Zadania ze statystyki cz. 8 I rok socjologii

Zadanie 1.

W potocznej opinii pokutuje przekonanie, ze lepsi z matematyki sg chtopcy niz dziewczeta.
Chcac zweryfikowad te opini¢, przeprowadzono badanie w jednej z klas. Wzigto pod uwage
oceny, ktore otrzymali uczniowie z matematyki na koniec semestru. Wyniki prezentuje tabela
ponizej. Czy rzeczywiscie z matematyki lepsi sg chlopcy? Nalezy sprawdzi¢ t¢ hipoteze na
poziomie istotnosci a < 0, 05.
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Zadanie 2

Testowano nowa metod¢ uczenia si¢. Do tego celu wybrano 200 studentéw, ktorych nastepnie
podzielono na dwie rownoliczne grupy. Pierwsza grupa uczyta si¢ z wykorzystaniem tej
nowej techniki, za$ druga tradycyjnymi metodami. Sredni czas zapamietania tekstu w
pierwszej grupie wynosit 40 minut, przy odchyleniu standardowym 10 minut, za§ w drugiej
grupie 65 minut przy odchyleniu standardowym 8 minut. Czy na poziomie istotno$ci a. < 0, 03
mozna powiedzie¢, ze nie ma roznic miedzy nowg a tradycyjnymi metodami nauki? Uprosze
uzasadni¢ odpowiedz obliczeniami.

Zadanie 3.

W badaniu nad warunkami zycia poréwnano dochody kobiet i m¢zczyzn. Wyszto, ze
przecigtne dochody kobiet wynosza 1800 zt a mezczyzn 2100. Wiedzac, ze odchylenie
standardowe dochodow kobiet wynosi 200 zt a m¢zczyzn 1000 zt oraz to, Ze kobiet bylo 10 a
mezczyzn 20 w probie, nalezy ustalic:
a. Czy dochody kobiet i mezczyzn rdznig si¢ od siebie na poziomie istotnosci
a<0,05
b. Czy kobiety uzyskuja nizsze dochody od m¢zczyzn przy poziomie o <0, 05
c. Jaka maksymalna réznica miedzy dochodami kobiet i mezczyzn pozwoli
stwierdzi¢ jej nieistotno$¢, przy poziomie istotnosci o < 0, 01.



Zadanie 4.

Wykonano pewien eksperyment skutecznosci dziatania pewnej reklamy na zmiang postawy.
Wylosowano 10 osobowg probe studentow, ktorych poproszono o ocene pewnego produktu,
stosujac narzedzie, gdzie niskie wyniki odpowiadaja niskiej ocenie a wysokie, wysokiej
ocenie produktu (w skali od 1 do 10, gdzie 10 najwyzsza ocena danego produktu). Nastepnie
wyswietlono film reklamowy o tym produkcie i poproszono o ponowa oceng, stosujac to
samo narzg¢dzie. Wyniki pomiarow prezentuje tabela. Nalezy:

a. Ustali¢, czy reklama zmienila postawy, przy poziomie istotnosci a. < 0, 05

b. Ustali¢, czy po reklamie lepiej oceniano produkt, zaktadajgc poziom o <0, 05
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Zadanie 5

Studenci zgtlosili skarge na pewnego prowadzacego, zarzucajac mu stronniczy sposob
oceniania ich prac. Poproszono wi¢c innego nauczyciela, aby raz jeszcze dokonat oceny.
Wyniki prezentuje tabela. Nalezy ustalic,

a. Czy nauczyciel byl stronniczy, przyjmujac poziom istotnosci o < 0, 05

b. Czy drugi nauczyciel oceniat lepiej uczniow, przyjmujac a < 0, 05
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Zadanie 6.

Nauczyciel w pewnej klasie zastanawial si¢, czy miejsca zajmowane przez uczniow w sali
maja wplyw na wyniki w nauce z przedmiotu przez prowadzonego niego. W tym celu
poprosil, aby uczniowie zamienili si¢ miejscami. Ci, ktorzy do tej pory siedzieli z tytu
przeniesli si¢ do przednich tawek, a ci, ktorzy zajmowali miejsca z przodu, do tylnich. Po



pewnym czasie otrzymal pewne wyniki. Czy zmiana miejsca w sali wplywa na oceng, przy
poziomie istotnosci a <0, 01.
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Zadanie 7.

Nauczyciel podzielil uczniéw w klasie na trzy grupy. Uczniowie w kazdej z nich mieli za
zadanie nauczy¢ si¢ wiersza na pamie¢, wykorzystujac rozne techniki zapamigtywania: 1.
wielokrotne powtarzanie; 2. Techniki wyobrazeniowe; 3. Techniki graficzne. Po pewnym
czasie nauczyciel zmierzyl, ile wersow udato si¢ zapamigta¢. Czy na poziomie istotnosci o <
0, 05, mozna powiedzie¢, ze nie ma réznic w ilosci zapamigtanych wersow migdzy tymi
trzema grupami? Miedzy ktorymi grupami roéznice w ilo$ci zapamigtanych werséw sg istotne
statystycznie?
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PODSUMOWANIE WYKELADU

Testy statystyczne dla dwodch $rednich — dwie proby niezalezne

» Jesli dwie proby odzwierciedlajg dwie rézne populacje, a struktura jednej z nich nie
jest zwigzana ze strukturg drugiej, to proby sa niezalezne.

» Dla kazdej z nich mozemy osobno obliczy¢ jej statystyki (Srednig 1 odchylenie
standardowe)



* Pordéwnujac ze sobg dwie proby chcemy dowiedziec si¢, czy roznice miedzy nimi sg
na tyle duze, aby byty istotne statystyczne, czyli wystgpowaty w populacjach.
* Posta¢ hipotezy zerowe;j:

Ho: 1y = Uy

e Posta¢ hipotezy alternatywnej:
. Hyr o #Fop

» Istotno$¢ rdéznicy migdzy dwoma probami testowaé bedziemy poprzez odniesienie jej
statystyki do wartosci krytycznych rozktadu t Studenta (rozktad r6znic pomig¢dzy
wszystkimi teoretycznie mozliwymi parami $rednich z proby).

* Ten typ testu jest stosowany w przypadku badan eksperymentalnych, pordéwnujacych
wptyw bodzca .

* Dwie metody testowania:
1. gdy wariancje obu populacji (prob) sa rowne
2. gdy wariancje obu populacji sg od siebie rozne.
Rozréznienie tych metod zwigzane jest z odmiennym szacowaniem wielkos$ci btgdu
standardowego proby.

Metoda gdy wariancje obu prob sa rowne (zatozenie o homogenicznosci lub jednorodnosci
wariancji).
1. testujemy zatozenie o réwnos$ci wariancji:

H, 01 = 0
H: o # o,
s?wieksze
s?mniejsze

2. Obliczamy zdeterminowang przez test na rdwno$¢ wariancji statystyke testu t.
3. porownujemy statystyke testu t z warto$cig obszaru krytycznego 1 podejmujemy
decyzje czy dwie populacje sa podobne czy rézne od siebie.

* Gdy wariancje s3 rOwnie (nie ma podstaw aby odrzuci¢ hipotez¢ o rownosci
wariancji), statystyke testu t obliczamy :

X1 — X
¢ = 1 2
(N1*512+N2*522)(i+i

X, — Srednia pierwszej proby



X, — Srednia drugiej proby

sZ — wariancja dla pierwszej préby

sZ — wariancja dla drugiej préby

N, — liczebnoS¢ pierwszej proby
N, — liczebnoS¢ drugiej proby

» Liczbg stopni swobody testu t obliczamy:

df = Ny + N, -2

* Gdy wariancje sa nieréwne , statystyke testu t (Cochrana — Coxa) obliczamy :

X1 — Xg

2 2
51 + S >
Nl - 1 Nz - 1
» Liczbg stopni swobody testu t obliczamy:

df = Nmniejszej proby — 1

Test dla dwoch prob zaleznych — polaczonych w pary.

* Z prébami zaleznymi mam do czynienia wtedy, gdy te samg grupg badamy dwa razy.
Zalezno$¢ proby oznacza tu sytuacje, w ktorej mozliwos¢ znalezienia si¢ w drugiej
probie spowodowana byta koniecznoscig znalezienia si¢ w probie pierwszej.

* Proby zalezne spotka¢ mozemy w badaniach typu eksperymentalnego, gdzie proba jest
raz badana przez eksperymentem i drugi raz po eksperymencie (prze wprowadzeniem
bodzca i po wprowadzeniu bodzca).

* Celem tego testu jest stwierdzenie, czy migdzy ,,dwoma” probami zaszla zmiana,
wynikajgca z zastosowania procedury eksperymentalnej.

Test dla dwoch prob zaleznych — dla duzych préb, dla znanego odchylenie
standardowego populacji.

» Gdy N>30;

* Znane jest odchylenie standardowe w populacji ¢

* testem pozwalajagcym stwierdzié, czy roznice migdzy dwoma pomiarami sg istotne
statystycznie jest test z:



D

7z =
2 2
of L o7
N TN,

D — $rednia réznic wskazah w probie
02 — wariancja pierwszej populacji
of — wariancja drugiej populacji
N; — liczebnos¢ pierwszej proby
N, — liczebnos¢drugiej proby

Test dla dwoch prob zaleznych — dla duzych prob dla nieznanego odchylenia
standardowego w populacji

+ Gdy N>30;
* Nieznane jest odchylenie standardowe populacji

D - $rednia réznic wskazai w probie
N, — liczba par w probie
Sp — odchylenie standardowe réznic w probie
2(D — D)?
Ny

D — roznice w probie

Sp =

Test dla dwoch prob zaleznych — dla matych prob.

+ Gdy N < 30:
* testem pozwalajacym na stwierdzenie, czy réznice miedzy dwoma pomiarami
(probami) sa istotne statystycznie jest test t

t:T dla df:Np—l

Testy statystyczne dla wiecej niz dwoch prob — ANOVA (analiza wariancji)



Celem analizy wariancji jest stwierdzenie, czy roznice wystepujace miedzy wigcej niz
dwoma prébami sg na tyle duze, aby byty one istotne dla catej populacji.

ANOVA bada réznice w wariancji (rozproszeniu) cechy w kilku r6znych probach
maja podobny czy tez odmienny charakter migedzy sobg oraz wariancjg tych
potaczonych prob.

ANOVA pozwala rowniez bada¢ zwigzki migdzy dwoma zmiennymi, gdzie jedna z
nich musi by¢ mierzona na silnej (ilosciowej) skali , druga na dowolnej. Zwykle
zmienng niezalezng jest ta, ktora jest mierzona na skali stabszej, za$§ kazda kategoria
tej zmiennej stanowi osobng probe.

Analize wariancji (ANOVA) stosujemy, gdy prob (kategorii zmiennej niezaleznej) jest
wigcej niz dwie.

ANOVA - idea wykorzystania wariancji do badania réznic w $rednich.

Jesli proby maja wyraznie rézne wartosci Srednie (Srednie arytmetyczne, mediany lub
dominanty), to po ich polaczeniu w jedng zbiorowos¢, rozproszenie tej zbiorowosci
bedzie wyraznie wigksze niz rozproszenie kazdej z prob osobno.

Zrédtem wariancji polaczonej zbiorowosci (wariancja ogélem) sa:

1. wariancje kazdej z prob traktowanej osobno (wariancje wewnatrzgrupowe)

2. wariancje (zréznicowania) miedzy $rednich kazdej z prob (wariancja

miedzygrupowa).
Wariancja ogélem= wariancja wewnatrzgrupowa + wariancja miedzygrupowa

SK, = SKy; + SKyy

Jesli roznice w Srednich migdzy probami sg duze, to wariancja migdzygrupowa jest
duza, jesli r6znice migdzy srednimi sg mate, to wariancja mi¢dzygrupowa jest mata.
Wariancja migdzygrupowa — to inaczej wariancja wyjasniona , réznicami miedzy
Srednimi praéb.

Wariancja wewnatrzgrupowa — to inaczej wariancja niewyjasniona, z tego wzgledu,
Ze zroznicowanie wewnatrz kazdej z prob osobno nie ma ostatecznego wplywu na
whniosek jaki wysnujemy.

Hipoteza o nierownosci srednich — bedzie prawdziwa wtedy, kiedy wariancja
mig¢dzygrupowa bedzie wyraznie wigksza od wariancji wewnatrzgrupowe;.

Test ANOVA —test F.

Testem badajacym istotno$¢ réznic migdzy probami jest test F.
Zatozenia analizy wariancji:

1. losowy charakter doboru prob

2. normalny rozktad cechy w populacji

3. takie same wariancje w poszczegolnych probach

Procedura analizy wariancji:

1.
2.

3.
4.

Ustalamy hipoteze zerowa , zaktadajaca réwno$¢ miedzy $rednimi

Zaktadamy w hipotezie alternatywnej, ze zachodzi przynajmniej jedna nierdwnos¢
miedzy $rednimi.

Obliczamy statystyke testu F.

Poréwnujemy statystyke testu F do warto$ci krytycznej rozktadu F.



Hipotezy:
Ho:py = U = U3

Hy:py # pp # g
Hy:py # pz = iy

Test F:
~2
Om
F = =
]
%74
2

G — oszacowanie wariancji miedzygrupowej

~2 . . . -
Oy, — 0Szacowanie wariancji Wewnatrzgrupowej

Szacowanie wariancji mi¢dzygrupowej i wewnatrzgrupowej

» Szacowanie wariancji:

52 LOu =)
N-1

* Szacowanie wariancji mi¢gdzygrupowe;j:
SK,,
ar,,

SK,; — miedzygrupowa suma kwadratow

~2
Oy =

dfy — liczba stopni swobody dla SK,,

* Szacowanie wariancji wewnatrzgrupowe;j:
., Ky
O = ar
Tw
SK,, — wewnatrzgrupowa suma kwadratow
dfy — liczba stopni swobody dla SK,



Miedzygrupowa suma kwadratow:

_ Ex1)? | X xp)? Cxp)? Ex)?
SK,, = N, + N, + -+ N, TN
dfy = k—1

k — liczba prob

Wewnatrzgrupowa suma kwadratow:

dfy =(N—-1)—(k—1)
2 —x)?
SK, = =

@xi)z
C xt N




