Statystyka

Lista 5
Niech Xj,..., X, beda niezaleznymi zmiennymi losowymi z rozkladu o ciaglej dystrybuancie F'.
Niech Y7,...,Y, beda niezaleznymi zmiennymi losowymi z rozkladu o ciaglej dystrybuancie G.

Zakladamy, ze wszystkie zmienne sa niezalezne. Rozwazamy problem testowania hipotezy
Hy: F =G przeciwko alternatywie H;: F #G (1)

na poziomie istotnosci o = 0.05.

Niech N =m+n,aZ = (Z1,...,Zn) = (X1,..., Xm; Y1, ..., Y,) bedzie wektorem potaczonych
préb. Niech R; bedzie ranga Z; w prébie Z, ¢ = 1,..., N. Klasyczna liniowa statystyka rangowa

zwiazana z funkcja wynikowa ¢ € Lo(0,1) ma postaé
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przy czym wybor funkcji ¢ determinuje czulo$é testu opartego na statystyce Ty,. Jezeli ¢(u) =
o1(u) = v3(2u — 1), to otrzymujemy statystyke Wilcoxona. Wybér ¢(u) = pa(u) = v/48(0.25 —
|u—0.5|) prowadzi do statystyki Ansari-Bradley’a. Jezeli fol o(u)du =0, a fol ©*(u)du = 1, to przy
prawdziwosci hipotezy zerowej statystyka T, ma asymptotyczny rozklad standardowy normalny.

Ponadto, Hy odrzucamy na korzy$¢ H; dla duzych wartosci |T5,|.
W problemie testowania (Hy, H;) innym klasycznym rozwiazaniem jest, na przyklad, test

Kolmogorowa-Smirnowa odrzucajacy Hg dla duzych wartosci statystyki

gdzie F,, oraz G, sa dystrybuantami empirycznymi w prébie X-6w i Y-6w, odpowiednio.

Celem ¢wiczenia bedzie badanie zachowania funkcji mocy wybranych rozwiagzan problemu (1).
Doktadniej, bedziemy analizowaé

(i) test Wilcoxona oparty na statystyce W = T,

(ii) test Ansari-Bradley’a oparty na statystyce AB = T,,,
(iii) test Lepage’a oparty na statystyce L = W2 + AB?,
(

iv) test Kolmogorowa-Smirnowa oparty na statystyce KS.

Zadanie 1.

Wygeneruj m = n = 20 obserwacji z rozkltadu N(0,1). Na ich podstawie oblicz warto$é¢ statystyki
W, AB, L i KS. Doswiadczenie powtérz 10 000 razy. Na tej podstawie wyznacz wartosci kry-
tyczne analizowanych testow prawostronnych. Czy taki sposéb generowania wartosci krytycznych

jest poprawny? Odpowiedz uzasadnij.



Zadanie 2.
Wygeneruj m = n = 20 obserwacji z rozktadu
(a) normalnego z parametrem przesunigcia up i pg oraz skali o1 i o9, odpowiednio,
(i) up1 =0, 01 =1; up = 0.2, 09 = 1,
(ii) p1 =0, 01 = 1; ug =04, 09 = 1,
(iii) 1 =0, 01 =15 2 = 0.6, 09 = 1,
(iV) Mm1 = 0, o1 = 1; Ho = 0.8, g9 = 1,
(V) up =0,01 =1; o = 1.0, 09 = 1,
(Vi) u1 =0,01 =1; po = 1.2, 09 =1,
(vil) p1 =0, 01 = 1; pup = 1.4, 09 = 1,
(b) logistycznego z parametrem przesuniecia p; i pe oraz skali o1 1 o2, odpowiednio,
(i) upr1 =0, 01 =1; up = 0.2, 09 = 1,
(ii) p1 =0, 01 = 1; ug =04, o9 = 1,
(iii) 1 =0, 01 =15 2 = 0.6, o2 = 1,
(iV) Hm1 = 0, o1 = 1; Ho = 0.8, g9 = 1,
(V) up =0,01 =1; o = 1.0, 09 = 1,
(Vi) up =0,01 =1; po = 1.2, 09 =1,
(vil) p1 =0, 01 = 1; pup = 1.4, 09 = 1,
(c) Cauchy’ego z parametrem przesuniecia g1 i pg oraz skali o1 i 02, odpowiednio,
(i) p1 =0, 01 = 15 u2 = 0.0, o9 = 1,
(ii) p1 =0, o1 = 15 po = 0.5, 03 = 1,
(iii)) 1 =0, 01 =15 2 = 1.0, 09 = 1,
(iv) up =0,01 =1; po = 1.5, 09 =1,
(v) p1 =0, 01 =1; pg = 2.0, 02 = 1,
(vi) u1 =0, 01 =1; po = 2.5, 09 = 1,
(vil) p1 =0, 01 = 1; pup = 3.0, 092 = 1.
Na ich podstawie oblicz wartos¢ statystyki W, AB, L i K.S. Doswiadczenie powtérz 10 000 razy. Na
tej podstawie oszacuj wartos¢ funkcji mocy analizowanych testow. Narysuj wyestymowane funkcje

mocy w zaleznosci od parametru po. Przedyskutuj uzyskane wyniki.

Zadanie 3.
Wygeneruj m = n = 20 obserwacji z rozktadu
(a) normalnego z parametrem przesuniecia i pe oraz skali o1 i o9, odpowiednio,
(i) p1 =0,01=1; p2 =0, 02 = 1.0,

ii) pp =0, 01 =15 g =0, o9 = 1.5,
111) M1 = 0, g1 = 1; Mo = O, g9 = 2.0,
iv) p1 =0, 01 =1; pg = 0, 02 = 2.5,
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(v) 1 =0, 01 =1; up =0, 03 = 3.0,
(vi) u1 =0, 0y = 1; pip = 0, 09 = 3.5,
(

vii) 1 =0, 01 = 1; pug = 0, 09 = 4.0,



(b) logistycznego z parametrem przesuniecia py i pg oraz skali oq i o9, odpowiednio,
(i) p1 =0, 01 =1; pup =0, o2 = 1.0,

(ii) p1 = 0, 01 = 1; 2 = 0, 03 = 1.5,
(iii) p1 =0, 01 = 15 pe = 0, o9 = 2.0,
(iv) 1 =0, 01 = 15 g = 0, 72 = 2.5,
(V) i1 =0, 01 = 1; pe =0, o9 = 3.0,
(vi) p1 =0, o1 =15 2 = 0, o2 = 3.5,
(vii) p1 =0, o1 = 1; po = 0, o2 = 4.0,
(c¢) Cauchy’ego z parametrem przesuniecia i i ug oraz skali o1 i o9, odpowiednio,
(1) p1 =0, 01 =1; po = 0, o2 = 1.0,
(i) p1 =0, 01 =1; uo =0, o2 = 2.0,
(iii) p1 =0, o1 = 15 p2 = 0, o9 = 3.0,
(iv) p1 =0, 01 = 1; pp = 0, o9 = 4.0,
(v) p1 =0, 01 =1; p2 = 0, 02 = 5.0,
(vi) p1 =0, 0y = 15 p2 = 0, 02 = 6.0,
(vii) p1 =0, 01 = 1; o = 0, o2 = 7.0.
Na ich podstawie oblicz wartosé statystyki W, AB, L i KS. Do$wiadczenie powtorz 10 000 razy. Na
tej podstawie oszacuj wartosé funkcji mocy analizowanych testéw. Narysuj wyestymowane funkcje

mocy w zaleznosci od parametru os. Przedyskutuj uzyskane wyniki.

Zadanie 4.
Wygeneruj m = n = 20 obserwacji z rozktadu
(a) normalnego z parametrem przesunigcia up i pg oraz skali o1 i o9, odpowiednio,
(i) p1 =0, 01 = 1; pig = 0.2, o9 = 1.0,
(i) pp =0, 01 = 1; ue = 0.4, 09 = 1.5,
(iii) p1 =0, o1 = 15 p2 = 0.6, o9 = 2.0,
(iv) g1 =0, 01 = 1; o = 0.8, 09 = 2.5,
(V) up =0, 01 = 1; pe = 1.0, 09 = 3.0,
(vi) 1 =0, 01 = 1; po = 1.2, 09 = 3.5,
(vil) 1 =0, 01 = 1; pg = 1.4, 09 = 4.0,
(b) logistycznego z parametrem przesuniecia p; i pe oraz skali o1 1 02, odpowiednio,
(i) p1 =0, 01 = 1; g = 0.2, o9 = 1.0,
i) up =0, 01 = 1; pe = 0.4, 09 = 1.5,
iii) pgg =0, o1 = 1; pe = 0.6, o9 = 2.0,
iv) p1 =0, o1 = 1; g = 0.8, 09 = 2.5,
v) ur =0, 01 =1; pe = 1.0, 09 = 3.0,
vi) up =0, 01 = 1; po = 1.2, 09 = 3.5,
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vii) 1 =0, o1 = 1; pg = 1.4, o9 = 4.0,



(c) Cauchy’ego z parametrem przesuniecia p i ug oraz skali o1 i o9, odpowiednio,
(i) p1 =0, 01 = 1; pa = 0.0, o2 = 1.0,
(ii) M1 = 0, o1 = 1; Mo = 0.5, 09 = 2.0,
(iii) p1 =0, o1 = 1; p2 = 1.0, o9 = 3.0,
(iv) up =0, 01 = 1; po = 1.5, 09 = 4.0,
(V) i1 =0, 01 = 1; po = 2.0, 09 = 5.0,
(vi) p1 =0, 01 = 15 po = 2.5, o9 = 6.0,
(vii) p1 =0, 01 = 1; po = 3.0, 09 = 7.0.
Na ich podstawie oblicz wartos¢ statystyki W, AB, Li KS. Doswiadczenie powtérz 10 000 razy. Na
tej podstawie oszacuj wartos¢ funkcji mocy analizowanych testéw. Narysuj wyestymowane funkcje

mocy w zaleznosci od wektora parametréw (ug, 02). Przedyskutuj uzyskane wyniki.

Zadanie 5.
Wygeneruj m = n = 50 obserwacji z rozkladu N(0,1). Na ich podstawie oblicz warto$¢ statystyki
W, AB, Li KS. Doswiadczenie powtdrz 10 000 razy. Na tej podstawie wyznacz wartosci krytyczne

analizowanych testow prawostronnych.

Zadanie 6.
Wygeneruj m = n = 50 obserwacji z rozktadu
(a) normalnego z parametrem przesuniecia i o oraz skali o1 1 o9,
(b) logistycznego z parametrem przesuniecia py i pug oraz skali o1 i oo,
(c) Cauchy’ego z parametrem przesuniecia p i pug oraz skali op i 9.
W kazdym przypadku dobierz parametry ui i po oraz skali o1 i 02, analogicznie jak w zadaniach 2,
3, 4, tak aby uzyska¢ moce w pelnym zakresie, ale nie byly one zdegenerowane. Sporzadz wykresy

funkcji mocy w zaleznosci od p9, o9 oraz (usg, o2), odpowiednio. Przedyskutuj uzyskane rezultaty.



