Statystyka matematyczna Lesna Podlaska 2008/2009

STATYSTYKA to nauka, ktérej przedmiotem zainteresowania sg
metody pozyskiwania i1 prezentacji, a przede wszystkim analizy
danych opisujacych zjawiska masowe. Metody statystyczne oparte
sq na rachunku prawdopodobienstwa.

STATYSTYCZNA ANALIZA DANYCH:

etap badania statystycznego polegajacy na wykrywaniu

- przy uzyciu odpowiednich metod - prawidlowosci
ksztaltowania si¢ zjawisk statystycznych oraz

zwiazkow 1 zaleznosci miedzy nimi, a takze na interpretacji
wynikOow badan 1 formutowaniu wnioskow

ZDARZENIE ELEMENTARNE to mozliwy wynik doswiadczenia
losowego. Wszystkie takie mozliwe wyniki tworza zbior zdarzen
elementarnych.

ZMIENNA LOSOWA, to funkcja, ktéra zdarzeniom losowym
przypisuje liczby. Na przyktad, losujac z pewnej populacji jednego
osobnika przypisujemy mu jego wagg.

Rodzaje zmiennych losowych:
1) skokowa (dyskretna)
2) ciagla
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PRAWDOPODOBIENSTWEM (wg Laplace) zajscia zdarzenia A
nazywamy iloraz liczby zdarzen sprzyjajacych zdarzeniu A do
liczby wszystkich mozliwych przypadkow, zaktadajac, ze wszystkie
przypadki wzajemnie si¢ wykluczaja i sa jednakowo mozliwe.

P(A) = %‘

PRAWDOPODOBIENSTWO - definicja czesto§ciowa (Von
Mises)

P(A) =lim -4

N =¥ M

gdzie n, to liczba rezultatow sprzyjajacych zdarzeniu A po n
probach
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AKSJOMATYCZNA DEFINICJA
PRAWDOPODOBIENSTWA (KOEMOGOROWA)
1) Dla danego zbioru E zachodzi:

0< PlE)<1

Oznacza to, ze prawdopodobienstwo zbioru zdarzen E jest liczba
rzeczywistg wigksza lub rowng 0 i mniejsza lub rowna

2)
F()=1

prawdopodobienstwo, ze wystapi jakie$ zdarzenie elementarne
w przestrzeni wynosi 1. Innymi stfowy: nie ma zdarzen
elementarnych poza zbiorem (.

3)
Kazdy przeliczalny ciag parami roztacznych zdarzen
elementarnych E1, E2, ... spelnia wlasnos¢:

FPIELUE,UE;U...)= Z_P(EJ—’J

To znaczy: prawdopodobienstwo zdarzenie, ktore jest suma
roztacznych zdarzen, obliczamy jako sume¢ prawdopodobienstw
tych zdarzen.
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Suma (alternatywa) dwéch zdarzen A i B nazywamy zdarzenie 4\~ &
zawierajace wszystkie zdarzenia elementarne nalezace do A lub B - zajdzie
przynajmniej jedno ze zdarzen.

Iloczynem (koniunkcja) dwoch zdarzen A i B nazywamy zdarzenie 4N 5
zawierajace wszystkie zdarzenia elementarne nalezace do A 1 do B - zajda
roOwnoczesnie zdarzenia A 1 B.

Roéznicg dwoch zdarzen A i B nazywamy zdarzenie A - B, sktadajace sig ze
zdarzen elementarnych nalezacych do A 1 nie nalezacych do B - zajdzie
zdarzenie A 1 nie zajdzie B.

Zdarzeniem przeciwnym do A nazywamy zdarzenie 4 zawierajace
wszystkie zdarzenia elementarne nnienalezacedo A, tzn. A=E-A,
Przyktad

Rzucamy kostka do gry: E = {e;,€,€3,64,€5,64}.

Zdarzenie A polega na wyrzuceniu nieparzystej liczby oczek: A = {ey,e3,e5},
a zdarzenie B - liczba oczek jest mniejsza od 4: B = {ej,e,e3}.

A B =g 2,01V 1{8,0,,8)=1{2,2,,2;.€5]
..r"f'lﬁ B = {21,93,5’5} ﬁ{'ﬁ?lpfg.%} = {EIFEE}

A =12,,8,,0;,8,,8,,85} —8,05,85) ={2;,8,,6}
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ROZKLAD ZMIENNEJ LOSOWE] zbi6r wartosci zmienne]
losowej oraz prawdopodobienstwa, z jakimi sg te wartosci
przyjmowane.

Przyktad. Jednokrotny rzut kostka.

Zmienna losowa: ilos¢ wyrzuconych oczek.
Zbior wartosct: {1, 2, 3,4, 5, 6}

DYSTRYBUANTA to funkcja F(x)=P(X<x)
Najwazniejsze wlasnosci dystrybuanty
I.OLSFXxx) <1

2.F(-1)=0,F(1)=1

3. dystrybuanta jest funkcja niemalejaca

4. P{la<X <b}=F(b)-F(a)
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Skokowa zmienna losowa
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Zmienna losowa ciagla

Funkcja (gestosci) rozkladu prawdopodobienstwa
f jest funkcja okreslona na zbiorze liczb rzeczywistych
R wzorem

fla) = F'(xz), jezeli F'(x) istnieje
0, w przeciwnym przypadku

Najwazniejsze wiasnosci funkcji gestosci

L. f(z) >0
2. Pla < X <b} = ]f f(x)dx

Funkcja gestosci

F(b)
F(a)
a b
Dystrybuanta
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Podstawowe parametry rozkladu zmiennej
losowej skokowe]

W rachunku prawdopodobienstwa wartos¢
oczekiwana (inaczej wartos¢ przeci¢tna, wartos¢
srednia, nadzieja matematyczna) skokowe;
(dyskretnej) zmiennej losowej jest sumg 1loczynow
wartosci tej zmiennej losowej oraz
prawdopodobienstw, z jakimi te wartosci sa
przyjmowane.

E(X) = Zn: X; ®Pi
i=1

Wariancja to klasyczna miara zmiennosci. Wyraza
zrOznicowanie zbiorowoscli, jest srednig
arytmetyczng kwadratow odchylen poszczegdlnych
wartosci cechy od sredniej arytmetyczne;j
Zb10rowosci.

D*(X)= ) [x; ~EX)I” *p,
1=1
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Odchylenie standardowe

D(X)=yD*(X)

Przyvkladowe rozklady zmiennych losowych
skokowych

1) Rozklad dwupunktowy

Z. rozktadem dwupunktowym mamy do czynienia
wowczas, gdy w wyniku doswiadczenia mozemy
uzyskac tylko jedng z dwoch wartosci zmienne;
losowej: x; lub x, z prawdopodobienstwami
odpowiednio p oraz 1-p. W szczegdlnym
przypadku, gdy x; =0 oraz x, =1 rozktad ten
nazywany jest rozktadem zero-jedynkowym.

2) Rozklad dwumianowy (Bernouliego)
Rozktad dwumianowy wystepuje wowczas, gdy
przeprowadza si¢ n jednakowych doswiadczen, z
ktorych kazde moze zakonczyc si¢ jednym z
dwoch wynikow: ,,sukcesem” z
prawdopodobienstwem p lub ,,porazka” z

9
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prawdopodobienstwem 1-p. Zmienng losowg X w
tym eksperymencie jest liczba sukcesow w n
probach.

Rozktad prawdopodobienstwa w rozktadzie
Bernoulliego jest okreslony wzorem:

n k n—k
P(X=k)= |-p -(-p)
k,

E(X)=n-p D2(X)=n-p-(1-p)

D(X)=y/nepe(l-p)
3) Rozklad Poissona
jest rozktadem zmiennej losowej skokowej, z
ktorym mamy do czynienia w przypadku
okreslania prawdopodobienstwa zajscia zdarzen
stosunkowo rzadkich 1 niezaleznych od siebie,
takich jak np. liczba usterek w produkowane;
partiit materiatu. Rozktad Poissona jest
przyblizeniem rozktadu Bernoulliego dla duzych

10
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prob 1 przy matym prawdopodobienstwie zajscia
zdarzenia (,,sukcesu”).

}Lk
k!

e - podstawa logarytmow naturalnych,
A - stata, ktéra jest wartoscig oczekiwana i rownocze$nie wariancja rozktadu,

. 6_7\‘

P(X =k)=

11
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Przyvkladowe rozklady zmiennych losowych
ciaglych

1) Rozklad jednostajny
Jest to najprostszy z rozktadow zmiennej losowe;j

ciagtej. Mamy z nim do czynienia wtedy, gdy
prawdopodobienstwo zajscia zdarzenia jest stale
w pewnym przedziale <a, b>. Funkcja gestosci
tego rozktadu jest dana wzorem:

1
f(x)= {b—a dla xe€[a,b]

0 dla pozostatych x
a+b (b—a)*
E(X) = D%(X) =
2 (%) 12
D(X) = b—a

12
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2) Rozklad normalny, zwany takze rozktadem
Gaussa-Laplace'a jest najczescie] spotykanym w
naturze rozktadem zmiennej losowej ciaglej. Ciagla
zmienna losowa X ma rozktad normalny o wartosci
oczekiwanej p 1 odchyleniu standardowym o co
oznaczamy X~N(uw,c%) , jesli jej funkcja gestosei —
okreslona dla wszystkich rzeczywistych wartosci x
— da si¢ przedstawi€ za pomoca wzoru:

1 TN
fo}O'Q' (ZU) — e—%(T;L)

T\ 27T

n=E(X) , 6=D(X)

o=0.5
-=-==0=1.0

13
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Standaryzacja
Jezeli X~N(H,62)
X —
Z="—5~N(©,1)
-
_ b
P{X € (a,b)} :P{Ze (a, ;u? ) ,u)}
o o

- () -+ (5

Prawo trzech sigm

P{X — u| < o} = 0.68268 ~ 0.68
P{|X — u| <20} = 0.95450 = 0.95

P{|X — p| < 30} = 0.99730 ~ 0.997

14
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ORGANIZACJA BADANIA STATYSTYCZNEGO

Okreslenie:
a) populacji
b)jednostki populacji
c) cechy populacji

Metody badania statystycznego

1) Badanie petne (badanie obejmuje calg
populacjg)

2) Badanie czg¢sciowe (badanie odbywa si€ na
pewnych losowo wyodregbnionych elementach
populacji, czyli probie losowej)

a) metoda reprezentacyjna
b) metoda monograficzna
¢) metoda ankietowa

15



Statystyka matematyczna Lesna Podlaska 2008/2009

OPRACOWANIE MATERIALU
STATYSTYCZNEGO

Charakterystyki potozenia

- Srednia arytmetyczna:

— 1< X:+XA+...+X
. . 1 2 eeo o
X =— E Xi— L
n 4 n
1=1

- Inne Srednie:
srednia harmoniczna
srednia geometryczna

- Mediana

dla n nieparzystych
Me =11

+ X, 1} dla n parzystych

16
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Charakterystyki rozproszenia

- Odchylenie przeci¢tne
1 & _
d=—>|x;—X|
ni=1
- Wariancja
2 1 i
=—)> (x; —X)
iz

- Odchylenie standardowe

s=@=Jli<xi—E>2

ninq

wartosci typowe: (X-s,X+sS)
- wspotczynnik zmiennosci
V =2.100%
X
- kwartyle, decyle, centyle

17
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Grupowanie danych
- proste (jedna cecha np. wg wieku)
- zfozone (wiele cech np. wg wieku 1 pici)

Warto.é ci cechy Liczebnos¢|Czestos¢
(np. wiek)
0-10 5 0.25
10 - 20 8 0.40
20 -30 5 0.25
30 - 40 1 0.05
40 - 50 1 0.05

Przedstawianie graficzne za pomoca histogramu

0 [ ] [ ]

0-10 10-20 20-30 30-40 40-50

18
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Estymacja - to dziat wnioskowania statystycznego
bedacy zbiorem metod pozwalajagcych na
uogolnianie wynikow badania proby losowej na
nieznang postac 1 parametry rozktadu zmienne;j
losowej catej populacji oraz szacowanie biedow
wynikajacych z tego uogolnienia.

Metody estymacji parametrycznej mozna w
zaleznosci od sposobu szacowania szukanego
parametru podzieli¢ na dwie grupy:

- estymacja punktowa (szacowanie wartosci)

- estymacja przedzialowa (szacowanie
przedziatow)

19
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Estymatory punktowe

- estymator wariancji
n

1
suma kwadratow odchylen od srednie;j

n
varX =Y (x; —X)°
i=1
- estymator odchylenia standardowego

s= - J LS -y

1=1

Estymatory przedzialowe

Przedzial ufnosci dla sredniej

vn o | Vv

t(a; n—1): wartos¢ krytyczna rozktadu 7 - Studenta
z n-1(v) stopniami swobody

_ S _ S
(X —tlasn—1)—, X +tlasn—1) )

20
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Poziom ufnosci: 1-a ustalone z gory
prawdopodobienstwo z jakim ten przedzial
pokrywa nieznang wartos¢ parametru np. sredniej

Przedzial ufnosci dla wariancji
(Srednia u jest nieznana)

var.X var.X
X?($n—-1) " x2(1—-%;n-1)

2 (a; n — 1) jest wartoscig krytyczna rozktadu chi—kwadrat z
v stopniami swobody.

Przedzial ufnosci dla odchylenia standardowego
varX var X
X} (gin—=1) | x*(1-3in-1)

21
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ESTYMACJA (ciag dalszy — dwie populacje)

Przedzial ufnosci dla réznicy srednich
Dla 2 populacji o rozktadzie normalnym

{(il _XZ)_toc,v, 'Sr;(il _iz)_l_toc,v, 'Sr}

jest to przedziat w ktérym z prawdopodobienstwem 1-a
zawiera si¢ roznica Srednich dla 2 populacji (m;-m,).
Zaktadamy, ze wariancje dla tych populacji sa réwne tj. 6,"=

2
0%}

gdzie:

S — (g2 1 1 . .

r —alZe + - biqd réznicy srednich
ny My

g2_ var X, + var X,
© (n; =D+, -1

- wariancja wspolna

varX — suma kwadratow odchylen od sredniej

t,,- wartosc dla rozktadu t-studenta przy ustalonym o
(najczesciej 0,05) oraz v (liczba stopni swobody, czyli n;+n,-
2).

22
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ESTYMACJA - ROZKLAD DWUPUNKTOWY

Przedzial ufnosci dla wskaznika struktury w rozkladzie
dwupunktowym

o

)

m m m
(- (-
m n ( n).m n (

{——za-\l : +za-\l

n n n

n

jest to przedziat ufnosci, w ktorym wskaznik struktury w
rozkladzie dwupunktowym zawiera S1€ z
prawdopodobienstwem 1-a, gdzie:

m- liczba elementéw wyrdznionych znalezionych w probie

n- liczebnos¢ proby

zZ, - wartos¢ z tablic rozktadu normalnego N(1;0) dla ustalone;j

wartosci o,

Przyktady rozktadu dwupunktowego:

1) udziatl nasion kietkujacych i niekietkujacych w materiale siewnym

2) udziat produktow sprawnych 1 wadliwych w produkowanej serii

23
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Przedzial ufnosci dla roznicy dwoch frakcji
(rozklad dwupunktowy)

m m m m
(—2-—y—z .SP;(—-—2)+z_-SP }
N, 1Ny N, 1Np

W przedziale ufnosci z prawdopodobienstwem 1-o zawiera
si¢ wartos¢ roznicy prawdopodobienstw dwoch rozktadow
dwupunktowych (pa-pg).

my, mg — liczby elementéw wyrdéznionych w probach

nu, ng — liczebnosci prob

— — 1 1
SP. =/p-(1-P) - (—+—)
n, ng
5= m, +mgy
IlA +I1B

Powyzsze wzory mozna zastosowac tylko dla prob o duzej
liczebnosci > 100 elementow

24
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HIPOTEZY STATYSTYCZNE 1 1CH WERYFIKACJA

Weryfikacja (testowanie) hipotez statystycznych, czyli
sprawdzenie okreslonych przypuszczen (zatozen)
wysuni¢tych w stosunku do parametrow lub rozktadu
populacji generalnej na podstawie proby.

Podziat hipotez:

Hipotezy statystyczne — dotyczace rozktadu populacji
Hipotezy parametryczne — dotyczace parametrow rozktadu
(ktory jest znany)

Test statystyczny — reguta postepowania, ktora pozwala na
przyjecie (nieodrzucenie) badz odrzucenie sprawdzane;
hipotezy

Blad I rodzaju— btad odrzucenia, wystepuje gdy odrzucamy
hipotez¢, natomiast jest ona prawdziwa

Blad Il rodzaju - btad przyjegcia, wystepuje gdy
przyjmujemy hipoteze¢, natomiast jest ona fatszywa
Prawdopodobienstwo popelnienia btedu I rodzaju nazywamy

poziomem istotnosci (a)

25
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Hipotezy dla cech majacych rozklad normalny

1) Porownanie Sredniej z normg
Ho: p=py

Funkcja testowa —°  S.

Gdzie S, — btad standardowy S Jn

Wartos¢ krytyczna t,, dla rozkladu t-studenta, gdzie o
jest przyjetym poziomem istotnosci (najczesciej 0,05),
a v liczba stopni swobody, czyli liczebnos¢ proby
pomniejszona o 1 (n-1)

Jezell [templ> to,y to hipoteze Hy odrzucamy 1
przyjmujemy hipoteze alternatywna H;: p # py

2) Porownanie srednich 2 populacji
Ho: = N2

zalozenie 6,°= 6,

_X-3

temp S

Funkcja testowa ;

Gdzie S, — blad r6znicy srednich

26
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Wartos¢ krytyczna t,, dla rozkiadu t-studenta, gdzie o
jest przyjetym poziomem istotnosci (najczesciej 0,05),
a v liczba stopni swobody, czyli liczebnosc 2 prob
pomniejszona o 2 (n; +n, -2)

Jezeli ltempl> t, to hipotezg¢ Hy odrzucamy 1

przyjmujemy hipoteze alternatywna H;: p; # 1,

3) Porownanie wariancji 2 populacji

Ho: 612= 622
Funkcja testowa "

Wartosc krytyczna K, , dla rozkladu F-Fishera, gdzie
a jest przyjetym poziomem 1stotnosci (najczescie]
0,05), a v 1 u liczbami stopni swobody, czyl
liczebnoscia proby pierwszej (ni-1) 1 drugiej (n; -1)
Wartos¢ 312>522

Jezell Femp> Foyvu to Hy odrzucamy

27
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Porownanie Srednich w wielu populacjach o
rozkladzie normalnym — Analiza wariancji
(ANOVA)
Zatozena:
X;~N( M,Gz)
0= 0= 03=..= Gj
model analizy wariancji:
Yij= ptaite;
gdzie:

yij — wielkosc¢ cechy

i — srednia ogolna

a; — efekt i-tego poziomu czynnika

ei; — btedy losowe, o rozktadzie N(O, c.)

Hipoteza: a; = a, = a3 =...= a;
Tabela analizy wariancji:

28
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Zrodlo Stopnie Sumy Srednie | Fomp

zmiennosci |swobody kwadratéw| kwadraty

AP , - v / 2 _ vard 2 2
Czynnik E—1 varA |SE = 75755/ S8
Blad losowy| N —k ark |52 = Tﬁ‘f
Ogotem N —1 vard’

k k ny
varA = E ni(X; — X)?, vark = E E (X — Xi)?,
i=1 i=1 j=l1
ko ny
'\-"H.I"T = E E ()(Ej — )()2,
i=1 j=1

rarA + vart = varl’

Funkcja testowa Femp
Wartos¢ krytyczna Fg 4.1 p.x

o — poziom istotnosci (najczescie) przyymujemy 0,05)

29
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k — liczba poziomow czynnika
n — liczebnosc prob

Jezell Femp> Fog-10-x to Hyp odrzucamy

Porownania wielokrotne (szczeg6towe)

Grupy jednorodne — podzbiory srednich, ktore
mozna uznac¢ za takie same

Procedury porownan wielokrotnych — postepowanie
statystyczne zmierzajace do podzielenia

zbioru srednich na grupy jednorodne

Procedury: Tukeya, Scheff ’ego, Bonfferroniego,
Duncana, Newmana—Kuelsa 1 inne.

NIR — najmniejsza istotna roznica

Jezeli \X} — er

< NIR, to uznajemy, ze [; = Fj-

Procedura Tukeya 1
NIR = ta,k,n—k . Se \/ —
V n

toxnk — Wartos¢ krytyczna studentyzowanego rozstepu

30
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WSPOLCZYNNIK KORELACJI

Wspotczynnik korelacji liniowej Pearsona
(oznaczany najczgscie] symbolem - r) okresla poziom
zaleznosci liniowe) migdzy zmiennymi losowymi.

~cov(X,Y)
S

r

x'sy

gdzie, wartos¢ kowariancji (cov) na podstawie proby
liczymy wg nastgpujacego wzoru:

1 < — —
— Z_lkxi -X)(Y; - Y)

cov(X,Y) =
n

natomiast s, 1Sy, sa odchyleniami standardowymi dla
zmienne] X1Y

Wspotczynnik korelacji liniowej dwoch zmiennych jest, zatem

ilorazem kowariancji i iloczynu odchylen standardowych.

Wspotczynnik korelacji liniowej przyjmuje zawsze wartosci w

zakresie [ -1,1].

Im wigksza warto$S¢ bezwzgledna wspoiczynnika, tym wigksza jest
zaleznos¢ linlowa migdzy zmiennymi. ry, = 0 oznacza brak korelacji,
1y = 1 oznacza silng korelacj¢ dodatnia, jezeli jedna zmienna (x)
rosnie to rOwniez rosnie druga zmienna (y), natomiast ry, = -1
oznacza korelacje ujemna (jezeli zmienna x rosnie, to y maleje 1 na

odwrot).
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Stopien korelacji

silna dodatnia (r = 0,8) silna ujemna (r = -0,8)
staba dodatnia (r = 0,3) umiarkowana ujemna (r = -0,5)
brak korelacji (r = 0,0) staba ujemna (r = -0,3)

Testowanie istotnosci korelacji
Hipoteza zerowa: Hy:p=0
p- wartos¢ wspotczynnika korelacji dla calej populacyi

Jezeli Irempl>T400-2 to Hy odrzucamy.

Te2.n2 — JESt wartoscig krytyczng wspolczynnika
korelacji prostej Pearsona
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Regresja prosta liniowa
Regresja liniowa to metoda estymowania wartosci
oczekiwanej jednej zmiennej (Y) znajac wartoscli innej
zmiennej (X). Szukana zmienna, Y, jest nazywana
zmienna zalezna, zmienna X nazywa SI€ zmienng
niezalezna.
Model regresji prostej liniowe;:

yi=a+bxi+ei
gdzie:
b- wspotczynnik regresji
a — stala regresji
e; — bledy losowe o rozktadzie N(O;Gez)
Estymacje¢ wspotczynnikow rownania regresji prowadzi
si¢ zwykle metoda naymniejszych kwadratow, ktora
polega na minimalizacji nast¢pujacej sumy kwadratow:

ZH:(Yi _a_in)2
i=1

Estymatory wartosci wspotczynnikow a 1 b oblicza si¢
7€ WZOrOw:

cov(X,Y) L, —
b=—" a=y—bx

Sy
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Przedziat utnosci dla wspotczynnika regres;i:
(b - ta;n-2°Sb; b + toz;n-2°Sb)

g2
. L Sy
gdzie warlancja estymatora b var X

Testowanie hipotezy Hy: b=0 jest rOwnowazne z
testowaniem hipotezy o istotnosci korelacji

_— 8—

£ y = 0,0439x + 0,7413 .

< ;.

= R? = 0,8299

56, ’ $ o

55

0

o 4

S 3

| -

S 2

N

: _

S 1

Q 0 T T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120 140

nawozenie N (kg/ha)

R? — wspélczynnik determinacji , ktéry okresla stosunek
zmiennosci wyjasnianej przez model regresji do zmiennosci

calkowitej. W przypadku regresji prostej liniowe] R2=rxy2
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Regresja wielokrotna liniowa
Jezeli zmienna zalezna (Y) jest determinowana przez

wigce] niz Jjedna zmienng niezalezng (Xj) to
estymowany model regresji mozemy  zapisac
rOwnaniem:

Y=a+ bl'Xl + bz'Xz + ... + bk'Xk

W przypadku regresji wielokrotnej zastosowanie
metody najmniejszych kwadratow to
minimalizowanie sumy:

Z (yi —a=bX;; =bsXj5 —..=byxy )
i=I
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Graficzne przedstawienie regresji z 2 zmiennymi niezaleznymi (X, X5)
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Test niezaleznosci cech jako$ciowych - Test 3

Rozwazajac liczbe obserwacji sklasyfikowanych wg dwoch
kryteriow, np. ludzi wg koloru oczu 1 koloru wtoséw (kolory
oczu: brazowy, niebieski; kolory wlosow: blondyni, szatyni,
bruneci) lub np. rosliny pszenicy wg odmiany 1 stopnia
porazenia chorobg (odmiany: Olimpia, Eta, Kontesa; stopien
porazenia: brak, staby, sredni, duzy, bardzo duzy) w kazdej z
klas liczymy liczb¢ osobnikOw 1 przedstawiamy w postaci

tablicy dwudzielnej zwanej tablica kontyngencji

Tablica kontyngencji

Klasy cechy Klasy cechy X
Y

A1 A2 A3 A4 Am razem
B, Ny Ny n3; Ny Ny 2n;
B, 115p) 110)) 1RY) Ny Ny 2n;
B; N3 N3 N33 Ny43 N3 2n;3
By Nyk Nk N3k Ny Nk
razem Xng; | Xny | Xng; | Xng Xn;;
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n- liczebnosci osobnikow zaliczonych do okreslonej klasy

H,: Cechy X 1Y s3 niezalezne

Statystyka testowa
k m J ot \2
(n ij ._r)
)(emp E :2 :
1=1 7=1
k- m
;.10 5
A J N
Ni; = N N = E . E LY
i=1 j=1
m k
= Mg, Mg = E Mg

Jezell X‘jmp > v (o (k—=1)(m — 1)),
to hipoteze Hy odrzucamy
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