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2 Uogdlnianie wynikéw
Filip Chybalski

2.1. Studium przypadku 1

Opis problemu

Przedsibiorstwo SRUBEX zajmuje si produkch wyrobdw metalowych i w jego szerokim
asortymencie domingjréznego rodzajurubki i wkrety. Srubki s sprzedawane w opakowaniach o
réznej wadze, przy czym najexiej jest to opakowanie 10-kilogramowe. Pakowanigroléw
nastpuje automatycznie na odpowiedniej linii technobagiej, przystosowanej do tego celu. Zdrz
chce sprawdziz 98-proc. prawdopodoliistwem, ile way przecgtnie 10-kilogramowe (z zakenia)
pudetko srubek z bédem nie wgkszym niz +0,09 kg. Jeeli bedzie to maliwe, zarad chciatby
rowniez dysponowa informacp (na poziomie wiarygodrici rownym 98%), o ile przeginie waga
pudetka réni sie od jego oczekiwanej wagi.

Odpowied na pierwsze pytanie pozwoli zadowi ocené, ile wazy przecetnie pudetko
srubek, a tym samym sprawdzczy w masowym zjawisku, jakim jest pakowasnebek do pudetek,
nie ma znacgych nadwyek lub niedoboréw wyrobow (czy np. do 100 pudetefia 1000 kg
srubek). Tym samym dulzie mana odpowiedzi€ na pytanie, czy firma nie odnotowuje na etapie
pakowaniarubek nieprzewidzianych i niezamierzonych zyskok dtrat.

Drugie pytanie dotyczy natomiast tego, ile przaege waga pudetkarubek r@ni si¢ od
sredniej wagi tego pudetka. Odpowieda pierwsze pytanie nie dostarcza informacji matémat,
bowiem fakt,ze np. opakowanie wg srednio 10 kg nie oznaczze kade tyle way. Jedno bowiem
moze wazy¢ 10,1 kg a drugie 9,9 kg, co oznacza tylk® przecitnie wazg 10 kg, alezadne z nich nie
wazy doktadnie 10 kg. Odpowiedha pytanie o przegine odchylenie odredniej wagi pudetka jest
zatem wana, poniewa wéwczas bdzie mana oceni, na ile kilograméwsrubek jest przeetnie
,0Szukiwany” Klient, przy czym to ,0szukiwanie” wrm miejscu ma znaczenie neutralne, tzn. klient
moze kupit opakowanie o wadze vgzej ni srednia (i skorzystana tym) lub o wadze mézej ni
srednia waga pudetka (i strécha tym). Ponadto odpowiedzi na oba pytania daastararzdowi
informacji o sprawngci dziatania linii technologicznej do pakowania njakdci jej obstugi przez
pracownikow.

Opis metody rozwhzania problemu: dobor proby, przedzialy ufndci, testy statystyczne
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Przedstawiona powgj przyktadowa sytuacja w pewnym przetsorstwie, nawet, jdi
wydaje s¢, ze dotyczy prostego problemu oceny jstiodziatania linii technologicznej, z punktu
widzenia statystyki jest problemem zémym, wymagajcym zastosowania kilku nadzi
statystycznych na #ych etapach jego rozydania. Kwest kluczows jest zrozumienie problemu,
gdyz to umaliwia zaplanowanie odpowiednich dziafanapcych na celu jego rozazanie. Nasfpnie
nalezy dobr& odpowiednie nakgzia statystyczne, ktére pozwaldziel odpowiedzi na dwa zadane
przez zarzd pytania. Co ciekawe, etap planowania etapow rgzamia problemu wymaga znacznie
wigcej kreatywnéci, anieli etap zastosowania metod stmowych, poniewa te nie g zbyt
zaawansowane i skomplikowane. Zrgsstudiupc metody ildciowe warto prezentowgpodefcie, ze
nie jest sztuk nauczy sie skomplikowanych naezlzi statystycznych i nie wieddigjak i kiedy je
wykorzyst&. Sztulg jest potraft proste narazia statystyczne wykorzystav praktyce, w tym w
praktyce zargdzania przedsbiorstwem. Wiénie takie poddgie znacznie obwna powszechnie
panujca awersg do statystyki.

Przeanalizujmy kolejno z#mnaos¢ przedstawionego problemu. Po pierwsze ghrz
sformutowat dwa pytania, dotygze ogo6tu 10-kilogramowych opakowdérubek, a nie konkretnej ich
partii. Pytanie dotyczy wt pewnej cechy (wagi opakowarsiaibek, z zatleenia 10-kilogramowego)
w populacji generalnej tych opakoivaAby na te pytania odpowiedZige 100-proc. wiarygodioia,
nalezatoby way¢ kazde z nich. Jednak zaxd zaznaczytze satysfakcjonuje go wiarygoditona
poziomie 98%. Sd wiadomo,ze badanie mce mie charakter cgciowy i w zwigzku z tym mae
by¢ przeprowadzone na odpowiednio licznej probie.isee wane pytanie, jakie sinasuwa, brzmi:
w jaki sposob ta préba musi by dobrana?

Poniewa w oparciu o wyniki uzyskane w probie (tymi wynikewsy srednia waga oraz
odchylenie standardowe wagi opakowasniabek) mag by¢ sformutowane wnioski dotygze ogotu
tych opakowa (czyli ich populacji generalnej), nale zastosowé& odpowiednie nakdzia,
umazliwiajgce uogolnienie wynikbw z préby na populacfczyli narzdzia wnioskowania
statystycznego, zwane rownistatystyly matematyczg). Warunkiem uogolnienia tych wynikow z
okreslonym prawdopodobiestvem (w naszym przykiadzie réwnym 98%) jest repnéatywny
charakter préby, co oznacza;

- musi ona zostapobrana w sposoéb losowy, tznz#a jednostka populacji generalnej (czyliéta
10-kilogramowe pudetkérubek) ma znane i #he od zera prawdopodohiwo wylosowania do
proby,

- liczebna¢ proby edzie odpowiednio dia.

Aby pierwsze kryterium zostato spetnione, proba imzsst& pobrana w odpowiedni sposoéb.

Stosowanymi najegzciej w praktyce schematami losowania adgmi probie losowy charaktera s

przede wszystkim losowanie za pomodiczb losowych oraz losowanie metpddoboru
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systematycznego. W analizowanym przyktadziemaozastosowazarowno jeden jak i drugi schemat

losowania, niemniej schemat losowania metddboru systematycznego wydaje By¢ tu tatwiejszy
do zastosowania, poniewgpolega on na wybieraniu do proby ,co ktor€ggudetka z linii
technologicznej. Aby odpowiedZiama pytanie, co ktére pudetko powinno zéstdtozone z linii i w
ten sposéb umieszczone w prébie, znana musiliogebnd¢ populacji generalnej oraz pmlana
liczebna¢ proby. Wiadomoze losowanie &dzie dokonywane w przegju jednego dnia na trzech
kolejnych zmianach produkcyjnych @da trwa 8 godz.) W ggu jednej godziny tan¢ opuszcza 360
10-kilogramowych pudetekrubek. Wynika std, ze préba zostanie pobrana spa 8640 pudetek.
Interwat losowania ustalagsza pomog nas¢pujacego wzoru:

k=N 2.1)

n

Aby ustalt pozgdamy liczebnag¢ préby, naley doprecyzowé, w jaki sposéb udzielona zostanie
odpowied na pierwsze pytanie, czyli dotyre przegitne] wagi pudetkasrubek. Aby ustali z
zadanym prawdopodolfistwem (mniejszym od 1), ile wynosi szacunkowa przea waga pudetka
srubek, naley oszacowé odpowiedni przedziat ufrdci. Tylko przedziat ufnéci w przypadku
zmiennych losowych ggltych umaliwia okreslenia prawdopodobisstwa, ze dany parametr
statystyczny przyjmuje okékna wartcs¢ (wartcs¢ z jakiegd przedziatu). W naszym przypadku tym
parametrem jest waié sredniap (inaczej warté¢ przecetna, warté¢ oczekiwana)Poniewaz nie
znamy rozktadu wagi 10-kilogramowego pudetkarubek oraz wariancji tej cechy w populacji
generalnej, przedziat ufndci dla sredniej moze by szacowany wydcznie dla préby duzej, czyli

liczacej wiecej niz 30 elementow, wedtug wzoru:

— ag = ag
Pl X-t,—<pu<X+t,— |=1-a 2.2
( = U rnj (2.2)

gdzie:

X - srednia wartéé cechy, obliczona w probie,

o — odchylenie standardowe cechy w populacji genejaktére w naszym przykiadzie jest nieznane i
nalezy je przyblizy¢ wartdcig z préby, czylio=S, przy czymsS liczymy wedtug wzoru 2.8,

n — liczebnd¢ proby,

. a
t, - warta¢ krytyczna, odczytana z tablic rozktadu normalnedoze ¢(t, ) = 1—5 :

1-o - poziom wiarygodngzi (prawdopodobigstwop).

Jak wspomniefimy, bezwzgidny bhd szacunkud, jest réwny potowie rozptosci przedziatu

ufnasci, czyli:
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g
d =t, .
Jn

Poniewa jednakes nie jest znane, na podstawie probkiepskj, liczcej ny elementéw, obliczamy

(2.3)

odchylenie standardowe wedtug wzoru:

Slz\/ ! i(xi—)?)z, (2.4)

n, -1

i nim przyblizamy odchylenie standardowe w populaciji generaingjiczebnaé¢ proby wiaciwej n

obliczamy w takim przypadku z naptijacego wzord:

t7 - OB
:ﬁ. (2.5)

Wartas¢ t,, , odczytujemy z tablic rozktadu t-Studenta dla pgggo poziomu istotrigi a=1p

orazne-1 stopni swobody. W ten sposéb uzyskujemy liczébpodbyn.

Nastpnie, korzystajc ze wzoru 2.1, ustalimy wielké interwatu losowania. Po pobraniu
elementowej proby mma przej¢ do oszacowania przedziatu ufeo dla sredniej (wzor 2.2).
Interpretacja otrzymanego przedzialu oznacmz zadanym prawdopodobhgwem przedziat ten
pokrywa rzeczywist wartg¢ sredniej w populacji, czy te inaczej, ze $rednia z zadanym
prawdopodobigstwem zawiera giw tym przedziale.

Nastpnie mana przej¢ do dziatsh zmierzagcych do udzielenia odpowiedzi na drugie
pytanie. Zarzd oczekuje informacji wiarygodnej na poziomie 98%z bwskazania wielkei
bezwzgédnego bédu szacunku, dlatego pogiumy sie tg samy proky, co w przypadku szacowania
przedziatu ufnéci dla sredniej wagi pudetkasrubek. Poniewaz jednak teraz pytanie dotyczy
przeciethego odchylenia od tejsredniej, nalezy oszacowé& odpowiedni przedziat ufndgci dla
miary zmiennosci, jaka jest wariancja. Po spierwiastkowaniu wasc krancowych uzyskanego
przedziatu dla wariancji, otrzymamy przedziat uftiodla odchylenia standardowego (ktore jest
pierwiastkiem wariancji).

Przedziat ufnéci dla wariancji mana szacowa wytacznie w sytuacji, gdy rozktad badanej
cechy (w tym przypadku wagi pudetkaubek) jest normalny. Poniewamy talky informacp nie
dysponujemy, musimy odpowiedziga pytanieczy rozktad wagi pudetkasrubek jest normalny?

Odpowiedzi na to pytanie moa udzielk na podstawie pobranej weénéej proby, przy czym
wiarygodnd¢ wnioskowania bdzie mniejsza od 1. Wynika to a8t ze zndéw staramy 6i

odpowiedzié na pytanie dotyere populacji generalnej czwaei to w oparciu o informacje

! Ostasiewicz S., Rusnak Z., Siedlecka U., Statgstykementy teorii i zadania, Wydawnictwo Akademii
Ekonomicznej we Wroctawiu, Wroctaw 2003, s. 254.
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pochodzce z proby. Podobnie, jak w przypadku przedzialmoidi, mamy do czynienia z

uogolnianiem wynikdéw z proby na populaciNarzdziem, ktére pozwala sprawdziczy rozkiad
zmiennej ma okrdona posta, jest test statystyczny, za pomddérego weryfikujemy odpowiedai

hipotez statystycza.

Dalsza ce$¢ rozdziatu dosgpna w:
Chybalski F.,Uogolnianie wynikéw z wykorzystaniem metod wniogkiavstatystycznego

[w:] I. Staniec (red.) ,Metody iléciowe w zarzdzaniu organizagf, C.H. Beck, Warszawa
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