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6. TESTOWANIE HIPOTEZ NIEPARAMETRYCZNYCH

Test zgodnosci y?
[h p stat] = chi2gof(x, ...)

gdzie: x, h, p, stat —jak przy testach parametrycznych, funkcja niedostepna w Statistics Toolbox 5.0.1.

Test Kotmogorowa — Smirnowa z poprawkq Lillieforsa (weryfikacja hipotezy o normalnosci rozktadu)
[h p stat] = lillietest(x, alfa)

gdzie: x, h, p, stat,alfa —jw.

Test Kotmogorowa — Smirnowa
[h p stat] = kstest(x, cdf, alfa, ha)

gdzie: x, h, p, stat, alfa jw.
ha — okresla posta¢ hipotezy alternatywnej, dozwolone warto$ci: 'unequal' — jest wartoscig
domyslng, 'smaller' i 'larger' (testy obustronne, lewo i prawo stronne);
cdf — dwukolumnowa macierz zawierajagca wartosci dystrybuanty teoretycznej, pierwsza kolumna
zawiera wartosci z dziedziny dystrybuanty (jesli to mozliwe to powinny to by¢ wartosci z proby),
druga kolumna zawiera odpowiadajace im warto$ci dystrybuanty,
parametr mozna poda¢ jako macierz pusta [], wtedy funkcja weryfikuje hipoteze o zgodnosci

rozktadu z rozkladem normalnym standaryzowanym.

Test niezaleznosci y°
[tabela chi2 p grupy] = crosstab (x1l,x2)

gdzie:

x1, X2 — wektory zawierajace liczby lub znaki reprezentujace wyniki badania, wektor x1 wypetniony
jest wartosciami pierwszej analizowanej cechy, wektor x2 wypekiony jest warto§ciami cechy drugiej;
tabela — tabela krzyzowa z liczebno$ciami unikalnych kombinacji cechy pierwszej i drugiej;

chi?2 — warto$¢ statystyki testowej y°, p — warto$¢ p-value; grupy — tablica komoérkowa zawierajgca
w pierwszej] kolumnie unikalne warto$ci cechy pierwszej, w drugiej kolumnie — wartosci cechy
drugiej.

Sposob konstrukcji wektorOw x1 i x2 wyjas$nia nastgpujacy przyktad: przeprowadzono badania na
grupie 5 studentoéw zapisujac dla kazdego z nich pte¢ (‘k’ ‘m’) i kierunek studiow (“’m’ — matematyka,
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‘£’ — fizyka’, ‘c’ — chemia’). W badanej grupie byly 2 studentki matematyki, 1 studentka fizyki, 1
student fizyki i 1 student chemii. Wektory x1 i x2 powinny zawiera¢ wyniki badania, wektor x1 —
informacje o plci, wektor x2 0 kierunku studiow. W tym przypadku wektory te nalezatoby
zdefiniowa¢ jako: x1 = ['k';'k';'k';'m';'m']; x2 = ['m';'m';"'"f£';'f£';'c'];

tabela krzyzowa zwracana prze funkcje crosstab przyjetaby nastepujaco postac:

Przyklad 1.
Zweryfikowa¢ na poziomie istotnosci o = 0.01 hipoteze, ze rozklad dlugosci detalu jest rozktadem
normalnym. Wyniki pomiaréw dlugosci zostaty zapisane w funkcji dane.

alfa = 0.01; x = dane; n=length (x) ; Dlugo$é Liczno$é
xs=mean (x) , s=std(x), xd=min(x),xg=max (x), [19, 19.5] 1
xs = 20.9622, s = 0.6940, [19.5 20] 6

% liczebnosci w przedz. klasowych [20.5 21] 29
prz=19:0.5:23; ni=histc(x,prz)"’' [21 21.5] 26
ni =16 18 29 26 12 6 2 0 [21.5 22] 12

% liczebnosci po poprawce [22 22.5]
prz=[-Inf 20:0.5:22 Inf]; [22.5 23]

ni=histc(x,prz)'; ni=ni(l:length(ni)-1)
ni =7 18 29 26 12 8

% prawdopodobienstwo teoretyczne

vl=prz (l:length(prz)-1); v2=prz(2:length(prz));
pPi = normcdf (v2,xs,s) - normcdf (vl,xs,s)

pi = 0.0828 0.1699 0.2690 0.2591 0.1518 0.0674
% liczebnosé¢ teoretyczna

npi=n¥*pi;

% statystyka testowa

chi2 n = sum(((ni-n*pi).”2) ./ (n*pi))

chi2 n = 1.3228

% obszar krytyczny

r=length (ni) ;

wartos¢ statystyki poza
chi2 a = chi2inv(l-alfa, r-2-1) obszarem krytycznym: — nie
chi2_a = 11.3439 ¢ mozna odrzuci¢ hipotezy Ho

% p-value

. . a < p-value — nie mozna
p = l-chi2cdf(chi2 n, r-2-1) odrzucié hipotezy Ho
p = 0.7237
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Priykiad 2.

Wykonano 5 pomiaréw dlugosci detalu: -1.0, 0.1, -0.6, 0.5, 1.5. Zweryfikowa¢ na poziomie istotnosci
a=0.01 hipoteze, ze rozktad dlugosci jest rozktadem normalnym standaryzowanym.

X=[-1.0; 0.1; -0.6; 0.5; 1.5]; alfa = 0.01;

wersja 1. wersja 2.
cdf = [X normcdf(X, 0, 1 )1;
[h p stat] = kstest (X, [], alfa) [h p stat] = kstest (X, cdf, alfa)
h=0 h=0
p = 0.9986 p = 0.9986
stat = 0.1587 stat = 0.1587
Uwagi.

W wersji 1. drugi parametr w wywotaniu funkcji jest pusty (rowny []). Takie wywolanie mozna
wykorzysta¢ jedynie w przypadku gdy weryfikowana jest hipoteza o zgodnosci rozkladu z rozktadem
normalnym standaryzowanym. W wersji 2. w drugim parametrze przekazywana jest, przygotowana
wczesniej, macierz zawierajgca wartosci dystrybuanty teoretycznej. W pierwszej kolumnie macierzy
umieszcza si¢ wartosci z proby a w drugiej odpowiadajace im wartosci dystrybuanty teoretycznej — czyli
w tym przypadku warto$ci dystrybuanty rozktadu normalnego standaryzowanego.

W obydwu przypadkach wynik dzialania funkcji kstest jest identyczny, wartos¢ h = 0 wskazuje, ze
nie mozna odrzuci¢ hipotezy o zgodnos$ci rozktadéow, podobnie wartos¢ p-value p = 0.9986 wigksza
od zatozonego poziomu istotnosci nie pozwala na odrzucenie hipotezy o zgodnos$ci rozktadéw. Wartos¢
stat = 0.1587 okresla maksymalng odlegtos¢ pomigdzy dystrybuantami.

Dystrybuantg empiryczng wykresla w MATLAB-ie polecenie:
cdfplot (x),

gdzie: x to wektor zawierajacy warto$ci z proby.

Dystrybuante teoretyczng nalezy wykresli¢ postugujac si¢ poleceniem plot, przygotowujac wczesniej
odpowiedni zbidr punktow.

Empirical CDF
cdfplot (X) 1 - ' e
x = -3:0.1:3; 0.8 /
y = normcdf(x, 0, 1); /
hold on; plot(x,y); hold off = 0.6 '
g
0.4

Wyznaczona w te$cie maksymalna odlegto$¢ pomiedzy
dystrybuantami wystepuje w punkcie x = -1. 0.2 /

L }D=01587 |

-4 -2 0 2 4

X
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Dla poréwnania, dla tych samych wynikow pomiarow wykonany zostal test zgodnosci rozkladu z
rozktadem %2 0 3 stopniach swobodly.

cdf = [X, chi2edf(X, 3)]; Empirical CDF
[h p stat]=kstest (X, cdf, 0.01) 1 i
h=1, p=0.0051, stat = 0.7189 0.8
/

cdfplot (X) 2:96 J/
x =-1:0.1:10; 04 D=0.7189 |
y = chi2cdf (x, 3);
hold on; plot(x,y); hold off 0.2

0

W tym przypadku hipoteze nalezy odrzuci¢, wskazuja na to zwracane przez funkcje kstest zmienne:
hip. Wyznaczona w tescie maksymalna odleglo$¢ pomigdzy dystrybuantami wystepuje w punkcie
x = 0.5.

Przyklad 3.

Pewien produkt moze by¢ wytwarzany dwiema réznymi metodami. W celu sprawdzenia czy trwato$¢
zalezy od uzytej metody produkcji przeprowadzono badania dwoch partii produktow. Ocene trwatosci
przeprowadzano poprzez wyznaczenie liczby dni pracy do chwili uszkodzenia produktu, wyniki oceny
zostaly zebrane w ponizszej tabeli. Zweryfikowa¢ na poziomie istotnosci o = 0.01 hipotezg, ze trwatosé
produktu zalezy od uzytej metody produkciji.

Trwalo$¢ w dniach | Metoda 1 | Metoda 2
40-50 10 10
50-60 30 110
60-70 20 20

Wyniki zilustrowa¢ histogramem przedstawiajacym zebrane wyniki trwato$ci produktu dla dwoch

badanych metod produkcji.

nij = [10 10; 30 110; 20 20]; alfa = 0.01; bar(nij, 'grouped')
wersja 1. wersja 2.
ni = sum(nij, 2), nj = sum(nij, 1) d = [repmat('1l1l',nij(1,1),1);
ni = repmat ('12',nij(1,2),1);

20 repmat('21',nij(2,1),1);

140 repmat('22',nij(2,2),1);

40 repmat ('31',nij(3,1),1);
nj = 60 140 repmat ('32',nij(3,2),1)];

= sum(ni)

= 200

@55
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[tbl,chi2n,p,g] =
crosstab(d(:,1) ,d(:

ni *nj / n

npij
npij =

6 14

42 98

12 28

chi2n=sum(sum( (nij-npij) .*2./npij))
chi2n = 16.3265

12))
tbl =
10
30
20

10
110
20

chi2n = 16.3265

1%2 .8493e-004

length(pi), =
3, ¢c=2

(r-1) *(c-1)

—

chi?2a = chi2inv(l-alfa, v)
chi2a = 9.2103
- chi2cdf (chi2n, v

.8493e-004 «

length (pJj)

wartos¢ statystyki w obszarze
krytycznym: — hipoteze Ho
trzeba odrzucic¢

4 <d RH
|

g=
|1|
|2|

|1|
|2'
[1

a > p-value — hipoteze Ho

trzeba odrzucié¢

Uwaga
W wersji 2. dla potrzeb funkcji crosstab wygenerowana

120

zostala pomocnicza tablica d z danymi odpowiadajacymi 100 f 1

liczebnosciom empirycznym zawartym w tablicy nij. W a0l |
tablicy tej do zakodowania réznych trwatosci produktu

3

2> 1 ‘3" a do zakodowania dwoch 601 1

zostaty uzyte kody ‘1°,
stosowanych metod produkcji kody ‘1’ i ‘2’. Poprawnos¢ 40k |
utworzonej tablicy potwierdza macierz tb1 zwracana przez

20 -

. un 1N NN

1 2 3

funkcje¢ — zawiera ona liczebnos$ci empiryczne nij.

Gdyby w zadaniu zamiast liczebnosci empirycznych podano wtasciwe dane opisujgce trwatosci
przebadanych produktéw to dla potrzeb funkcji crosstab nalezaloby przygotowaé wektory z
zakodowanymi warto$ciami obydwu badanych cech. Ponizej przedstawiono przyktadowe rozwigzanie
powyzszego problemu, przy zatozeniu, ze do zakodowania trwatosci 1 metody produkeji uzyte zostaty te
same kody co w wersji 2. rozwigzania (ml i m2 to wektory zawierajace trwalo$¢ produktow

wyprodukowanych odpowiednio metodg pierwsza i druga).

M1l =

ml; M2 = m2; \
M1 ((m1>=40) & (ml<50)) = 1; . N ,
M1 ((ml1>=50) & (ml<60)) 2. wektor M1 zawiera kody trwalo$ci produktow
M1 ((m1>=60) & (ml<70)) = 3; \ wyprodukowanych metoda pierwsza M2 -
M2 ( (m2>=40) & (m2<50)) = 1; metod3 druga
M2 ((m2>=50) & (m2<60)) 2;
M2 ((m2>=60) & (m2<70)) 3; )

&
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dl = [M1; M2];

d2 = [repmat(l,length(ml),1l); repmat(2,length(m2),1)];
N— -
—

wektor d1 zawiera kody trwalosci wszystkich produktéw — na poczatku wektora

umieszczono dane produktéw wyprodukowanych metoda pierwsza, na koncu —

metodg drugg
wektor d2 zawiera kody uzytych metod produkcji — tyle jedynek ile bylo elementow

w wektorze m1 i tyle dwojek ile bylo elementéw w wektorze m2

[tbl,chi2n,p,g] = crosstab(dl, d2)

tbl =
10 10
30 110
20 20

chi2n = 16.3265

p = 2.8493e-004

g =
'1' '1'
|2| |2|
|3| []
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