Oznaczenia

- m X ~ F - zmienna losowa X ma rozktad o dystrybuancie F'

Uwagi

m X ~ N(p,07) — zmienna losowa X ma rozktad normalny o éredniej u
oraz wariancji o

EX =p, D*(X)=o"
m X ~ Po()) — zmienna losowa X ma rozktad Poissona z parametrem A

EX =)= D*(X)



Uwaga
Majac do dyspozycji probe x1,x2,. .., xn, przyjmujemy

Wistep
Unagi z= %Z?:l x; za oszacowanie wartosci oczekiwanej EX

2 1 n ) _\2 . . .. 2
ms°=—5> " (x; — )" za oszacowanie wariancji D*X



Wstep

Uwagi

Uwaga
Majac do dyspozycji probe x1,x2,. .., xn, przyjmujemy

= %Z?:l x; za oszacowanie wartosci oczekiwanej EX

2 1 n . —\2 . . . 2
ms°=—5> " (x; — )" za oszacowanie wariancji D*X

Majac do dyspozycji szereg rozdzielczy
klasa ‘ przedziat klasowy ‘ $rodek przedziatu ‘ liczebno$¢

1 To — X1 1 ni
2 r1 — T2 iz ng
k Tp—1 — Tk i?k Nk

. g .
przyjmujemy (przy n =7 | n;)
— k . . ;- . .
mT= %21:1 n;&; za oszacowanie wartosci oczekiwanej £ X

— _1 k (g 72 : s )2
ms° =537  ni(ii — Z)° za oszacowanie wariancji D*X



Test x?, weryfikacja hipotezy Hy: X ~ F

Statystyka testowa

Reguta odrzucenia hipotezy (na poziomie istotnosci «)

xX° > (o, k—1—w)

m n! =n-p;, gdzie p; = P{X € i — ta klasa}

® u — liczba nieznanych parametréw rozktadu F'



Test x?, weryfikacja hipotezy Hy: X ~ F

Statystyka testowa

Reguta odrzucenia hipotezy (na poziomie istotnosci «)

xX° > (o, k—1—w)

Na przyktad dla Hy: X ~ N(u,02)

pi = P(X (S (.’L'ifl,aii]) = F(.Tl) — F(J?i,l) .

CH() (L) e (17) e (P

u=2

® oznacza dystrybuante rozktadu N(0,1)



Test \?, weryfikacja hipotezy Hy : X ~ F, przykfad

Na poziomie istotnosci 0.05 zweryfikowaé hipoteze, ze rozktad wagi
Wtep noworodkéw jest rozktadem normalnym

Losowa préba liczaca n = 200 niezaleznych obserwacji wagi noworodkéw data
nastepujace wyniki:

Przyktad 1

Waga (kg) | 1.0-14 | 1418 | 1.822 | 2222 | 2.6:3.0
Licznos¢ | 15 [ 45 | 70 [ 50 | 20




Wstep

Przyktad 1

Test \?, weryfikacja hipotezy Hy : X ~ F, przykfad

Na poziomie istotnosci 0.05 zweryfikowaé hipoteze, ze rozktad wagi

noworodkéw jest rozktadem normalnym

Losowa préba liczaca n = 200 niezaleznych obserwacji wagi noworodkéw data
nastepujace wyniki:

Waga (kg) | 1.0-14 | 1418 | 1.822 | 2222 | 2.6:3.0
Licznos¢ | 15 [ 45 | 70 [ 50 | 20

X — waga wylosowanego noworodka

Hy: X ~ N(p,0%)
Hi: X = N(u,0°)



Test \?, weryfikacja hipotezy Hy : X ~ F, przykfad

Na poziomie istotnosci 0.05 zweryfikowac hipoteze, ze rozktad wagi
Wtep noworodkéw jest rozktadem normalnym

Losowa préba liczaca n = 200 niezaleznych obserwacji wagi noworodkéw data
nastepujace wyniki:

Przyktad 1

Waga (kg) | 1.0-14 | 1.4-1.8 | 1.8-22 | 2.222 | 2.6-3.0

Licznos¢ | 15 [ 45 | 70 | 5 | 20
1| (—oo,1.4] [ 12 15 18 10.3335 | 0.073 14.6
2 (1.4,1.8] | 1.6 45 72 8.3205 | 0.225 45.0
3 (1.8,2.2] 2 70 140 0.0630 | 0.355 70.9
4 (2.2,2.6] | 2.4 50 120 6.8450 | 0.253 50.6
5 (2.6,00) | 2.8 20 56 11.8560 | 0.094 18.9
suma n=200 406 37.4200 1 200

T =149 — 203, s? = g5iy - 37.42 = 0.188040201, s = 0.433636024 ~ 0.43

200—-1

p= B (SR2) e = @ (M%) - 0 (MEAE) gy — 1 - @ (253)



Test \?, weryfikacja hipotezy Hy : X ~ F, przykfad

Na poziomie istotnosci 0.05 zweryfikowaé hipoteze, ze rozktad wagi
Wtep noworodkéw jest rozktadem normalnym

Losowa préba liczaca n = 200 niezaleznych obserwacji wagi noworodkéw data
nastepujace wyniki:

Przyktad 1

Waga (kg) | 1.0-14 | 1.4-1.8 | 1.8-22 | 2.222 | 2.6-3.0

Licznos¢ | 15 [ 45 | 70 | 5 | 20

i n; nf (ni;,nbz

1|15 | 146 0.011

2| 45| 450 0.000

3170 | 709 0.011 k—1l—-u=5—-1—-2=2
4 | 50 | 50.6 0.007

5|20 | 18.9 0.064

suma | x? = 0.093

Poniewaz x? < x?(0.05,2) = 5.9915, brak podstaw do odrzucenia hipotezy.



Test \?, weryfikacja hipotezy Hy : X ~ F, przykfad

Na poziomie istotnosci 0.05 zweryfikowaé hipoteze, ze rozktad ten jest
Wstep rozktadem Poissona

Zaobserwowane liczby artefaktéw w badaniu EKG w czasie 24 h (Holter) dla
grupy chorych przedstawiono w ponizszym szeregu

Przykad 2

Liczba artefaktéw | 0 | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8] 9] 10
Liczba chorych | 28 | 100 | 145 [ 125 | 95 | 60 | 35 [ 10 [ 5 | 5



Test \?, weryfikacja hipotezy Hy : X ~ F, przykfad

Na poziomie istotnosci 0.05 zweryfikowaé hipoteze, ze rozktad ten jest
Wstep rozktadem Poissona

Zaobserwowane liczby artefaktéw w badaniu EKG w czasie 24 h (Holter) dla
grupy chorych przedstawiono w ponizszym szeregu

Przykad 2

Liczba artefaktéw | 0 | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8] 9] 10
Liczba chorych | 28 | 100 | 145 [ 125 | 95 | 60 | 35 [ 10 [ 5 | 5

X — liczba artefaktéw u wylosowanego pacjenta

Ho : X ~ Po())
Hy: X » Po()\)

W tym przyktadzie F' oznacza dystrybuante rozktadu Po()). Poniewaz
parametr A jest nieznany, zostanie zastgpiony przez £ = 3.0



Test \?, weryfikacja hipotezy Hy : X ~ F, przykfad

Na poziomie istotnosci 0.05 zweryfikowaé hipoteze, ze rozktad ten jest

Wstep rozktadem Poissona
Zaobserwowane liczby artefaktéw w badaniu EKG w czasie 24 h (Holter) dla
grupy chorych przedstawiono w ponizszym szeregu

Przykad 2

Liczba artefaktéw | 0 | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8] 9] 10
Liczba chorych | 28 | 100 | 145 [ 125 | 95 | 60 | 35 [ 10 [ 5 | 5 | 2
42
Klasa n; Di nf %
0 28 0.050 30.37 0.1L85
1 100 0.149 91.11 0.867
2 145 0.224 136.67 0.508
3 125 0.224 136.67 0.996
4 95 0.168 102.50 0.549
5 60 | 001 | 6150 | 0037 FTl-u=l-1-1=9
6 35 0.050 30.75 0.587
7 10 0.022 13.18 0.767
8 5 0.008 4.94 0.001
9 5 0.003 1.65 6.824
> 10 2 0.67 0.61 2.620
suma 610 1 610 13.94

Poniewaz x? < x?(0.05,9) = 16.919, brak podstaw do odrzucenia hipotezy.



Test 2, weryfikacja hipotezy Hy : X,Y niezalezne

Hipoteza
Hy : Cechy X, Y s3 niezalezne
Wistep
« — poziom istotnoéci
Statystyka testowa:
kom (ni; —nt;)?
Test 2 _ 2 (¥
=2
i=1 j=1 i

Jezeli x* > x*(a; (k — 1)(m — 1)), to hipoteze Ho odrzucamy

Postaé danych

Klasy Klasy cechy X
cechy Y 1 2 . m Suma
1 niy M12 ... Mim ni.
2 na1  M22 ...  Nam na, ¢ ninj
nt. =
. 1] n
k N1 N2 Nkm Nk,
Suma n.1 n.o - N n




Eksperyment 1

Sumaryczne liczebnosci z kolumn s3 ustalone

Wstep Przyktad

Chcemy poréwnaé skutecznos¢ dwdch terapii w leczeniu choroby oczu. Do
kazdej terapii przydzielamy losowo po 28 pacjentéw. Po zakonczonych
terapiach zliczamy zdrowych i chorych pacjentéw.

Przyktady

Choroba Terapia 1  Terapia 2
Nie ustapita 14 15
Ustapita 14 13
Ogébtem 28 28

m Hy : Skuteczno$¢ leczenia nie zalezy od rodzaju terapii
m x> =0.0715198
m x%(0.05,1) = 3.841459



Eksperyment 2

Ustalona jest catkowita liczba obserwacji

Wstep Przyktfad

Chcemy zbadaé, czy poziom hormondw u pacjenta ma wptyw na wynik
leczenia. W tym celu wybieramy losowo stu pacjentéw, z ktérych cze$¢ ma
niski poziom hormonéw, a cze$¢ wysoki. Po zakonczeniu procedury leczenia,
tworzymy tabelke:

Przyktady

Poziom Wynik leczenia
hormonu Negatywny  Pozytywny | Suma
Niski 18 65
Wysoki 10 7
100

m Ho : Wynik leczenia nie zalezy od poziomu hormonu
m % =9.652616
m x%(0.05,1) = 3.841459



Eksperyment 3

Zadne wartoéci w tabelce nie s3 z géry ustalone

Wstep Przyktfad

Badamy potomstwo pewnego wodnego organizmu. Cze$¢ potomstwa trafia
losowo do grupy kontrolnej, a czes¢ do grupy ryzyka. W obu grupach po
zakonczeniu eksperymentu notujemy liczbe zenskich i meskich osobnikéw,

e ktére przetrwaty osiagajac dojrzatosé. Poczatkowa liczba osobnikéw nie jest
znana.
Osobniki
Grupa zenskie  meskie
kontrolna 363 103
ryzyka 376 182

m Hj : Odpornoé¢ na czynnik ryzyka nie zalezy od pfci
m 2 =13.97411
= x%(0.05,1) = 3.841459



Eksperyment 4

Badania retrospektywne

Wstep Przyktfad

Podejrzewamy, ze wykonywanie pewnej pracy moze by¢ przyczyna choroby;,
ktéra ujawnia sie dopiero po wielu latach. Aby zweryfikowa¢ te podejrzenia,
wybieramy do badan dwie grupy oséb. Pierwsza grupa sktada sie z 50
ey zdrowych oséb, a druga z 20 chorych. Sprawdzamy, ktére osoby wykonywaty
te prace.
Praca Suma

Choroba Nie Tak ‘

Nie 12 38 50

Tak 2 18 20

m Hy : Choroba nie zalezy od wykonywanej pracy
Bi=171
m x?(0.05,1) = 3.841459

Uwaga: Liczba obserwacji w jednej klatce jest réwna 2 (mniejsza od 5). Moze
to stanowi¢ problem przy stosowaniu testu Chi-kwadrat.



Eksperyment 5

Przyktad

Ukt W leczeniu pewnej choroby stosuje sie zamiennie dwa preparaty. Wiadomo, ze

moga one powodowaé uszkodzenie watroby. Chcac poréwnaé szkodliwosé obu
preparatéw wykonujemy nastepujacy eksperyment. Z grupy pacjentéw, ktérym
podano pierwszy preparat losujemy osoby do momentu uzyskania pieciu
przypadkéw uszkodzenia watroby. To samo robimy w stosunku do pacjentéw,
ktérzy otrzymali drugi preparat. Wyniki losowania przedstawiamy w tabelce.

Przyktady

Preparat

Uszkodzenie | pierwszy drugi

Tak 5 5

Nie 53 312

X

Y 0 1| Suma (ad — be)*(c + d)
0 d ¢ r W= 127\
1 b a s N(a + b)ed
Suma m n N




Eksperyment 6

Przyktad

ki 1137 chtopcéw sklasyfikowano na dwie kategorie: bardzie i mnigj
niegrzecznych. Nastepnie sprawdzono, w jakiej kolejnosci sie rodzili.

Niegrzeczny || Najstarszy | Srodkowy | Najmtodszy | Jedynak || Suma
e bardziej 127 123 93 17 360
mniej 345 209 158 65 7

Suma 472 332 251 82 1137

m Hy : PrawomysIno$¢ nie zalezy od tego, czy jest sie starszym/mtodszym
rodzenstwem

m X2 =17.28164
m x%(0.05,3) = 7.814728



Rozktad procentowy

Niegrzeczny || Najstarszy | Srodkowy | Najmtodszy | Jedynak Suma
bardziej 26.9% 37.0% 37.1% 20.7% 31.7%
mniej 73.1% 63.0% 62.9% 79.3% 68.3%
Suma 100% 100% 100% 100% 100%
— hajstarszy Srodkowy _najrtodszy e|d_f|k

L =
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Rozktad procentowy
Niegrzeczny || Najstarszy | Srodkowy | Najmtodszy | Jedynak Suma
bardziej 26.9% 37.0% 37.1% 20.7% 31.7%
mniej 73.1% 63.0% 62.9% 79.3% 68.3%
Suma 100% 100% 100% 100% 100%

Liczebnosci oczekiwane

Niegrzeczny || Najstarszy | Srodkowy | Najmtodszy | Jedynak || Suma

bardziej 149.4 105.1 79.5 26.0 360
mniej 322.6 226.9 171.5 56.0 7
Suma 472 332 251 82 1137

149.4 =0.371-472
105.1 =0.371-332
56.0 = 0.683 - 82




Rozktad procentowy

Niegrzeczny || Najstarszy | Srodkowy | Najmtodszy | Jedynak Suma
bardziej 26.9% 37.0% 37.1% 20.7% 31.7%
mniej 73.1% 63.0% 62.9% 79.3% 68.3%
Suma 100% 100% 100% 100% 100%
Liczebnosci oczekiwane
Niegrzeczny || Najstarszy | Srodkowy | Najmtodszy | Jedynak || Suma
bardziej 149.4 105.1 79.5 26.0 360
mniej 322.6 226.9 171.5 56.0 777
Suma 472 332 251 82 1137
X2 _ Z (Zaobsev*wg?zg::i;gizekiwana)Q
2 (127-149.4)2 + (123-105.1)2 T+ (82;5%0)2

X = 105.1

x? = 17.2816,

149.4

df =3,

p — value = 0.0006185
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