5,5 = 8 5. Wyznacz przedziat
ufnosci dla $redniego czasu obstugi przy wspétczynniku ufnosci 1 — a = 0,95
oraz poréwnaj otrzymang wartosc¢ przy wspoétczynniku ufnosci 1 — a0 = 0,90,

5. Dla losowo wybranych odcinkéw przedzy o dtugosci 1m wykonano pomiary liczby
skretédw i uzyskano nastepujace wyniki: 87, 102, 119, 81, 97, 93, 100, 114, 99,
100, 113, 93, 95, 85, 123, 99. Znajdz 90% realizacje przedziatdw ufnosci wariancji
i odchylenia standardowego liczby skretow catej partii przedzy. Zatéz, ze liczba
skretédw odcinkdw przedzy ma rozktad normalny.

6. Wyznacz minimalng liczebnos¢ préby dla danych z zadania 2 tak, aby maksymalny
btad szacunku $redniej przy wspétczynniku ufnosci 0,95 wynosit 2 ml.



Przedziaty ufnosci dla sredniej

Model | Populacja generalna ma rozktad N(m,c), odchylenie standardowe jest znane. Nieznany jest
parametr m, dla ktérego szukamy przedziatu ufnosci. Dla préby o liczebnosci n
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Model Il Populacja generalna ma rozktad N(m,c), odchylenie standardowe jest nieznane. Nieznany
jest tez parametr m, dla ktérego szukamy przedziatu ufnosci. Dla préby o liczebnosci n
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Model 1l Rozktad dowolny, ale n musi by¢ duze (co najmniej kilkadziesigt) oraz istnieje wariancja

o’ < o0, ktéra moze byé nieznana. Woéwczas przedziaty ufnosci, wyznaczane sg podobnie jak w

modelu |, ale zamiast ¢ nalezy podstawi¢ S.
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Przedziaty ufnosci dla wariancji

Model | Populacja generalna ma rozktad normalny. Nieznany jest parametr o, dla ktérego szukamy
przedziatu ufnosci. Préba jest mata (n<50). Przedziat ufnosci okreslony jest wzorem
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Model I
Populacja generalna ma rozktad normalny lub zblizony do normalnego i prdba jest duza (n>50).
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