Test zgodnosci y-Pearsona

Niech bedzie dana préba X,..., X, pobrana z rozktadu o dystrybuancie F. Testami zgodnos$ci

nazywamy testy dotyczace hipotez, ktére majg postacé

H:F=F,
gdzie F, jestzadang dystrybuanta.

Przy testach zgodnosci alternatywa jest na ogét nieparametryczna hipoteza
H : F=F,.
Jednym z najbardziej rozpowszechnionych testéw zgodnosci jest test y>-Pearsona. Zatézmy, ze

wyniki proby zostaty zgrupowane w I roztgcznych klasach o licznosciach n,,...,n., gdzie

n, +...+N, =n. Niech p; oznacza teoretyczne prawdopodobienstwo (przy prawdziwej hipotezie

H), ze obserwowana zmienna losowa przyjmie wartos¢ z i-tej klasy. Jako miare rozbieznosci
pomiedzy wynikami teoretycznymi a wynikami z doswiadczenia uzywamy w tym tescie statystyki
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ktéra dla duzych (przy zatozeniu prawdziwosci hipotezy H) ma w przyblizeniu rozktad y? o r —1
stopniach swobody. Wéwczas zbidr krytyczny na poziomie istotnosci oo ma postac

W =[z7,1-a), =), 2
gdzie y”,(1-a) = F*(1-a) dla dystrybuanty rozktadu chi-kwadrat o r —1 stopniach swobody.

Zadanie 1. Korzystajgc z generatora rozktadu Bernoullego B(5, 0,5) wylosowano probe o
licznosci n=100. (Generator B(n, p) zwraca liczbe sukceséw w n prébach przy
prawdopodobieristwie sukcesu w jednej probie wynoszacym p). Wyniki sg zebrane w ponizszej
tabeli

Liczba sukceséw, k | 0 | 1 2 |3 |4 |5
Liczba obserwaciji 31163632112

Zweryfikowaé na poziomie istotnosci o = 0,05 hipoteze, ze rozktadem generowanym przez
generator jest faktycznie rozktad B(5, 1/ 2).

Zadanie 2. Rzucono 120 razy kostkg do gry i otrzymano wyniki zebrane w tabeli ponizej

Liczba oczek, i 1 2 3 4 |5 6
Liczba obserwaciji,n; | 14 | 15 | 27 | 13 | 22 | 29

Czy sg podstawy, aby watpi¢ w prawidtowos$¢ kostki?



Zadanie 3. Zatézmy, Zze zmienne losowe powigzane sg liniowo Y =aX +b. W wyniku
eksperymentu otrzymujemy wartosci, ktére jednak obarczone sg btedami (Ei).

y,=ax,+b+eg, i=1...,n (3)

~

Oznaczmy przez 4 i b estymatory najmniejszych kwadratéw wspétczynnikéw a, b, tzn.
rozwigzanie nastepujacego problemu minimalizacji

min {Zin:l(yi —ax, —b)?: a, be R} (4)

~

Wyznaczy¢ wspotczynniki & 1 b.

Zadanie 4. Wyznaczy¢ wspotczynniki regresji kwadratowej dla nastepujgcych danych

Xi -2 -1,5 0 0,7 0,9 1,2 1,3 2
Vi -4,1 -2,8 -0,28 0,4 0,62 0,7 0,79 1,05

Wykorzysta¢ Excel do rozwigzania liniowego uktadu trzech réwnan z trzema niewiadomymi.

Zadanie 5. W pewnym okresie zmieniano stawki celne na import samochodéw. Zarejestrowano
nastepujgce procentowe udziaty (w stosunku do ogélnej liczby) kupionych samochodéw
pochodzacych z importu:

Stawka cta, x; 0% |5% |8% |10% | 15% | 20%
Kupno samochodoéw | 32% | 25% | 20% | 17% | 16% | 11%
zimportu, Y;
(i) Wyznaczy¢ metodg najmniejszych kwadratéw prosta regresje zmiennej losowej Y
wzgledem X.
(i) Wyznaczy¢ wspoétczynnik R? i poréwnad z wynikiem, ktory daje Excel.

Wsk. Wzér na R? (zwany wspdtczynnikiem determinacji) jest nastepujgcy:

S . _
R :1_$' Srez :Z(yi _yi)z’ Stot :Z(yi _Y)Z’
tot I i

¥, —warosci dopasowane, Y =1 z Yi-
i

Zadanie 6. Za pomoca kalkulatora lub generatora liczb pseudolosowych w Ms Excel
wygenerowac 50 liczb losowych z przedziatu [0, 1),, a nastepnie sprawdzi¢ czy sg losowe.
Generator powinien tworzy¢ liczby losowe o rozktadzie jednostajnym na tym przedziale.
Zastosowac test zgodnosci chi-kwadrat Pearsona. W tym celu zaokragli¢ wyniki do czterech cyfr,
przygotowac tabelke w ktérej bedzie zliczona liczba cyfr w wygenerowanym ciggu:

cyfra|0|1(2[3|4|5|6|7|8]|9
n | 21?21?22 ?2]|?2|?2(?2|?|7?

Teraz testujemy hipoteze H,, ze rozktad cyfr w ciggu jest jednostajny na poziomie istotnosci
a =0,05 lub a =0,01. Skorzystac ze wzoru (1).



Zadanie 7. W tabelce jest podana liczba godzin/tydzienn samodzielnej pracy ucznia oraz srednia
ocen. Obliczy¢ wspoétczynnik korelacji Pearsona i zinterpretowac wynik.

Liczba godzin | 1 2 3 4 5 6 7 8 10 | 16
Sredniaocen | 3,4 (3,6 |3,5(3,8(4,0|4,1|4,2|4,3|4,3|4,8




