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Test x° zgodnosci rozktadéw

Poprawnosc¢ wielu schematéw wnioskowania statystycznego zalezy od
tego, czy zatozona postac rozktadu prawdopodobienstwa, ktéremu
podlegajg wyniki eksperymentu, odpowiada rzeczywistosci.

Zgodnos¢ dwoch rozktaddw, na przyktad zatozonego i doswiadczalnego,
mozna sprawdzi¢ przy pomocy testu )(2.

)(2 jest nazwg zmiennej losowej 0 nastepujgcym rozktadzie gestosci
prawdopodobienstwa
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gdzie I'(a) jest funkcja gamma, a vV jest liczba stopni swobody rozktadu
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Funkcja gamma jest uogolnieniem silni. Dla potrzeb rozkfadu )(2 nalezy
zna¢ wartosci [ (a) dla naturalnych i potéwkowych warto$ci argumentu
N(a)=(a-DI(a-1)
Fra=1, rn)=m-1!
r()=+m
Na przyktad
r@=3T@)=3120¢)=308/m=1329..

W statystyce dowodzi sie, ze jezeli niezalezne zmienne x; majg rozktady
prawdopodobienstwa normalne N(0,1), to zmienna
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Testowanie zgodnosci wartosci doswiadczalnych z zatozong postacig
rozktadu prawdopodobienstwa wyglada nastepujgco. Z danych
konstruujemy histogram (szereg rozdzielczy), zawierajacy m

przedziatéw o koncach a,,a,,a,,...a, . Liczebnosci kolejnych
przedziatdbw wynoszg

m

n; i Zni =n, gdzie n jest catkowitg liczbg wartosci.

Oczekiwana liczba wartosci w i —tym przedziale histogramu wynosi nP,
gdzie

P = PO a))= [pds

m —nP 2

Zmienna Zw ma (asymptotycznie przy n — o0) rozktad )(2
= n i

o V =n—1 stopniach swobody. Jezeli rozktad p(x) ma r parametrow,

ktorych estymatory wyznaczamy z analizowanego zestawu wartosci, to
liczba stopni swobody zmniejsza siedoV =n—r —1.

Wartosci dystrybuanty rozktadu )(2 mozna znalez¢ w tablicach lub
korzystajac z odpowiednich pakietow programow statystycznych (w tym
réwniez z arkusza kalkulacyjnego Excel).

Wartos¢ oczekiwana rozktadu )(2 jest rowna liczbie stopni swobody

E(x*)=v
a wariancja

rix>) =2, lo(x*) =v2v)
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Przyktad

Wyniki 100 pomiaréw grupujemy w szereg rozdzielczy i tworzymy
histogram (na rysunku stupki rysowane ciggta linig). Szare stupki
pokazujg wartosci oczekiwane histogramu, obliczone dla rozktadu
normalnego N(20,00;0,50) (zatozony rozktad populacji, z ktorej
pochodzg wyniki). Wysokosci skrajnych stupkéw obliczone sg dla
przedziatéw otwartych, w ten sposéb pola obu histogramow sg
jednakowe i réwne liczbie wszystkich wynikow.
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Przyktad analizy y* danych do$wiadczalnych

Wartos¢ Czgstos¢ Dla populacji Dla proby
srodkowa obserwowana 1=20,000=0,50 w'=1994¢=0,53
przedzia%u hj yj Oj ()/J-hj)/[)'] ij O'j' (ij'hj)/o-j'

18,7" 1 0,82 0,91 -0,20 1,59 1,26 0,47
18,9 3 1,46 1,21 -1,28 2,24 1,50 -0,50
19,1 4 3,20 1,79 -0,44 4,34 2,08 0,16
19,3 7 6,03 2,46 -0,40 7,29 2,70 0,11
19,5 13 9,68 3,11 -1,07 10,64 3,26 -0,72
19,7 14 13,27 3,64 -0,20 13,50 3,67 -0,14
19,9 11 15,54 3,94 1,15 14,89 3,86 1,01
20,1 12 15,54 3,94 0,90 14,28 3,78 0,60
20,3 16 13,27 3,64 -0,75 11,90 3,45 -1,19
20,5 11 9,68 3,11 -0,42 8,62 2,94 -0,81
20,7 4 6,03 2,46 0,83 5,43 2,33 0,61
20,9 1 3,20 1,79 1,23 2,97 1,72 1,14
21,1 1 1,46 1,21 0,38 1,41 1,19 0,35
213" 2 0,82 0,91 -1,30 0,88 0,94 -1,19
Xo 10,13 Xo 7,72

Y 13 % 11
X 0,78 Xy 0,70
P(X* 2 X55) 0,68 P(X* 2 X55V) 0,74

W praktyce nalezy zadbac o to, zeby wszystkie przedziaty byty
odpowiednio liczne, to znaczy nie zawieraty mniej niz 5-10 wartosci.
Przedziaty histogramu nie muszg by¢ jednakowej szerokosci.

W powyzszym przyktadzie skrajne przyktady powinny by¢ potaczone w
wieksze.

Wartosci Y > obliczone w tym przyktadzie sg troche mniejsze od

oczekiwanych (odpowiednio 13 i 11). Dyspersje tych wartosci sg jednak
wzglednie duze (odpowiednio 5,1 i 4,7) i dlatego odpowiednie
prawdopodobienstwa sg dosc¢ bliskie 50%. Bardzo mate wartosci
prawdopodobienstwa (np., ponizej 3%) oznaczatyby zbyt duze réznice
miedzy rozktadami i mogtyby by¢ podstawg do odrzucenia hipotezy o
postaci rozktadu.

W przypadku bardzo duzych wartosci prawdopodobienstwa (bliskich
100%), co oznaczatoby bardzo dobrg zgodnosc¢ wynikow z zaktadanym
rozktadem, mozna podejrzewac brak losowosci wynikow.



