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1. Z rejestréw Narodowego Centrum Zdrowia (USA) wylosowano dane o
dniu tygodnia, w ktérym rodzity sie dzieci:

Dzien nie pon wto $ro czw pig sob

Liczba urodzin | 77 110 124 122 120 123 97

zrédlo: Triola [595.12]

Zbadaj, czy dzien urodzin jest losowy. Skomentuj otrzymany wynik.

Przeprowadz analize za pomocy statystyki x?, diagnostyke wedlug reszt
Pearsona oraz za pomoca statystyki V' Cramera.

2. Obliczono, jaka cyfra zaczynaja sie losowo wybrane wptaty na kampanie
wyborcza, ujawnione przez pewna partie polityczna (USA).

Pierwszacyfra| 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Liczba wptat |52 40 23 20 21 9 8 9 30

zrédlo: Triola [597.23]

Czy zapisy wptat na fundusz wyborczy byly zgodne z rzeczywistoscia?

PrzeprowadZ analize za pomocy statystyki x? , diagnostyke wedlug reszt
Pearsona oraz za pomoca statystyki V' Cramera.

Wskazowka. Zbiér rzeczywistych danych podlega prawu Benforda. Poda-
je ono rozktad pierwszych cyfr znaczacych zbioru danych. Odpowiedzi na
pytanie dlaczego prawdziwe jest to zdumiewajace prawo, poszukaj np w in-
ternecie.

3. Przeprowadzono eksperyment o skutecznosci wyciagu z Echinacea an-
gustifolia w leczeniu skutkéw przezigbienia. Pacjenci zazywali przez pewien
okres albo placebo, albo ekstrakt 20 % echinacea , albo ekstrakt 60 % echina-
cea. Nastepnie wszystkich zakazono rinowirusem, powodujacym przezichie-
nie. Oto wyniki eksperymentu:

Grupa terapeutyczna
Placebo Ekstrakt 20 % Ekstrakt 60 %
Chorzy 88 48 42
Zdrowi 15 4 10

zrédlo: Triola [598]

Czy leczenie echinacea jest skuteczne?

Przeprowad? analize za pomoca statystyki x? , diagnostyke wedtug reszt
Pearsona oraz za pomoca statystyki V' Cramera.

4. Badano system oddechowy rodzicow i jednego z ich dzieci. Sprawdzano
kto kaszlat po przebudzeniu. Wyniki przedstawia tabela
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Dziecko
Rodzic Kaszle Nie kaszle
Kaszle 29 104
Nie kaszle 172 5097

zrédlo: Triola [620.5]

Czy prawdopodobienstwo, ze dziecko kaszle a rodzic nie kaszle i praw-
dopodobienstwo, ze dziecko nie kaszle a rodzic kaszle sa sobie réwne? Jaki
wniosek wynika z tych badan?

Wskazowka: Uzyj testu McNemary

Vademecum

Statystyka x? i V Cramera
Dana jest tablica zawierajaca liczbe n; pojawien sie zdarzen A; :

Zdarzenia A Ay ... A

Liczba pojawien | n; ng ... ny

oraz tablica zawierajaca oczekiwang liczbe e; pojawien si¢ zdarzen A; przy
zatozeniu pewnej hipotezy:

Zdarzenia A Ay .. A

Oczekiwana liczba pojawien | e; ey ... e

Uwaga! Statystyk x*> 1 V Cramera mozina uiywaé gdy wszystkie
e; >9H
Btad wzgledny obserwacji wzgledem hipotezy wyraza si¢ wzorem:

Oczekiwany kwadratowy btad wzgledny ma postac:

k
B2 = Zplb?7
i=1

gdzie
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jest oszacowaniem hipotetycznego prawdopodobienstwa pojawienia sie zda-
rzenia A;.
Statystyka y? wyraza sie wzorem

i=1 i

Dla tablic o w wierszach i k kolumnach (w < k) statystyka V' Cramera
wyraza sie wzorem:

B jezeli w =1
V= L
Tu1 jezeli w > 1
Wartoséci krytyczne na poziomie 0.05 dla testu x?

Przyblizony (btad < 5%) wzoér na warto$¢ krytyczna dla przypadku w =

o 1 jezeli 2 < k<6
X0.05 = 5k1—18 jezeli k > 7

Dla tablic o w > 1 wierszach i £ > 1 kolumnach przyblizona wartos¢
krytyczna wynosi xa s = w * k.

Diagnostyka - reszty Pearsona

Wartosci

czasami definiowane jako
T =b; \/Eia

nazywaja sie resztami Pearsona. Majg one, dla duzych wartosci e; i gdy
prawdziwa jest testowana hipoteza, rozktad normalny standardowy.

Stad kryterium:

obserwacja o numerze i jest istotnie zawyzona (zanizona), gdy reszta Pe-
arsona jest wieksza (mniejsza) od 2 (-2).

obserwacja o numerze i jest bardzo istotnie zawyzona (zanizona), gdy resz-
ta Pearsona jest wigksza (mniejsza) od 2.6 (-2.6).

Wartosci te odpowiadaja kwantylom 0.975 i 0.995 standardowego rozkta-
du normalnego.

Interpretacja wartosci testu V Cramera
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V' zaleznosé
- 0.15 nieistotna
- 0.20 staba
- 0.25 umiarkowana
- 0.30 umiarkowanie mocna
- 0.35 mocna
- 0.40 bardzo mocna
- 0.45 wyjatkowo mocna
- 1.00 idealna

Prawo Benforda

Dla danych rzeczywistych prawdopodobienstwo, ze pierwsza cyfra zna-
czaca jest rowna j (j =1,2, ...,9 ) wynosi

log, 21
10 ]

Test McNemary

Testu McNemary uzywa sie do testowania hipotezy o réwnosci prawdo-
podobienstw zdarzen A; N Ay 1 Aj N A .

Ay jest pewnym zdarzeniem, realizujgcym sie w warunkach 1, A, jest tym
samym zdarzeniem, ale realizujacym si¢ w warunkach 2.

Liczba obserwacji w probie jest zamieszczona w tabeli:

Warunki 2
Warunki 1 | A, Al
Al a b
Al c d

Warunkiem stosowania testu McNemary jest b+ ¢ > 10.
Statystyka McNemary ma postac:

(b —c| + 1)

m =
b+ c

Roéznica prawdopodobienstw jest istotna, gdy m > 3.841 a bardzo istotna,
gdy m > 6.635.

Wartodci te odpowiadaja kwantylom 0.95 i 0.99 rozkltadu x? z jednym
stopniem swobody.



