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WNIOSKOWANIE STATYSTYCZNE

* ESTYMACIJA — oszacowanie z pewng
doktadnoscig wartosci opisujgcej rozktad
badanej cechy statystyczne;.

* WERYFIKACJA HIPOTEZ — sprawdzanie
stusznosci przypuszczen dotyczacych postaci
rozktadu cechy statystycznej lub wartosci jego
parametrow.




PRZEDZIAt UFNOSCI — okredla
prawdopodobny zasieg odchylenia wyliczen od
wartosci rzeczywiste;j.

* POZIOM UFNOSCI — prawdopodobienstwo
otrzymania przedziatu niezawierajgcego

estymowanego parametru.

. 15C 5¢ | Mediana | Minimum | Maksimum | Odch_std | Wsp.zmn. | Skosnosc | Kurtoza
Zmienna ,000% | 95,

ZGIECIE_PRZED | 15 77,133 Eu?r 03 2"-'? B"-' 23410 7500000 40,00000  100,0000 1462803 15,96468 -0,851270 1,925613
ZGIECIE_PO 18| 79, ﬂ-EIEIEIEI 71,74144 §7 05856 78,00000 45000000 100,0000 13,82957 1741760 -0,765534 1,757399




Hipoteza statystyczna

Jest to kazde przypuszczenie dotyczace zbiorowosci generalnej,

nie poparte wczesniejszym przeprowadzeniem stosownych badan.

Podziat hipotez statystycznych:

* Hipotezy parametryczne — dotyczgce poziomu
parametrow charakteryzujgcych populacje
generalng, takich jak wartosc srednia czy wskazniki
struktury,

* Hipotezy nieparametryczne — dotyczgce ksztattu
rozktadu cechy statystycznej, wspotzaleznosci
pomiedzy cechami czy losowosci proby.



hipoteza zerowa (H,) — jest to hipoteza sprawdzana, zaktadajaca brak jakiejkolwiek
réznicy pomiedzy ocenami z proby losowej a parametrami lub rozktadami w
populacji generalnej,

hipoteza alternatywna (H,) — jest to hipoteza, ktdrg jestesmy sktonni przyja¢ w
przypadku odrzucenia H,. Mozna jg zatem rozumiec jako wszystkie pozostate i
mozliwe zatozenia, poza weryfikowang hipotezg zerowg,

test statystyczny — reguta postepowania, ktéra przyporzgdkowuje wynikom proby
losowej decyzje przyjecia (uznania za prawdziwg) lub odrzucenia (uznania za
nieprawdziwg) hipotezy zerowej,

btad | rodzaju — polega na odrzuceniu hipotezy zerowej w przypadku gdy jest ona
prawdziwa,

btad Il rodzaju — polega na przyjeciu hipotezy zerowej w przypadku, gdy jest ona
nieprawdziwa,
poziom istotnosci (o) — prawdopodobierstwo dopuszczalnej czestosci wystgpienia

wynikow niezgodnych z przyjetymi zatozeniami na skutek losowego charakteru
proby,

liczba stopni swobody (df) — liczba okreslajaca, ile zmiennych w prébie mozemy
zmienié, nie zmieniajgc przy tym ich sumy oraz wartosci obliczanych parametréw.



Etapy postepowania w przypadku

parametrycznych testow istotnosci

Sformutowanie hipotezy zerowej (H,) i hipotez alternatywnych.

Wybor testu do weryfikacji hipotezy zerowej (wyboru dokonuje sie na
podstawie liczebnosci préby oraz rodzaju hipotezy zerowej).

Przy n<30 stosowany jest test t-Studenta, przy n>30 stosowany jest
test z.

Wyznaczenie poziomu istotnosci (najczesciej spotykane to 0,05; 0,01).
Wyznaczenie wartosci funkcji testu istotnosci (przeprowadzenie
wtasciwych obliczen).

Odczytanie wartosci krytycznej funkcji testu (z tablic statystycznych) przy
danym poziomie a.

Podjecie z okreslonym prawdopodobienstwem decyzji o przyjeciu lub
odrzuceniu hipotezy zerowe;j:

dla testow t — hipoteze H, odrzucamy z prawdopodobiernistwem a w
przypadku, gdy |t|>t,,

dla testow z — hipoteze H, odrzucamy z prawdopodobienstwem a w
przypadku, gdy |z|>z, .




Test dla srednich populacji generalnej

- stosowany do pordwnania sredniej arytmetycznej proby z
wartoscig sredniej arytmetycznej z populacji generalnej -

a) poroéwnanie wartosci sredniej arytmetycznej proby matej
(n<30) ze srednig arytmetyczng populacji generalnej

_ gdzie:
‘X — m‘ m — srednia populacji generalnej,
t = ) /n 1 X —Sdrednia arytmetyczna prdby,

Sd Sd - odchylenie standardowe,
n —liczebnosc¢ proby.

b) pordwnanie wartosci Sredniej arytmetycznej proby duzej
(n>30) ze Srednig arytmetyczng populacji generalnej

o ‘Xs—dm‘ n




Przyktad Nr 1

Na podstawie badan ogolnopolskich wyznaczono normy sprawnosci ogdlnej dla mtodych pitkarzy
noznych zaktadajqgce, ze minimum kwalifikujqce poszczegolnych zawodnikow do ,,typowych”
wynosi 110 pkt. (fgczny rezultat uzyskany na podstawie specjalnej baterii testow motorycznych).
Badania przeprowadzone na mtodych pitkarzach (n=23) w szkotce pitkarskiej wykazaty, ze typowy
mitodzik uzyskat 114 +6,2 pkt.

Na podstawie powyzszych danych nalezy zweryfikowac hipoteze zerowq zaktadajgcq zgodnosc
poziomu rezultatow testu sprawnosciowego typowych mtodzikow szkotki z badaniami
ogdlnopolskimi (poziom istotnosci a =0,05).

1. Sformutowanie H, oraz H,:

Hy: X;=X, — nie ma rdznicy w poziomie rezultatéw testu sprawnosciowego mtodzikow ze
szkotki i wynikow z badan ogdlnopolskich.

H,: x;#X, — rezultaty testu sprawnosciowego mtodzikow ze szkétki roznig sie w sposdb istotny
statystycznie od wynikéw badan ogdlnopolskich.

t = |1146_;10| J23-1=303

Wartos¢ krytyczna statystyki rozktadu t-Studenta dla a=0,05 i df=22 wynosi 2,074.

2. Wyznaczenie wartosci funkcji testu:

Interpretacja: Poniewaz [t[>t,, z prawdopodobiefstwem 0,95 odrzucamy hipoteze zerowg na
korzysc hipotezy alternatywne;j.

Grupa mfodzikow ze szkotki pitkarskiej uzyskata wiec rezultaty roznigce sie w sposob istotny
statystycznie od badan ogolnopolskich.




Test t oraz test z dla dwoch srednich

(proby niezalezne)

t = Xl_XZ 7 — XL_YZ
2 2 2 2

ns +n,s, (1 1 S S

1°1 22,(+j 1 4 =2
\n+n,—-2\n n, n n,

— Srednia pierwszej grupy,

— srednia drugiej grupy,
. Le . Liczba stopni swobody (df)
— liczebnos¢ pierwszej grupy,

— liczebnos¢ drugiej grupy,
df=(n;-1)+(n,-1)=n,+n,-2

— wariancja w pierwszej grupie,
— wariancja w drugiej grupie.

Nmm '—‘mm N: n—\: I\J><| |—\><|




Przyktad obliczen

testu t dla danych niezaleznych

i Alf
Lp Wiek Gr A Wiek Gr B stopnie aa
swobody 0,01 0,05 0,10
1 38 43 16 29208 | 2,1199 | 1,7459
2 47 46 17 2,8982 | 2,1098 | 1,7396
Z ji ji 18 2,8784 | 2,1009 | 1,7341
5 42 41 19 2,8609 | 2,0930 | 1,7291
6 47 39 20 2,8453 | 2,0860 | 1,7247
7 48 41
8 43 47 Poniewaz wartosc testu t jest mniejsza
9 45 16 od wartosci krytycznej odczytanej z tablic
10 44 41
X =X 44,1-43,7 0,4 0,4
t= = = ~0,27
ns +ns;, (1.1 10-8,88+10-11,09 (1 1 199,7 (2 +/11,09.-0,2
n+n,-2 (n n, 10+10-2 10 10 18 (10




Wykres ramka-wagsy
Wiek Gr A wz. Wiek Gr B

WiekGrA WiekGrB

o Srednia

[] Srednia+Btad std
T Srednia+1,96*Btad std

Testy dla prob niezaleznych (Arkusz3)
lwaga: Zmienne traktowane s3 jako niezalezne proby.

Srednia | Srednia t df| p N waznych | N waznych | Odch.std | Odch.std | iloraz F p
Grupa 1 wz. Grupy 2 Grupa 1| Grupa 2 Grupa 1 Grupa 2 | Grupa 1 | Grupa 2 | Wariancje | Wariancje
Wiek Gr A vs. Wiek Gr B | 44 100001 43,70000| 0,277498 18| 0,784559 10 3.142893 3.301515 1103487, 0,885780




Test t dla dwoch srednich

(proby zalezne)

d, —srednia réznic miedzy wynikami
uzyskanymi przez badanych w
dwadch sytuacjach (np. Przed i Po
eksperymencie),

N —liczba elementéw w proébie,

Sq4 —odchylenie standardowe rozktadu
réznic pomiedzy pierwszym a
drugim pomiarem.

Liczba stopni swobody (df)

df=n-1




Tabela pomocnicza do obliczenia

testu t dla danych zaleznych

. : d
niciaty | Grupa Skolioza Skolioza rS3nica (di _ CT) (di B (T)Z
AZE #e pomiarow

AA A 18 19 18-19=-1 -1-2,5=-3,5 12,25
BB A 19 19 19-19=0 0-2,5=-2,5 6,25
CC A 20 18 20-18=2 2-2,5=-0,5 0,25
DD A 22 19 22-19=3 3-2,5=0,5 0,25
EE A 18 15 18-15=3 3-2,5=0,5 0,25
FF A 17 14 17-14=3 3-2,5=0,5 0,25
GG A 20 18 20-18=2 2-2,5=-0,5 0,25
HH A 18 17 18-17=1 1-2,5=-1,5 2,25
[l A 20 14 20-14=6 6-2,5=3,5 12,25
1) A 22 16 22-16=6 6-2,5=3,5 12,25
SUMA 25 =46




Z(d ~d)?
S, = \/: J4,6 =214

:i.a/n_1:%.a/1o_1:1,17.3:3,51
S, ,

Alfa a
stopnie swobody
0,01 0,05 0,10
6 3,7074 2,4469 1,9432
7 3,4995 2,3646 1,8946
8 3,3554 2,3060 1,8595
9 3,2498 2,2622 1,8331
10 3,1693 2,2281 1,8125

Hipoteze zerowg (H,) odrzucamy z
prawdopodobienstwem 0,05,
kiedy wartosc testu t jest wieksza
od wartosci krytycznej odczytanej
z tablic rozktadu t (t>t).

Jak wida¢ w przyktadzie po lewej,
mamy podstawy do odrzucenia H,




Wykres ramka-wagsy

Skolioza_Przed wz. Skolioza_Po

|

Skolioza_Przed
Skolioza_Po

o Srednia

[] Srednia+Btad std
T Srednia+1,96*Btad std

Test T dla prob zaleznych (Arkuszb)
Zaznaczone roznice s3 istotne z p < 05000

Srednia

Odch_st.

Waznych

Haznica

Odch.st.
Réaznica

Ufnosc
-95,000%

Ufnosc
+95.000%

Skolioza Po

Skolioza_Przed | 15.40000

1,712698

2024546

10

2.500000

2273030

3478042

0,006960

0,6873972

4 126028



STABILIZACJA CENTRALNA KREGOStUPA

" GRUPA wizk WYS 1aca ciaga STABL TYLEM STABL. TYLEM  WYRZUTZ WYRZUTZ  SZYBKOSC 5 SZYBKOSC 5 SZYBKOSC 30 SZYBKOSC 30 DV(\;;SZKZ WY SK.
CIALA (PRZED) (PO) AUTU (PRZED)  AUTU (PO) (PRZED) (PO) (PRZED) (PO) e DOS_zZ (PO)
1 BADAWCZA 18 176 68,6 2 10 20,7 21 1,07 0,99 4,19 4,13 56,5 56
2 BADAWCZA 18 179 74,7 3 12 18,8 18,4 1,08 1,04 4,21 4,26 49,3 44,6
3 BADAWCZA 18 173 71,4 10 10 19 17,4 1,12 1,25 4,23 4,45 55 48,3
4 BADAWCZA 18 172 69,6 9 12 28,5 28,6 1,09 1,13 4,26 4,36 39 45,5
5 BADAWCZA 18 188 77,4 8 8 19,8 17,7 1,18 1,06 4,21 4,15 53,9 58
6 BADAWCZA 18 173 74,7 10 10 23,6 24 1,05 1,08 4,14 4,23 45 47,9
7 BADAWCZA 18 172 63,1 3 3 17 16,2 1,23 1,13 4,31 4,28 51,2 49,7
8 BADAWCZA 18 189 88,6 10 10 21 20 1,05 1,01 4,03 4,02 50,8 54,2
9 BADAWCZA 18 179 73,8 10 10 19,2 19,5 1,07 0,99 4,14 3,99 50,8 56,7
10 BADAWCZA 18 175 68 10 10 20,6 19,6 1,14 1,11 4,37 4,27 43,3 42,2
11 BADAWCZA 18 182 71,8 5 12 21,2 19,9 1,08 1,04 4,12 4,18 56,7 50,5
12 BADAWCZA 18 176 71,5 3 10 18 16,5 1,16 1,24 4,19 4,41 48,5 52,3
13 BADAWCZA 18 176 63,3 4 12 18,8 19,85 1,14 1,13 4,28 4,35 434 46,1
14 BADAWCZA 18 181 74 2 8 15,3 16,5 1,07 1,06 4,17 4,19 46,7 46,1
15 BADAWCZA 18 178 67,4 6 8 24,4 25,5 1,12 1,07 4,43 4,46 46,5 49,4
16 BADAWCZA 18 182 73,5 10 10 18,7 18,3 1,14 1,03 4,16 4,12 45,5 49,6
17 BADAWCZA 18 180 76,6 8 10 19,7 19,2 1,13 1,09 4,36 4,37 44,6 45
18 BADAWCZA 18 176 70,9 10 7 18,5 19,3 1,12 1,01 4,1 3,99 434 51,2
1 KONTROLNA 17 177 68 4 5 16,9 17,4 1,25 1,26 4,52 4,5 45,8 49,1
2 KONTROLNA 18 175 63 7 7 19,3 18,5 1,2 1,19 4,4 4,45 47,3 50
3 KONTROLNA 18 177 65 3 5 23,7 23,5 1,42 1,5 4,76 4,74 44,3 46,4
4 KONTROLNA 17 175 65 2 4 19,9 20,6 1,22 1,22 4,42 4,39 48,3 51,5
5 KONTROLNA 18 189 74 2 3 17,7 18,9 1,23 1,19 4,64 4,65 36,5 40,5
6 KONTROLNA 17 179 73 10 7 17,7 18,4 1,2 1,23 4,48 4,52 42,7 45,8
7 KONTROLNA 17 181 64,2 5 3 19,6 18,55 1,23 1,13 4,36 4,27 43,8 48,2
8 KONTROLNA 18 172 65,6 10 8 19 19,5 1,25 1,22 4,45 4,47 51,2 54,8
9 KONTROLNA 18 175 70 8 7 17,3 16,2 1,22 1,26 4,58 4,57 39,3 41,9
10 KONTROLNA 18 181 80,7 10 6 23,9 25,4 1,05 1,03 4,23 4,13 43,4 47,9
11 KONTROLNA 18 178 71 7 7 16,8 16,7 1,25 1,19 4,41 4,48 50,7 54,1
12 KONTROLNA 18 175 69 10 6 21,5 22 1,08 1,1 4,19 4,21 47,1 48,8
13 KONTROLNA 17 174 69 5 5 17 16,3 1,32 1,4 4,55 4,6 43,7 46,5
14 KONTROLNA 18 178 69,4 8 6 18,5 18,4 1,2 1,21 4,49 4,53 37,8 39,8
15 KONTROLNA 17 177 75 2 5 23,9 22,1 1,12 1,15 4,47 4,47 44,1 47,5
16 KONTROLNA 18 178 68,7 5 6 13,6 13,5 1,3 1,32 4,6 4,58 42,1 45,2
17 KONTROLNA 17 187 66,4 4 7 16,7 17 1,27 1,16 4,7 4,6 34,6 36
18 KONTROLNA 17 176 64,6 10 8 16,2 15,6 1,16 1,09 4,41 4,3 42,8 47,3
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Badane cechy Grupa | J.m. X S Vv As Ku
WYS. CIALA B cm 178,17 4,94 2,77 0,85 0,35
MASA CIALA B kg 72,16 5,74 7,96 1,06 2,91
STABIL. TYLEM (PRZED) B ? 6,83 3,26 47,68 -0,36 -1,72
STABIL. TYtEM (PO) B ] 9,56 2,20 23,05 -1,55 2,99
WYRZUT Z AUTU (PRZED) B m 20,16 2,98 14,79 1,32 2,77
WYRZUT Z AUTU (PO) B m 19,86 3,24 16,33 1,48 2,18
SZYBKOSC_5 (PRZED) B S 1,11 0,05 4,31 0,72 0,44
SZYBKOSC_5 (PO) B s 1,08 0,07 6,94 1,05 0,82
SZYBKOSC_5-30 (PRZED) B s 3,19 0,10 3,05 0,40 0,85
SZYBKOSC_5-30 (PO) B S 3,16 0,11 3,41 0,33 0,23
WYSK. DOS_ZZ (PRZED) B cm 48,34 5,05 10,45 0,18 -0,75
WYSK. DOS_ZZ (PO) B cm 49,63 4,48 9,02 0,38 -0,62
WYS. CIALA K cm 178,00 4,31 2,42 1,42 2,03
MASA CIAtA K kg 68,98 4,53 6,57 1,03 1,16
STABIL. TYLEM (PRZED) K ? 6,22 3,04 48,86 -0,01 -1,50
STABIL. TYLEM (PO) K (] 5,83 1,50 25,80 -0,50 -0,42
WYRZUT Z AUTU (PRZED) K m 18,84 2,86 15,19 0,54 -0,12
WYRZUT Z AUTU (PO) K m 18,81 2,99 15,90 0,57 0,19
SZYBKOSC_5 (PRZED) K S 1,22 0,09 7,03 0,06 1,16
SZYBKOSC_5 (PO) K S 1,21 0,11 9,16 0,99 1,68
SZYBKOSC_5-30 (PRZED) K s 3,25 0,09 2,80 0,08 -0,59
SZYBKOSC_5-30 (PO) K s 3,25 0,10 3,09 0,28 0,38
WYSK. DOS_ZZ (PRZED) K cm 43,64 4,53 10,38 -0,29 -0,16
WYSK. DOS_ZZ (PO) K cm 46,74 4,83 10,33 -0,50 0,33




Weryfikacja jednorodnosci

badanych grup...?

180 -
160 -
140 -
120 -
100 -
80 -
e0 -
40 -
20 7

Wys. ciala Masa ciafa

[JGrupabadawcza [ Grupakontrolna




H,: grupy nie rdznia sie pod wzgledem masy i wysokosci ciata;
H,: grupy réznia sie pod wzgledem masy i wysokosci ciata;

181 76
- 75 —
180 —
74
73
179
< < 72
E 2
&) (&) -
> 178 71
o &5
S s
70
177 o
69
68
176 L —
67 i
175 o Srednia 66 o Srednia
BADAWCZA KONTROLNA O SredniatBiad std BADAWCZA KONTROLNA O SredniatBiad std
GRUPA T Srednia+1,96*Btad std GRUPA T Srednia+1,96*Btad std
7 - 4 .
Srednia Srednia . .
Parametr Wartosc testu t Wartosc p

Gr. badawcza Gr. kontrolna

Wysokos¢ ciata 178,17 178,00 0,11 0,91
Masa ciata 72,16 68,98 1,85 0,07



Wptyw treningu stabilizacji centralnej
kregostupa na parametry stabilizacji tytem

13

12

H,: poziom stabilizacji tytem
oceniany przed treningiem nie B
rozni sie od poziomu stabilizacji B :
tytem ocenianej po zakonczeniu
serii treningow;

11

H,: poziom stabilizacji tytem
ocenianej przed i po serii

treningdw rozni sie. : 1l
® STABIL. TYLEM (PRZED) El g:gg::iBiqd std
STABIL. TYLEM (PO) T Srednia+Odch.std
, Wartos¢ L
Parametr Grupa N - Waznych Wartosc p
testut
STABIL. TYLEM (PRZED) vs. BRI, 138 '3110 01006

STABIL. TYLEM (PO) TG 18 0,74 | 0,469



Wptyw treningu stabilizacji centr. kreg. na wysokos¢
lotu z odbicia obundz wykonywanego z zamachem

56

Hy: parametry wyskoku dosieznegoz |
zamachem ocenianego Przed i Po
wprowadzeniu treningu 52
stabilizacji centralnej kregostupa
nie rdznig sie

48 .
H,: parametry wyskoku dosieznego » |
ocenianego Przed i Po
zakoniczeniu serii treningdw “
rdznig sie. 2 5 Srednia
WYSK. DOS_ZZ (PRZED) [ SredniasBtad std
WYSK. DOS_ZZ (PO) T SredniazOdch.std
, Wartos¢ L
Parametr Grupa N - Waznych Wartosc p
testu t
BADAWCZA. 18 -1,30 0,21

WYSK. DOS_ZZ (PRZED) vs.

WYSK. DOS_ZZ (PO) KONTROLNA 18 -14,26 0,001



