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e Dotycza zmiennej/zmiennych dyskretnych, ze skoriczong liczba
mozliwych wartosci:
e uporzadkowane kategorie, pte¢, kolor, narodowosé, wynik rzutu
kostka, itp.
e Nie dotycza jednego parametru rozktadu, ale catego rozktadu
prawdopodobienstwa.

e Bedziemy zajmowa¢ sie dwoma rodzajami (wersjami) testéw: test
rozktadu jednej zmiennej oraz test rozktadu dwéch zmiennych.



Test dla jednej zmiennej

Dyskretna zmienna X przyjmujaca jedna z wartosci {xi, ..., Xk}
e Uktad hipotez:
Ho :  Zmienna X ma rozktad P

Hy : Zmienna X ma rozktad rézny od P

e Tabela wartosci obserwowanych (observed):

x1 | X | x3 | ... | xx | X
01 02 03 ce Ok n
e Tabela wartosci oczekiwanych (expected) z Hy:
. x
a0 M M Xk E=P(X=x)n
El E2 E3 0060 Ek n

e Statystyka testowa:
k

N = Vi
XZIZ@ ~ XP(k=1)

i=1

Jedli x? > X12<r' odrzucamy Hp.
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Test dla jednej zmiennej — przyktad

X — wynik rzutu kostka. Testujemy, czy kostka jest uczciwa

e Uktad hipotez:

Ho :  Zmienna X ma rozktad jednostajny na {1,2,3,4,5,6}

H; : Zmienna X nie ma rozktadu jednostajnego

e Tabela wartosci obserwowanych przy n = 30 rzutach:
X=1]|X=2|X=3|X=4|X=5|X=6|1%X%
4 6 3 6 3 30
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Test dla jednej zmiennej — przyktad

X — wynik rzutu kostka. Testujemy, czy kostka jest uczciwa

e Uktad hipotez:

Ho :  Zmienna X ma rozktad jednostajny na {1,2,3,4,5,6}

H; : Zmienna X nie ma rozktadu jednostajnego

e Tabela wartosci obserwowanych przy n = 30 rzutach:
X=1]|X=2|X=3|X=4|X=5|X=6|1%X%
4 6 3 6 30
e Tabela wartosci oczekiwanych z Hy:
X=1|X=2|X=3|X=4|X=5|X=6| X
30
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Test dla jednej zmiennej — przyktad

X — wynik rzutu kostka. Testujemy, czy kostka jest uczciwa

e Uktad hipotez:

Ho :  Zmienna X ma rozktad jednostajny na {1,2,3,4,5,6}

H; : Zmienna X nie ma rozktadu jednostajnego

e Tabela wartosci obserwowanych przy n = 30 rzutach:
X=1]|X=2|X=3|X=4|X=5|X=6|1%X%
4 6 3 6 30
e Tabela wartosci oczekiwanych z Hy:
X=1|X=2|X=3|X=4|X=5|X=6| X
5 5 5 5 5 5 30
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Test dla jednej zmiennej — przyktad

X — wynik rzutu kostka. Testujemy, czy kostka jest uczciwa

e Uktad hipotez:

Ho :  Zmienna X ma rozktad jednostajny na {1,2,3,4,5,6}

H; : Zmienna X nie ma rozktadu jednostajnego

e Tabela wartosci obserwowanych przy n = 30 rzutach:
X=1]|X=2|X=3|X=4|X=5|X=6|1%X%
4 6 3 6 30
e Tabela wartosci oczekiwanych z Hy:
X=1|X=2|X=3|X=4|X=5|X=6| X
5 5 5 5 5 5 30
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e Statystyka testowa:



Test dla jednej zmiennej — przyktad

X — wynik rzutu kostka. Testujemy, czy kostka jest uczciwa

e Uktad hipotez:

Ho :  Zmienna X ma rozktad jednostajny na {1,2,3,4,5,6}

H; : Zmienna X nie ma rozktadu jednostajnego

e Tabela wartosci obserwowanych przy n = 30 rzutach:
X=1]|X=2|X=3|X=4|X=5|X=6|1%X%
4 6 3 6 30
e Tabela wartosci oczekiwanych z Hy:
X=1|X=2|X=3|X=4|X=5|X=6| X

@
w

5 5 5 5 5 5 30
e Statystyka testowa:
2_(4-5° (6-5° (3-5° (6-5° (8-5 (3-5)
=% s s s s T

_1,1.4. 1.9 4 220
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Test dla jednej zmiennej — przyktad

X — wynik rzutu kostka. Testujemy, czy kostka jest uczciwa

e Uktad hipotez:

Ho :  Zmienna X ma rozktad jednostajny na {1,2,3,4,5,6}

H; : Zmienna X nie ma rozktadu jednostajnego

e Tabela wartosci obserwowanych przy n = 30 rzutach:
X=1]|X=2|X=3|X=4|X=5|X=6|1%X%
4 6 3 6 8 3 30
e Tabela wartosci oczekiwanych z Hy:
X=1|X=2|X=3|X=4|X=5|X=6| X
5 5 5 5 5 5 30

e Statystyka testowa:
o Wartoé¢ statystyki: x> = 4

e Stopnie swobody: k—1=5
e Dla a =0.01, x3, = 15.08 (z tablic)

e Whiosek: x> < x2,, wiec brak podstaw do odrzucenia Hp.



Rozktad x?(k)

0.5
— dfi=1
0.4 | — dfi =12
— df =4
— df=6
0.3
f(x)
0.2
0.1 1
0 , , , , , , ,
0 1 2 3 4 5 6 7 8



Rozktad x?(4)

0.2
0.15
0.1 q
0.05
0 : : ; ; -
0 2 4 6 8 2, 10 12

Obszar krytyczny zawsze z prawej strony: G, = (x3,,00).



Xt i Y e{n, oyt

Test dla dwéch zmiennych X € {x,..

Uktad hipotez:

Ho:  Zmienne X i Y sa niezalezne
Hi : Zmienne X i Y s3 zalezne
Tabela w. oczekiwanych

Tabela w. obserwowanych

o | y2 | oo | oy X il oy | oo | w ¥
X1 O11| O12| ... O1,k Ry X1 Eiqx | Eip cee Eq Ry
Xo O1| Orp| ... | O | R X2 Exi | Exp Eck| R
Xw Ow,l OW,2 “ee Ow,k Rw Xw EWA,I EW,2 Ew,k RW
> C1 Cz 000 Ck n > C1 C2 Ck n
= . R G i
Wartoéci oczekiwane: E," _ i (suma wiersza X _suma koI‘umny)
y n podsumowanie tabeli

Statystyka testowa:
w  k
@<y

i=1 j

. _ F..)2
OiZEE © e(w-1)- (k- 1)
1 ij



Wartosci oczekiwane

Skad wzér £ = B9

n




Wartosci oczekiwane

Skad wzér £ = B9

n

Spodziewamy sie wystapienia:
n-P(X=x,Y =yj)

obserwacji dla ktérych X = x; i Y = y;.



Wartosci oczekiwane

Skad wzér £ = B9

n

Spodziewamy sie wystapienia:
n-P(X=x,Y =yj)
obserwacji dla ktérych X = x; i Y = y;.
Przy zatozeniu Hy zmienne s3 niezalezne, a wiec:
P(X=x,Y=y)=

(X =x)- P(Y =)

5|3 3T
3|0

Pomnozenie przez n to wtasnie ten wzor.



Test dla dwéch zmiennych — przyktad

W USA przeprowadzono sondaz opinii na 1000 losowo wybranych oséb.
Sprawdz, czy istnieje zalezno$¢ miedzy ptcia odpytanych oséb a ich
preferencjami politycznymi.

republican | democrat | independent >
male 200 150 50 400
female 250 300 50 600
pX 450 450 100 1000
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Test dla dwéch zmiennych — przyktad

X — pte¢, Y — preferencje wyborcze.

Ukfad hipotez:

Ho : Brak zaleznosci miedzy ptcia a pref. wyborczymi

H; :  Istnieje zalezno$é
Tabela w. obserwowanych Tabela w. oczekiwanych
rep | dem | ind > rep | dem | ind >
M | 200 | 150 | 50 | 400 M 400
F | 250 | 300 | 50 600 F 600
450 | 450 | 100 | 1000 > | 450 | 450 | 100 | 1000




Test dla dwéch zmiennych — przyktad

X — pte¢, Y — preferencje wyborcze.

Ukfad hipotez:

Ho : Brak zaleznosci miedzy ptcia a pref. wyborczymi

H; :  Istnieje zalezno$é
Tabela w. obserwowanych Tabela w. oczekiwanych
rep | dem | ind > rep | dem | ind >
M | 200 | 150 | 50 | 400 M | 180 400
F | 250 | 300 | 50 600 F 600
450 | 450 | 100 | 1000 > | 450 | 450 | 100 | 1000




Test dla dwéch zmiennych — przyktad

X — pte¢, Y — preferencje wyborcze.

Ukfad hipotez:

Ho : Brak zaleznosci miedzy ptcia a pref. wyborczymi

H; :  Istnieje zalezno$é
Tabela w. obserwowanych Tabela w. oczekiwanych
rep | dem | ind > rep | dem | ind >
M | 200 | 150 | 50 | 400 M | 180 | 180 400
F | 250 | 300 | 50 600 F 600
450 | 450 | 100 | 1000 > | 450 | 450 | 100 | 1000




Test dla dwéch zmiennych — przyktad

X — pte¢, Y — preferencje wyborcze.

Ukfad hipotez:

Ho : Brak zaleznosci miedzy ptcia a pref. wyborczymi

H; :  Istnieje zalezno$é
Tabela w. obserwowanych Tabela w. oczekiwanych
rep | dem | ind > rep | dem | ind >
M | 200 | 150 | 50 | 400 M | 180 | 180 | 40 | 400
F | 250 | 300 | 50 600 F 600
450 | 450 | 100 | 1000 > | 450 | 450 | 100 | 1000




Test dla dwéch zmiennych — przyktad

X — pte¢, Y — preferencje wyborcze.

Ukfad hipotez:

Ho : Brak zaleznosci miedzy ptcia a pref. wyborczymi

H; :  Istnieje zalezno$é
Tabela w. obserwowanych Tabela w. oczekiwanych
rep | dem | ind > rep | dem | ind >
M | 200 | 150 | 50 | 400 M | 180 | 180 | 40 | 400
F | 250 | 300 | 50 600 F | 270 | 270 | 60 | 600
450 | 450 | 100 | 1000 > | 450 | 450 | 100 | 1000




Test dla dwéch zmiennych — przyktad

X — pte¢, Y — preferencje wyborcze.

Ukfad hipotez:

Ho : Brak zaleznosci miedzy ptcia a pref. wyborczymi

H; :  Istnieje zalezno$é
Tabela w. obserwowanych Tabela w. oczekiwanych
rep | dem | ind > rep | dem | ind >
M | 200 | 150 | 50 | 400 M | 180 | 180 | 40 | 400
F | 250 | 300 | 50 600 F | 270 | 270 | 60 | 600
450 | 450 | 100 | 1000 > | 450 | 450 | 100 | 1000

Statystyka testowa:
200—180)% (150—180)2 (50—40)> (250—270)>  (300—270)>
2_ ( ) n ( ) n ( ) n ( ) n ( )

180 180 40 270 270
(50—-60)> 20 5 40 10 5
L) S+ 4+ 2=162
= g to+5+m+ 3 +3=16



Test dla dwéch zmiennych — przyktad

X — pte¢, Y — preferencje wyborcze.

Ukfad hipotez:

Ho : Brak zaleznosci miedzy ptcia a pref. wyborczymi

H; :  Istnieje zalezno$é
Tabela w. obserwowanych Tabela w. oczekiwanych
rep | dem | ind > rep | dem | ind >
M | 200 | 150 | 50 | 400 M | 180 | 180 | 40 | 400
F | 250 | 300 | 50 600 F | 270 | 270 | 60 | 600
450 | 450 | 100 | 1000 > | 450 | 450 | 100 | 1000

Statystyka testowa:

o Wartoé¢ statystyki: x> = 16.2

e Stopnie swobody: (w —1)(k—1)=1-2=2

e Dla o =0.01, x?, = 9.21 (z tablic)

e Whiosek: Y2 > Xf{r, wiec odrzucamy Hp. 9



