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trsci wynika, ze H,: p = % przeciwko hipotezie Hy: p < % Aby zweryfikowac te
hipoteze zastsujemy test dla frekwencji. Wiedy

45 1
Zops = 20 - 23 = —0, 346.
33
150
Tymczasem lewostronny obszar krytyczny Q- = (—o00,—n,), gdzie n, jest

roZWIQZAMNIEM TOWNANLA
PweQ: X|[(w>n4)}) =«

rOWNOWazneqgo rownaniy
2(1 = P(ny)) =«

dla o = 0,05 ma postac
Q™ = (—o00,—2,23).

Poniewaz zps ¢ Q~, wiec wnosimy, Ze nie ma powoddw do odrzucenia hipo-
tesy zerowej. Nalezy wie przyjec, ze co najmniej trzecia czesc¢ studentow badanej
uczelni zdaje wszystkie egzaminy w pierwszym terminie.

Zaprezentujemy teraz podstawowe metody mnieparametrycznych testow
istotnosci. Na ogot testy te dotycza trzech kwestii:

1. rozstrzygniecia hipotezy czy rozklad cechy X populacji generalnej jest
okreslonego typu F'. Méwimy wtedy o tzw. tescie zgodnosct,

2. zbadania, czy pobrany material statystyczny spelnia wymogi okreslone
przez definicje préby prostej. Takie testy nazywamy testami losowosci,

3. zbadanie wspoéizaleznosci dwoch i wigcej cech tej samej populacji. Mowimy
wtedy o testach niezaleznosci.

Test zgodnoéci chi-kwadrat (y?) Pearsona.

Niech (z1,...,2,) = (X4,...,X,)(w,) bedzie préba prosta cechy X popula-
cji generalnej. Stawiamy hipoteze na temat nieznanego rozkladu F' cechy X w
postaci H,: F' = F,, dla pewnego rozkladu F, o k parametrach. Wtedy hi-
poteza alternatywna H; oznacza, ze dystrybuanta F' jest inna anizeli F),, czyli
Hy: F # F,. Dla celéw weryfikacji hipotezy H, ustalamy poziom istotnosci «
(na ogdét o = 0,05) oraz za statystyke testowa bierzemy statystyke x* Pearsona,
o ktorej wiecej powiemy za chwile.

Najpierw musimy zwrécié uwage na kilka faktéw zwiazanych ze struktura
proby prostej. Przede wszystkim nalezy podkreslié, ze test zgodnosci x? Pear-
sona ma zastosowanie zaréwno dla rozktadéw ciaglych jak i dyskretnych. Ponizej
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pokazemy na przykladach kazda z sytuacji. W przypadku rozkladéw ciaglych
nalezy elementy proby prostej podzieli¢c na r rozlacznych klas. W tym celu
zaleca sie (méwi o tym Polska norma PN-85, N-01052.07), aby n > 100,
r € {10,...,25} oraz n;—ilos¢ elementéw w i—tej klasie, byla réwna co najmniej
5. Wréémy teraz do statystyki x2. Wtedy jej wartoé¢ w punkcie w,, ktéry
wyznacza probe prosta ma postaé (patrz [4])

W = 32 )

/rl/ .
i=1 pi

gdzie r,n,n; maja znaczenie jak wyzej. Przy zalozeniu hipotezy H,, statystyka
x? ma rozklad chi-kwadrat o r — k — 1 stopniach swobody, gdzie k oznacza liczbe
parametrow dystrybuanty F,. Wtedy dla 2 <1 <r

. €T, —T
pi = (I)<yz> - ‘I)(Z/iq)a gdzie y; = P

gdzie ® oznacza dystrybuante standardowego rozkladu normalnego, z; jest gérna
wartodcia i-tej klasy, T jest $rednia z préby prostej, natomiast s = v/s2 od-
chyleniem standardowym. Wtedy py = 1 — Y., p;. Dla dostatecznie duzych
n (n > 100) obszar krytyczny @, ktéry jest zawsze obszarem prawostronnym,
wyznacza réwnoscé

P({w e & ¥w) = 2 = a.

Wtedy
Q=Q" = (x2 +o0).

Jedli teraz x2, = x*(w,) € @, to odrzucamy hipoteze H, przyjmujac hipotezg
H,. W przeciwnym razie wnioskujemy, ze nie ma podstaw aby H, odrzuci¢, a
wiec nie ma powodow do tego aby nie przyjac, ze F' = F,.

Przyklad 6.4.11 W pewnej miejscowosci wylosowano niezaleznie 500 gospo-
darstw 1 zbadano miesieczne zuzycie energii elektryczne; w kazdym z nich. Ze-
brane dane przedstawia ponizsza tabela

Zuzycie energit w KWh | 35 —45 | 45 —55 | 55 —65 | 65 — 75 | 75 — 85
Liczba gospodarstw 70 100 140 110 80

Na poziomie istotnosci 0,05 nalezy zweryfikowaé hipoteze, ze rozktad zuzytej
energii przez gospodarstwa jest normalny.

Sprawdzimy najpierw, czy spetnione sq warunki umozliwiajgce stosowanie te-
stu zgodnosci. Mamy odpowiednio:

n =500, r =15, n; =70, ny = 100, n3 = 140, ny = 110, ns; = 80.
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Jak widac wartosé liczby klas jest troche mata. Moze to rzutowaé na wiarygodnosé
catej procedury.
Niech x; dlai=1,2,...,5 oznacza gorne wartosci kolejnych klas. Wtedy

xry = 45, T = 55, Ty = 65, Ty = 75, Ts = 85.

Wyznaczymy wartosci p;. W tym celu nalezy standaryzowaé rozktad F,.
Wtedy

Fo(ﬂfi) =

|
iy

Poniewaz

gdzie x{ oznacza srodek i—tej klasy, wiec po podstawieniu danych liczbowych otrzy-
mamy

1 35+ 45 45+ 55 55 + 65 65 + 75 75 + 85
7=—(70 100- 140 110- , ): .
x500<702+002+02+02+802 60, 6
Podobnie

1 T
2 _ 'o_—2A
s —n;_l(:):Z T)n;
skad

1
— W((40—60, 6)%-704(50—60, 6)?- 100+ (60—60, 6)%- 140+ (70—60, 6)*- 110+

(80 — 60,6)2 - 80) — 161,65,

1 dlatego s = 12,71. W takim razie

7 —T  45-60,6 2o —T 55— 60,6
h s 12,71 227, s 12,71 0,440,
23 —F  65-60,6 o -T  T5-60,6
Y= T g OMb s = e = L 1S
vs—T 85— 60,6
¥5= 12,71 ;919

Mozemy teraz obliczyé wartosci p;:
P2 = B(y2) — B(y1) = B(—0,440) — B(~1,227) =

(1,227) — B(0,440) = 0, 888767 — 0, 670031 = 0, 219,
p3 = P(y3) — ©(y2) = (0, 346) — $(-0,440) =
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®(0,346) — (1 — ®(0,440)) = 0,633072 — (1 — 0,670031) = 0, 304,
pa=D(ys) — B(ys) = (1,132) — B(0,346) = 0, 870762 — 0, 633072 = 0, 238,
ps = ®(ys) — B(ya) = (1,919) — (1,132) = 0,971933 — 0, 870762 = 0, 101,

gdzie

uzyskane dane i pozostate, niezbedne dla wyliczenia wartosci zaobserwowanej
statystyki x? zebralismy w ponizszej tabeli

T | Ny Yi Di np; %
45| 70 | —1,227 0,138 | 69 0,01

55 | 100 | —0,440 | 0,219 | 109,5 0,824
65| 140 | 0,346 | 0,304 | 152 0,947
75110 | 1,132 | 0,238 | 119 0, 680
85| 80 | 1,919 | 0,101 | 50,5 17,232

> | 500 1,000 | 500 | x2,, = 19,694

Poniewaz
Pue @ X(w) =X, p1}) =ae PHweQ x*(w) > x50 2}) = 0,05,

wiee P({x*(w) > X§os52}) = 5,991 < X2, co oznacza, Ze hipoteze H, nalezy
odrzucic.

Przy okazji tego przykladu warto zauwazy¢, ze np; (patrz powyzsza tabela)
oznaczaja liczebnosé teoretyczna kolejnych klas, w odréznieniu od wartosci n;,
ktore oznaczaja liczebno$¢ zmierzona.

Przejdziemy teraz do omowienia przykladu, w ktorym pokazemy sposdb
postugiwania si¢ testem zgodnosci w przypadku rozkladu dyskretnego.

Przyklad 6.4.12 Kandydatow na kierowce poddano badaniom sprawdzajgcym
refleks © vwage. Kazdy z nich miat do wykonania zadania na czterech stanowi-
skach. W wyniku przebadania 100 losowo wybranych 0sob otrzymano nastepujgce
dane:

Liczba wykonanych zadan |0 | 1 | 2 | 3 | 4
Liczba kandydatow 5112123 |40 |20
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Na poziomie istotnosci 0,01 zweryfikowac hipoteze, ze rozktad ten jest
rozktadem dwumianowym.

Rozklad dwumianowy zalezy od dwdch parametréw, z ktdrych jeden (ilosé
powtdrzeri) znamy. Aby ustalié warto$é statystyki x* musimy wyznaczyé prawdo-
podobienstwo sukcesu w tym rozktadzie. Sukcesem jest tutaj zdarzenie polegajgce
na tym, Ze osoba przechodzgca badania zaliczyla pomysinie testy na wszystkich
czterech stanowiskach. Z powyzszych danych wynika zatem, ze p = % = % Od-
powiednie dane potrzebne dla celow weryfikacji hipotezy H,: F € B(n,p) przy

hipotezie alternatywnej Hy: F' ¢ B(n,p) zebraliSmy w ponizszej tabeli

Ty | Ny | NP; (nz - npi)2 W

0 5) 20 225 11,25

1] 12 | 20 64 3,2

21 23 | 20 9 0,45

3| 40 | 20 400 20

41 20 | 20 0 0

> | 100 | 100 ngs =34,9

Okreslimy obszar krytyczny dla tego testu.

rownanie

W tym celu nalezy rozwigzac

Pllw € 2 ') 2 Xyp}) =

Poniewz r — k —1 =5—1—1 = 3 oraz przyjelismy, ze o = 0,01, z tablic
rozktadu x* wynika, ze XaOL 5 = 0,841, Stad obszar krytyczny jest przedziatem
Q = (5,841, 400). Poniewaz x%, = 34,9 € Q, wiec nalezy odrzucié hipoteze
zerowq na korzy$é hipotezy alternatywner.



