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Test serii jako test 1osowości próbyTest zgodności rozkładu empirycznego i zakładanegoi,, K{]ŁMu{]aRovA ,

IIL Testy zgodności rozkładu dwóch prób niezależnych
1 . Test sumy rang MłNNł-WrłtrNpya,zWtt-coxoxł

2, Test sumy rang W

3. Test serii
4. Test i,. K(:}ŁM(]6oRovlł-SurRNt>tłł
4. Test mediany

i!i, Testy zgodności rozkłądu dwóch prób sparowanych1. Test znąków
' 2. Test rang,owanych znaków Wrt.urlxr.lNłV Testy zgodności rozkładów kilku prób1. Test sumy rąng KRtrsńalł-Wallrsł (dia

nierównych prób
2. Test sumy rang W (dla tablicy3. Test l.nrrt}MANĄ (dla tabl icy rVI Test istotności różnic dla kiłkuVi I. Piśmiennictwo

V]II.Tabele

Metody statystyczne są rządko używane przez entomologów.
statystycznej do praktyki jest i.uOrr., - 

2) "i"ar.i"U'parametryczne wymagają przebrnięcia przez gąszcz obliczeń, a wPo,1sce brak jest ząrówno odpowiedniego 
"i""u*" komputerowegojak i oprogramowania statystycznego, g) testy nieparametryczne,

:;:;::-"rr.l 
łatwe zastosowania i interpretacji, są mąło

, Autor przedstawił kilkanaście najczęściej stosowanych testów
:;;fi:::tr_vcznYch, 

ich założenia i ""po"ou 
wykonywania

rxk)
xk)
prób
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W tym teście z populacji generalnej
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pobie]:amy próbę n elementów. Sprawdzamy hipotezę,pobierania próby (doboru elementów) jest 1osowy.
że sposób

1'worzymy ciąg uporządkowany według kolejności pobieraniaelementów. Obliczamy medianę- 
"' 

--o.iorl""*urou*l., 
wynikowimniejszemu od mediany przypisujemy 

"yrnoi ,A, a większemu odniej - symbol 8. Liczba eiementow-o - 
,r, li""uu elementów B =

"2, wyniki równe medianie odrzucamy. w ten sposób otrzymujemy
n-elementowY ciąg (n + lr * n2) mieszany składający się ,z
symboli A i B. Obliczamy liczbę u serii; np. w ciągu:

A BB AA BBB AAAA B AA B
iiczba serii u = B. '

J,eżel i hipoteza o ,1osowości próby jest prawdziwa 1iczbaseri i powinna być zgodna z rozkluł"* iut!tu"y""rry",n. W opar:ciuo ten rozklad tworzymy dwustronny obszar tr}ty.zny odczytującprzy L/2 ,:ł = 0.O.S i u przy L/2 ćx = 0.95. Wartość-1 o2
empiryczną u porównujemy z u.,, i u_ Jeżel i ząchodziuI d2
nierówność, że u 5 u lub u.>

próby odrzucamy. 
".-,ł 

';: " 
. 

": 
':":""':,:';r:;- ;.."..:"'::

odrzucenia hipotezy o ro"]io*"r. p.ouv]2
Przykład, Po otwarciu ulą złapano kolejno pierwsze 15pszczól, które wyleciały. Zbadano i"i-"ięz.i"Iru'u. Mialy onenastępujące ciężary, ustawione według kolejności wylatywania:j7, 4O, 36, 39, 38, 43, 46, 50, 49r 55; 48, 32, 5ó, 62,53. Napoziomie istotności cr = Q.1 zweryfikować hipotezę , że takidobór pszczół jest 1osowy.

o.olii"uzanie, 
porządkujemy wyniki. ąby obliczyć medianę z

Symbolem A oznaczamy
- wyniki większe. Wynik

32 40, 50
3ó 43 5337_ tril 55

38 48 56
39 49 62

Me=46
wyniki mniejsze od mediany, symbolem Brówny nedianie pomijamy:
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Liczbą serii u ,ł

' odczytujemy,u = Ą

'"1
= 0,.95. 'Poniewaź u

AAAAAA BBBB A BBB.

4, nr(A) + 7,.nr(B) 7.
dla L/Za = 0.05 oraz ufr = 11 d

-'2

=4

Z tab. 1

la 1 - t/2cl

o 1osowoścl

o większej

większe niż
normalnym

= u_ odrzucam.y hipotezęo1

najpierw osobniki lżejsze,próby, Z ula wylatywały
ruchl iwości.

'u

Przy większej 1iczebności próbl gdy n, i n, sQ
20 można zastosować aproksymację rozkładem
obl iczamy:

u-u'u

gdzie z

.2nrnr(2n ,n, - n)
-----ź---

n (n - r)

obi iczoną wartość porównujemy z wartościami ,,o odczytanymi z
tab. 2-

Piśniennictro: GneN, 1g78i Srpcpr,, 1956i Nonir,rppp, 1986.
II. TEST ZGODNOSCI ROZKŁADU EMPIRYCZNEGO I ZAKŁADANEGO n.

KOŁMOGOROWA

Porównujemy zgodność dystrybuant rozkladu empirycznego (z
próby) i teoretycznego. Zakładamy przy tym, że wartości obu
dystrybuant są zbliżane, jeżeli populacja generąlna ma rozkład
zgoflny z hipotezą. W rozlęłądzie n. zakłada się, że dyst,rybuanta
teoretyczna jest ciągła. Jeżeli nie jest ciągła - należy użyó)

ale jeśli próba jest duża można je oszacować ną jej podstawie.

' t,ym teście ob1 iczamy bezwzględne wartości róźnic
$
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dystrybuant empirycznej i teoretycznej (dla
skraj,nej przedziału) i. znajdujemy wartość
największej różnicy pomiędzy dystrybuantąmi.
obl iczamy wartość statystyki ..\., i porównujemy
krytyczną .i.__ otrzymaną z tabel i rozklądu ),"ł
zalożanego poziomu istotności. Jeże1 i L
hipotezę, że rozkłady są zgodne
przyklad, zbądąno zdolnóść pobierania pokapmu prze pewien
gatunek owąda roślinożernego.,Otrzyńano następujące wyniki:

_------;-
masa pokarmu zjedzonego 1iczbą osobników

w ciągu doby

prawej wartości
D równą wąrtości
Na tej podstawie

ją z wartością
Koaułrconovł 

, dla

' 
X.., przyj mu j emy

o-2

2_4

4-6

6-8

8-1 0

10-12

l2-1,4

14- 16

3

5

L2

20

19

16

8

4

Na poziomie istotności a = 0.05 zweryfikować hipotezę,
rozkład zdolności pobierania pokarmu jest normalny. 

.Rozriązanie. Obliczamy średnią ważoną według wzoru:

= L/n|(ł, - i)'r,.'.J. 1

Aby obIiczyć średnią i odchylenie standartowe tworzymy tabelę:

ze

x

1
\'; 1:'rz'lp,'14i]ar1 ,;1.)y l.\..:.zUJ.! l.rzedziaŁoł jest ftl(Ll.ł1.,

f :-Łłi-1.., j...-. | --,j:.l:t.l:.'i ]+ii, łł,r3cr, łbLtczarny p.łprrlvkę
-. .l= ... l ) r)i- .-,.:l u|rl,l,.t€,al pó{i pier,vio.stkienl vor]lośe
-,=r 1c7.J. .jt,-łał4Ą pr-zęd.zi.ąŁ,L l:Losoveoo

.rJ dtuqość r]

rfJ 
2 grupor,lorrue

t.'Z'r, , ctdzie ir

t
L22



x.
1

n.
1

x. n.l1 (i, - i)2r,i2
'|:::: 

,ż
i

i

1

3

5

7

9

11

13

15

3

5

L2

2o

19

16

8

4

3

15

60

149

t7L

t76

104

óo

164.3

145.8

138.7

39,2

6.8
108. 2

1ó9. 3

L74.2

87 729 946.5
r,_

X=729/87=8.38 l8.4, 94ó. 5: -ąąa7 - 9,J

odchylenia standartowego obliczamy

,=uf
Po clbl iczeniu średniej i
wartość zmiennej l.osowej:

x. - x
1

o

gdzie x. oznacza górną wartość w przedziale
'.

tabl icy dystrybuanty rozkładu no"rul.r"go (tab.
wartości dystrybuanty 6(z) dla poszczególnych z
dystrybuantę teoretyczną :

Następnie z

2) odczytujemy

i otrzymujemy

$
1ł,'Łf!.)ś. ptze.jzj.ątu kLcrsovego obliczomy nostępująco, a'O-r,'nr'

t23



aG) = F(x)xz
l

t

10
L2
I4
16

2 -L.94
4 -1.33
6 -o,73
8 *0.12

0 .0262
0.0918
o.2327
o .4522

0. 6844
0. 8ó21
0. 9554
0. 9893

0. ł8
1 .09
l .70
2 .30

Następnie tworzymy liczebności skumulowan" n"k aby potem dla
każdego x. ob' iczyć wartości empiryczn" av"iivbuanty Fn(x)'"
przy użyciu wzoru:

n_
Fn(x. l = -_9!-Kn

oznacza l iczebność skumulowąną, a n

próby

gdzie 
'ri = 

**
l iczebność ogóIną

,Tworzymy tabelę:

x.
l

2

4
6
8
10
l2
74
16

n.
1

nsk Pn(x) 3

3

5
L2
2o
19
1ó
8
4

3
8

2o
40
59
75
83
87

0. 0345
0. 0920
0 .2299
0. 4598
o .67 82
0. 8621
0. 9540
1.0000

Dla każdego x_ obliczamy bezwzględnel, wartości róźnicy

g/871,1{,.l,ioea Fr,ixi łt:l,t.ęzo.rnlr d2lg|ąg np, 3/g7,

L24
t
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dystrybuant empirycznej Fn(x) i
największej wartości różnicy D:

p = sup |rnlxl - it*l 
;x'I

OUticzenia wykonuJemy w tabeli:

teoretycznej F(x) Szukamy

*i Fn(x) Irnlx; - F(*) 
l

F (x)

2

4
6
8

10
I2
L4
16

0.0345 ,

0.0920
o.2299
0.4598
o .6792
0.8621
0. 9540
1 . oo0o

o.0262
0.0918
o.2327
o ,4522
0. 6844
0.8621
0. 9554
0.9893

0.0083
0.0002
0.0028
0.0076
0.0062
0. 0000
0.0o14
0.0107 = D

obl iczamy i = dv/; = Q.rr;}#'j'o. onnu
' Wartość tą pbrównujemy z wą,rtoś,cią krytycznQ .ł.* z tab. 3 dla

-, = 0.05. Wariość it,o = 1. 3581 . Poniewąż
, = 0.0107 (i,._*= t.3581 nie mą podstaw do odrzucenia hipotezy,
że rozkład zdolności pobierania pokarmu jest normalny. Gdyby, . -,. 

u hipotezę musiel ibyśmy odrzucić.
Piśmiennictro: Npłvs, 1981; GnpN, Lg78i Brplpcxr, Jr:nxte\łTć,z,
Szl,vłNr-ivłs*ł, L978:. Młssrv, 1951i KotuocóRov, 1933, SulnNł:lv,
1939; Mur_Ltn, 1956

III. TESTY ZGODŃOSCT ROZKŁADU DWOCH PROB NIEZALEZNYCH

1. Test suny rang Manna-Whitneya/l{ilcoxona
1'est s łuży do Badania zgodności dwóch rozkładów

empirycznych. Pobieramy próby 1osowe o 1iczebnościach n, 
' 

,r.
Wyniki z obu prób łącznie szeregujemy od najmniejszej donajwiększej i numerujemy kolejno. potem obliczmy sumę numerów(rang) T dla próby ci mniejszej liczebności. Zakładamy hipotezę,
że nie ma różnicy między rozkladami. W takim przypadku Tr/Tr=

L25



,rl/n2. W celu sprawdzenia hipotezy porównujemy otrzymaną
kolejności mniejszej próby z wartością tabelaryczną Tpoziomie istotności cł. = 0.05.

,{
przyklad. zebrano mazyce należące do jednego gatunku z brzóz w
dwóch parkach narodowych. zmierzono długość czułków uzyskującnastępujące wyniki i

Park A:62,63,59, 54r 65,60, 621 57,
Park B: 53, 58, 6t,62,67r 57,56, 58,61, ó3.
Przy poziomie istotności ą = 0.05 zweryfikować hipotezę, żeciługość czułków u mszyc jest jePnakowa w obu parkach.
Rozriązanie. Dane porządkujemy według' wąrtości rosnących,zaznaczając z której próby pochodzą i nadajemy im kolejnenumery (rangi ) :

52 53 54 5ó 57 58 58 59 óo 61 61 62 62BBABABBAABBAA
I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 13 13

62 ó3 63 65 67
BABAp
13 15.5 15.5 I7 18

Dwie jednakowe wartości 58 mają numery kolejne poniewaźpochodzą z jednej próby. Dwie jednakowe wąrtości 63 mają rangęl5 + 16---r---ponieważ pochodzą z dwóch różnych prób. Suma kolejności
T, mniejszej próby (park A) wynosi 83.5, a §uma większej p|óby
T* wYnosi 87,5, Suma T* + T* = 171. Sprawdzamy poprawność
ob]iczenia sumy rang:

n(n +1) 18(18 +1)- = ---.]--__-L_ = L7 I

sumę

przy

Z tab. 4 od,czytujemy wartość T*=. 53 dla n, = 8 
' 

nr,
przy poziomie istotności cr = 0.05.. Ponieważ T_ = 53 ( T =

ni. ,nu podstaw do odrzucenia -hipd tezy.
Czasarni wartości mniejszej próby są skupione naszeregu. Wówczas obliczamy wartość T' = n,,(D. + n. + 1)

porónuj emy z wartościQ To,
Jeżeli wartość próby jest większą niż 20

= 10

83.5

końcu
1I

L26
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s

wartośc:
2T - n_(n. + n^ + 1)1, I 2z = -_---n .n^(n_ + n^+ 1): 3Iz L ż

Wzór ten można również zastosować do prób o mniejszej
liczebności. Dla powyższego przykladu wąrtość z = 0.029ó.
Jeżeli wartość z..^ odczrŁaną z tab. 2 jest mniejsza lub równa

wartości obliczonej - hipotezę zerową odrzucamy, a jeże!i
',._, ' z nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy. Ponieważ ,o -
L,64 przy poziomie istotności cr= 0.05 jest większe od z =o-0296 nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy co potwierdza
poprzedni wniosek. Diugość czułków jest jednakowa w obu
parkach.

Piśniennictro: §tesL, Tonlr, 1981; Wrr-coxoNl 1945; Puctłłt-sxI ,
l980; Slet:;et., 195ó; Nonclrrprl 198ó; MłNN, WrłtrNpy, Lg47 i
Wxrre , l952.

2. Teet suny rang tr
'lestu tego używamy dla porównania rozkłądu 2 prób i

ustalenia czy pochodzą z populacji o jednakowym rozkladzie.
pierwszym krokiem w teście jest uporządkowanie danych według

wartości rosnących i ponumerowanie kolejnymi numerami od
początku i od końca szeregu. przy parzystej 1iczbie prób
numeracja zejdzie się w środku szeregul a prz} nieparzystej
środkowa wartość otrzyma największą rangę. obliczamy sumy rang
dla obu prób i porównujemy wynik z wartoścaimi tabelarycznymi.
Jeśli W ( ltl < W nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy.1_1 aJm].n max

Przyklad. Ustawiono 12 pułapek, w tym 7 na trąwniku w parku, a
5 na trawniku przylegającym do gtównej arterii komunikacyjnej
miastą. po 72 godzinach policzono znajdujące się w nich owady z
rodziny biegaczowatych. Uzyskano następujące wyniki :

Trawnik A: 3, 6, ? 9, 16, 18, L9,
]'rawnik B: 8, 11, 12, 13, 15,

Na poziomie istotności cl_ = 0.05 zweryfikować hipotezę , że
próby pochodzą z populacji o jednakowych rozkładach.
Rozriązanie. wyniki porządkujemy według wartoći rosnących i
nadajemy im rangi:

L27



l = 1 - 0.05 = g.95, i górną granicę W

prób o 1iczebnościąch ,1= 7 i nr= 5.

ABBBBAAA
9 lt 12 13 15 16 18 19
56ó54327

przyP=J.-

24 przy cl = 0.05 dla

PonieważW=25>W=
a.

max

A
3

1

B
8
4

A
7
3

A
ó

2

Suma rang dla mniejszej próby wynosi
W = 4 + 6 + 6 + 5 * 4 = 25.

Z tab. 5 odczytujemy dolną granicę W = 11
l^4

mln

A
max

24 hipotezę odrzucąmy. Próby pochodzą z różnych populacji(1iczebność biegaczy ną obu trawnikach nie jest jednakowa).
Piśniennictro; Puc'łl-sxr, 198oi ANsłnt, BRłol-uy, 1960.

3. Teat eeril
Z dwóch populacji o dowolnych rozkladach iosujemy 2 próby:

próbę A o 1iczebności .1 i próbę B o liczebności ,r. Ńu
podstawie wyników tych prób weryfikujemy hipotezę, że próby
pochodzą z jednej populacji generalnej.

wyniki obu prób ustawiamy w jeden ciąg ro§nący oznaczając
kolejne wartości odpowiednio 1iterami A i B w zależności odtego z której próby pochodzą. Ob1 iczamy l iczbę seri i u.
Tworzymy 1ewostronny obszar krytyczny przy z góry założonympoziomie istotności. Jeże1' .o ś odrzucamy hipotezę , że
rozkłady obu populacji są identyczne. Jeżeli u ) ,* nie mamy

podstaw do odrzucenia tej hipotezy.
przyklad. z populacji owadów wybrano 1osowo po 15 osobników
należących do 2 podgatunków. Zbadano 1iczbę zapłodnionych jaj
składanych przez samicę w ciągu 1 dnia. Otrzymano następujące
wyniki :

podgatunek A: 12,20,18, 7r 30, 32, Lg,.28, 4Or 27, 19, 10,18, 2o, 18,

podgatunek B: 15, 2I, l?,11, 5o, 48,32,21, 77, 40, 36, 28,15, 23, 14.

Na poziomie istotności u = 0.05 zweryfikować hipotezę, żeróżnica w ilości składanych jąj jest nieistotna.

I28



l

Rozviązanie. Tworzymy szereg 1iczbowy:
AABABBBBBAAAAAAA
7 10 11 12 14 15 15 t7 L7 18 18 19 19 19 20 20

BBBAA,BAABBBABB
21 22 23 27 28 28 30 32 32 3ó 40 40 48 50Liczba serii 1 = 12l n,(A) = 15, n.(B) = 15. Przy a_ = 0.05ł I-- 2-

odczytujemY u_ = 11 (tab. 1). Ponieważ u = 12 ) U = 11 niecr 
cx

mamy podstaw do odrzuce.nia hipote'zy przy zalożonym poziomie
i stotnośc i .'Przy większej liczebności prób, gdy n, i n, sĘ większe niż
20 można zastosowąć aproksymatję rozkładem normalnym (patrz p.I. Test serii jako test 1osowości próby).
Piśniennictro: GREN, lg78i Srrcrr-, 195ó; NoRcLIFFE, 1986.

4. Test ).. Kolmogorova-§tmirnova
przy użyciu testu },- kolmogorova-smirnova można porównywaćdwie dystrybuanty empiryczne (z próby). Przyjmuje się przy tymzałożenie, że rozkłady maje charakter ciągty. w innym przypadkustosuje się statystykę .?:o. Y] celu obliczenia statystyki ).kołmogorowa-smirnova obliczamy dla obu dystrybuant 1iczebnościempiryczne korzystając z wzorów:

Fnr(xl = 11.:5_
1

Fnr(xl = 13.:5_

gdzie n1,"k' 'r,"ooznaczajĘ liczebności skumulowane w obu
grupach, Następnie obl iczamy bezwzględne różnice między

wartościąmi tych dystrybuant Irn, (x) Fn, (x) l po czym

odszukujemy największą różnicę wąrtości tych dystrybuant
D = sup |rn, (x) - Fn, (x)

/---
,Ą. = DV/ n

nnI2
n+nI2

L29

Obl iczamy;

gdzie n =



Statystyka .t ma asymptcltyczny .rozkład h Kołmogorowa.
przyklad. wylosowano dwie próby plastra z uli 2 gatunkówpszczół. pomiary wykazały następujące rozklady średnicy tych
komórek:

Liczba komórek z ula pszczóŁ
Sredni ca

gatunku A gatunku B

5.0
5.1
5.2
5.3
5.4
5.5
5.ó
5.7
5.8
5.9

2

4
r5

8
L4
12

8
5

0

3

6
10
L4
18
16
L4
t2

7

Na poziomie istotności a = 0.05, zweryfikować hipotezę, że uobu gatunków pszczół rozkłady średnic komórek w plastrachsą takie same.

Bozriązanle. Tworzymy tabelę:

ir^ .1,"k n2,"k Fnr(x) Fr2,"k |Fnr(x) - Fnr(x) 
|

5.0 2 o 0.0333 0. o00o 0.03335.1 6 3 o.1o0o 0.o3o0 0.o7oo5.2 1 1 9 0. 1833 0.0900 0.0933
5. 3 19 19 0.31ó7 o. 1900 o. L267, 
5 .4 33 33 o. 5500 0 . 3300 o .22oo5.5 45 51 0.7500 0.51OO 0.2400 = D5.6 53 6? 0.8833 0.6700 0.21335,7 .58 81 0.9667 0.8100 0. 1567
5. 8 ó0 93 - 1.0000 0.9300 0.07.005.9 ó0 100 1.0000 1.0000 0.0000

},, = 0.24oo -!!-1-_toooo+r.ó6-=1,4697
Z tab. 3 odczytujemy 

'.., 
= 

'.3581. 
Poni,ewąż
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a

= L,4697 ) i.. = 1.358t przy <r = 0. 05 hipotezę odrzucamy.

Srednice komórek w pląstrach obu gatunków pszczół różnią się od
siebie istotnie
Piśmiennictro: Neavp, 1981; GnpŃ, 1978; Brrlecrcr, JuRxlE\łIt:z,
SzyttłNt:;lisKł, 1978i Noncr-rrr"r, 1986; MAssEy, 1951 , L952i
Srłlpxł:iti, 1939, l948i Kr:tlrłoconótl , 1933; Mulr-pn, 1956; BIRBAuM,
HlLL, 19ó0

5. Test mediany

W tym teście sprawdzamy czy próby pochodzą z jednej
populacji. Najpierw obliczamy 1iczbę wyników powyżej i poniżej
mediany w obu grupach oddziplnie. Jeżeli próby pochodzą z
jednej populacji wówczas 1iczbą wyników powyżej i poniżej
mediany powinna być podobna rv obu próbkach. Liczebności
zestawia się w tabl icę 2 x 2 i obl icza wartość statystki .1,2 z 1

stopniem swobody. Rozkład populacji może być dowolny.

Przykład. W grądzie i borze sosonowym pobrano po 15
ściółki glebowej. Po wypło§zeniu zwierząt w aparacie Tu
zbadano biomasę owadów. Otrzymano następujące dane:

grąd: 20. I 18.6 26.2 33. 1 30.0 27 .3 21.5 23.9
28.4 29,2 34.8 30.3 27.L 26.o,

próbek
1 1 grena

25.1

bór sosnowy:26.4 24.a 30.9 33.6 32.5
34.9 36.9 34.3 33.8 29.7 30.1 26.L,

29 .6 27 ,8 36 .7

w żyznościPrzy ł = 0.05 zweryfikować hipotezę, że różnica
środowisk wyrażona biomasą owadów jest nieistotna.
&ozriązanie. Tworzymy rosnący szereg
prób:

1iczbowy z wyników obu

$

18.6 27.L 30.9
20. l 27 .3 32.5
21 .5 27 .8 33. 1

23.9 28.4 33.6
24.8 29,2 33.8
25.L 29.6 34.3
26,o 29 .7 34. 8
26,L 30.o 34.9
26,2 30. 1 36,7
26.4 30.3 36.9

Obl iczamy medianę:
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Obliczamy 1iczbę
oddzielnie dla obu

m" = -32:?-!_?2:9_ -
2

wartości mniejszych
prób i zestawiamy w

29 ,4

i większych od
tablicę 2 x 2:

medi any

grąd bór Razem

większe od
med i any

mniejsze
od mediany 11 (c) 4 (d) 15

l

Ra zem 15 15 30

Obl iczamy wartość statystyk i .ł2,

4(a) 11 (b) 15

Przy ł,

krytyc zną

-l

2
..(

i,{

:Ł2 = -=----I3.d-:-!:-:-9:99]l-_-- (a + b)(a + ól(i-;-arr;;-ar-
stopniu swobody i a = 9.65 odczytujemy wartość
= 3.84 (tab. 6).

nieistotnej różnicy między
Pióniennictro: Gnei.ł, 19?8;
I978i Mr_ioD, 1950.

2
Xo= 3.84 odrzucamy hipotezę o

środowiskami.

Brplpcxr, Junxlr\l,.ClZl Szyu.Ą.NovsKa,

1Ponieważ ,.'=

IV. ,.ESTY ZGODNOSCI ROZKŁADU DWOCH PROB SPAROWANYCH

1. Test znakór
Test ten sluży do porównywania dwóch szeregów, ,w którychdane jednego szeregu tworzą pary z. danymi drugiego szeregu.Rozkład populacj i , z których pobrano próby jest obojętny.Zakładamy, że nie mą różnicy pomiędzy rozkładem danychpierwszej populacji i rozięładem dany"t drugiej populacji.Badamy znak różnicy *i-yi. Jeżeli x = y takiej pąry nie

b'erzemy pod uwagę, Jeżeli dane pochodzą z jednej populacjil iczbą plusów powinna równoważyć 1iczbę minusow. Mniejszą ztych wartości porównujemy z tatticami. Jeżeli obliczone r jestmniejsze od ,o odrzucamy hipotezę przy założonym poziomie
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i stotności ,.y.

statystyk i :1:2 i

'1*'2
gdzie nri nroznaczają liczbę plusów i
ciągłość rozkładu moźe być wprowadzonapowyższego równanią ną:

Hipoteza ta może być zweryfikowana przy użyciu

{n, - nr)2
X

minusów. Poprawka na
przez zmianę 1 icznika

§

(l"r 7 "zl - L)2

-"r]'iij."::-:: 
nie może być stosowany jeżeli 1iczba par jest

Przyklad. Zbadano ciężar 20 ryjkowców. Roślinę żywicielskąoPrYskano 5% roztworem taniny i po 10 dniach ponownie zbadanoc i ężar poszczególnych osobnii<ow. uzyskano następu3ące rezultaty :

nr ciężar przed ciężar po znakryjkowca opryskiwaniem opryskiwaniu różnicy
---------I 2,35 2. IL +2 2.38 2.14 

,+3 2,65 2.674 2.42 2.4O +5 2,43 2.15 +6 2.51 2.547 2.58 2.36 +8 2.59 2.09 +9 2.45 2. Ig +10 2.7g 2,62 +11 2.67 ,2 .68t2 2.67 2.53 +13 2.4L 2.5814 2,45 2,37 +15 .2. ó5 2.54 +
1 6 2.3? 2.42L7 2.76 2 ,65 +18 2.51 2.7t19 2.46 2.2l +20 2.6t 2,32 +

Na poziomie istotności cł = 9.95 zweryfikowąż hipotezę , że
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ciężar ryjkowców nie
Rozriązanie. Łącznie
=6tn=2O.Z tab.
Ponieważr=ó>r

zmienia się pod wpływem taniny.
stwierdzono 14 plusów i 6 minusów, czy|
7 przy c). = 0 . 05 odc zytu j emy r =

c{

5 nie możemy odrzucić hipotezy
i po opryskiwaniu.

ir
5.

o

t

a
jednakowym ciężarze przed

Dla tego przykładu

,2=_!L!-:-9L:__=a)'' t4+6

Poniewaz .,;2= 3,a 
' .:,:2= 3.B4 odcz.ytanego z tab. 6 przy ].) = |stoplriu swobody i .:.t = 0.05 nie ma podstaw do odrzuceniahl,potezy co potwierdza wcześniejsze wyliczenie.

Piśniennictro: Dtxr:N, Młsssy, 1969i SrssL, Tontr, 1981.
2. Test rangoranych znakór Wlcoxona

'lest ten jest podobny do testu znaków, jednak oprócz znakówróżnicy wyników tworzących parę uwzględnia również wielkość tejróżnicy, zakłada się, że rozkład populacji jest ciągły. Testujesię hipotezę, że dwie próby pochodzą z jeanej populacji.
obl iczamy różnice wyników obu prób dla wszystkich pd.,porządkujemy wartości bezwzględne tych różnic od najmniejszejdo największej, oznaczając je (rangując) kolejnymi numerąmi.Numery (rangi) zapisujemy w 2 grupach oddzielnie dla różnic

dodatnich oraz ujemnych. Sumując je uzyskujemy sumę T+ dla
różnic dodatnich i T dla różnic ujemnych. Mniej sza z tychróżnic jest statystyką T o rozkladzie podanym w tablicąch l prz!założeniu prawdziwośei hipotezy.

Jeśli 
'.' 'o 

przy zalożonym poziomie istotności
odrzucamy. Jeśli T > To nie ma podstaw do odrzucenią
Jeśli występuje kilka jednakowych różnic nadajemy imjednakowy numer będący średnią arytmetyczną numerów,miały gdyby nie były jednakowe.

Gdy n > 25 można korzystać z
normalnego, gdyż statystyka T ma rozkład:

(T-p)'Tz = ---__cl
T

ł, hipotezę
hipote zy.

ws zystkim
które by

granicznego rozkładu

,
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, . n(n + 1) _. n(n + 1)(2n + 1)gdzie' ,, =_-:a--__-- g =_-__*--
t u ., o"nu""u'lr""U* p1.. w tym ,r""*ln,. ao testo2*nia hipotezy

używamy tab. 2.

PrzYklad. Zbadano wydajność 14 znakowanych pszczół przed i po
opryskiwaniu plantacj i herbicydami. uzyskano następujące
wyniki :

przed opryskiwaniem: 52,220, L25, 84, l5O, 92, 94, t25,78,
po opryskiwaniu ó8, 242, 12O, LO7, l59, 80, 115, 162, 90,
265, 18? , 1 13, ó3, 746, 

,24I, I97 , 101 , 85, 180.

Na poziomle istotności rr = 0.05 zweryfikować hipotezę,
wydajność pszczół przed i po opryskiwaniu jest taka sama.

Rozuiązanie. Obllczamy różnice i nadajemy im rangi:

*i - Yi

ze

rl
1

T]
1

16
22

-5
23
9

-L2
2I
37
L2

-24
10

-L2
22
34

7
9.5

11
2

L2

8
L4

5

3

9.5
13

2382

+-T = 82, T = 23, Liczba mniejsza, jest szukaną wartością
§prawdzamy poprawnośĆ obliczeń:

§
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14x15
-- = 105

gdzie n oznacza 1iczbę par. przy poziomie istotności ł =0.05in=L4T =2l (tab.8).PonieważT-23 >T = 2I nie']'' ó{
ma podstaw do odrzucenia hipotezy, że wydajność pszczół jesttaka sąmą przed i po opryskiwąniu.
Pióniennictro: Sr.rpl , TonIE, 1981 1 GnEN Lg78i , Nrłva,
\lILr.:ł_l\t:lN, 1945 , 1947 , 7949.

V. TESTY ZGODNOSCI ROZKŁADU KILKU PROB

1981 ;

1. Test sumy rang Kruskala-Wallisa (dla nlerórnych prób) .

l'estu używa się dlą pop'ulacji o rozkłądach ciągłych.wszystkie wartośc-i uzyskane w próbach ustawia się wedługkolejtrości oc1 najmniejszej do największej i nadaje im kolejnellurnery (rangi). Następnie sumujemy rangi dla każdej p.ouyoddzj,einie,jeśli próby pochodzą z 1 populacji to sumy raąg dlaposzczegolnych prób powinny być podobne.
fest ten może byc używany dla dwóch prób. W takim przypadku
trżywamy t-ab. 4 niezależnie od 1iczebności próby. Najczęściejt-est ten jest używarry do porównywania ki 

'ku 
prób. . 

'u 
przypadkuporówrrywania 3 - 5 prób o niewieikich liczebrrościach korzystamyz tab, 9. W przypadku porównywania co rrajmniej 3 prób o dużej1jcz,ebności statystyka H użyta do budowy obszaru krytycznego

rna rr,lzkład graniczny :a.2 , .r., = Ę - 1 stopniami swobody, gdzie kaznacza 1 iczbę ,porównywanych prób. Gdy 1iczebność prób jest
cjuza można z rozkł adu 1:2 wyznaczyć prawostronny obszarkrytyczny dla testu. Weryfikujemy hipotezę, że wszystkie badanepróby pochodzą z jednej populacji. Aby ją zwerytikowąćwyznaczamy wartość statystyki:

., 12 _ T?

' = -;i;-I-rl-i=r-":- - 3(n + 1)
}gdzie n oznacza łączną 1iczebność w próbach, T.oznacza 6umę

ratrg dla próby (i = 1, 2, ..r., k), u.i- liczebność próby. Z
tab, ódla,"l=0,05i.,=k 1 stopn,i swobody odczytujemy

wartość statYstyk i }::, Jeżeli ;y2 ż ł,]t inot."ę odrzucamy, a

22Jezel1 ,,- ( .i,., wówczas nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy.

+-T +T = -1!1-1-1)
2
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Przyklad. Z Łrzech środowisk wybrano odpowiednio 10, 8 i 72
Żuków i.zmierzono długość fali świetlnej odbitej od ich pokryw.
Otrzymano następujące wyniki :

ł środowisko Az 42O, 5ó0, 600, 490, 550, 57O, 34O, 480, 510, 460,
środowisko B: 400 , 42O, 580, 47O, 47O, 5O0, 52O, 530,
środowisko C: 450, 7O0, ó30, 590t 420, 590, ó10, 54O, 740, 690 ,540, 67o,

Na poziomie istotności a = 0.05 zweryfikować hipotezę
długość fąli odbitego światła we wszystkich środowiskach
j ednakowa .

Rozriązanie. Ogólna liczebnośó n = n,
nadajemy rangi oddzielnie dla każdego
T2, , ,a.

ranga B ranga ranga

tZa
j est

+ n2+ n3 = 30. }t/ynikom

środowiska otrzymując Tr,

42o
5ó0
600
490
550
570
34o
480
510
460

4

19
24
11
18
20

1

10
13

7

400
42o
580
47o
47o
500
520
530

2

4
2t
8.5
8.5

12
L4
15

450 6
700 29
ó30 26
590 22.5
42o 4
590 22.5
610 25
540 16.5
74o 30
690 28
540 16.5
670 27

T +T +12
0b1 iczamy

'' , = 1.27 T,, = 85l T, = !§3
Sprawdzamy poprawność obl iczenia :

n(n + 1)
r = ---------- =32
wartośc statystyki

__ 12 ,.Ę = --------- l30 x 31 (

31 x 31----;---- = 4ó5
2

:

852 2532 .+ -d-- * -=iż--) - 3 x 31 = 8.2gL7

.Ł
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Z tab. 6 odcztujemy wartr 2)sc .ło ' = 5 . 991 przy poz iomi eistotności ł = 0.05 i L, = k - 1 = 2 stopniach swobody. Ponieważ
,i = 8 ,2917 

' ,i,r 5,991 hipotezę odrzucamy. Długość f al i
:::::ii"_::i]-"' od pokryw nie jest jednakowa w badanych

Piśniennictro: Srter., Trlplg, 1981i Nsłvp, 1981, GRIN , 7978,Pt_lł:illi-51.;1 , 198O i KRr_l56-61 , Włlr-lrs tg52 ,

2. Teat aumy rang W (dla tablicy r x k)
f'est ten stosujemy dla więcej niż dwóch prób, gdy wyniki 

"ąuporządkowane według dwóch krJiteriów * " ."iduch i k kolumnąch.Weryfikujemy dwie hipotezy: 
,^ - ząkłaja3ą.ą, że próbyuporządkowane według rzędów pochodzą z popur"":i o jednakowychrozkładach oraz 8 - ząkładającą, że protv upor)ąakowąne wedługkojrrmn Pochodzą z populacji o jednakowych rozkładach.

weryfikacja hipotezy A. Nunerujemy kolejno dąne w każdej zkolumn według wartości 
"o"rrą"ylh i 

",r*i5"my--numery rzędami.JeżeIi hipoteza jest prawdzi*l 
"o*."as sumą numerów w każdymrzędzie jest podobna. Obliczamy W:

gdzie d oznącza różnicę
wartością teoretyczną tej

§

gdzi.e k - oznacza liczbę
Weryfikacja hipotezy B.
rzędów i sumujemy rangi

.)

L2żd'= ------_2 3k(r -r)
między sumą numerów w rzędzie ą§umy, którą obliczamy ze wzoru:

-!ś:_:-1ż-
2

kolumnr 6 f - liczbę rzędów.
Numerujemy kolejno dane w każdym zkolumnąmi, a następnie obliczamy w:

)
W = _---l?Eg:__

.'(k' - t)
gdzie d oznacza różnicę między §umą numerów w kolumnie, awartością teoretyczną tej §umy obliczoną z wzoru:

r(k + r)
2
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Wyniki obliczeń porównujemy z wartością tabelaryczną
poziomie istotności a = 0.05 (tab. 10). Jeżeli W ( W

podstaw do odrzucenia hipotezy. Jeżel i W Ł W

odrzucamy.

Jeżeli mamy więcej k lub r nlż podano w tab. 10

skorzystać z testu:

W DTzv

nie ma
c{

hipotezę

możemy

2
= Wr(k - 1) - dlą kolumn i

2
ł = Wk(r -,1) - dla rzędów

przyklad. Mszyce z gatunku polifagiczne8o zebrano z 6 gatunków
traw rosnących w 5 różnych środowiskąch. wyniki pomiarów
długości ogonka zebrano w tabeli (każdy wynik jest średnią l0
pomiarów):

Gatunek
trawy

§rodowi sko

ą

b

d

f

19.9 15.0

18.5 16.1

18.0 18.3

1,7 .9 15.8

14. ó 15.3

1,8.2 16.8

18. 1 14.6 16.6

16.7 14.8 15.5

L7.t 17.B 13.3

15.4 17.7 16.1

18.0 13.7 15.8

L7 ,3 18. 3 76 .7

Na poziomie istotności u = 0.05 zweryfikować hipotezy: A
zakładającą, że mszyce na różnych gatunkach trawy mają
jednakową długośc ogonka, B - zakładającą, że mszyce w różnych
środowiskach mają jednakową długość ogorrka.
Rozwiązanie. Weryfikacja hipotezy A. Numerujemy kolejno
wartości każdej z kolumn i sumujemy numery rzędami:
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ABCDESumą

{a ,6 1 6 2 5 20

b54232L6
c 3 ó 3 5 1 18

d23144L4
e1251312
f.4546625

Suma 105

§prawdzamy sumowanie:

k--IśI-l_ll=-ó(6+1)2 5----ź----- = 105

Obliczamy wartość teoretyczną sumy w rzędziez

. r+1 5x7K---r--- = 17,5

11)lObliczamyz Zd'- (2O - 17.5)" + (16 - 17.S)z + (18 - tl.S)2 +

)),(14 - 17.5)- + (I2-I7.5)'+ (25 - 17.5)z = Lol.5

Obl iczamy W:

12 x l07.5
zs(o3 - o)

Z tablicy 10 odczytujemy wartość Wo = 0.41 przy poziomie
istotności 0.05 dla r = n = 6 i k = m = 5. Ponieważ W = 0.246 <

W = 0.41 nie ma podstaw do ódrzucenia hipotezy A, że długość
ogonka mszyc na różnych gatunkach traw jest jednakową.
weryfikacja hipotezy B. Numerujemy kol ejno wartości w każdym
rzęcizie i sumujemy nr kolumnami:

,!i

ł
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a52413
b534L2
c45231
d52743
e235t4
r42351

ł

ABCDESuma

Suma 25 77 19 15 L4 90

Sprawdzamy sumowanie: t

k(k + r) 5(5 + 1).--.-i--=a- = 6-1)---_-=.- = 90

obliczarny wartość teoretyczną §umy numerów w kolunnie:
(k+r) 6x6f---------=---i--=1822

)).r.,Obliczamy Id- = (25 - 18)'+ (17 - 18)" + (19 - 18)l +'))(15-18)-+(14-18)'=f§
0bl iczamy W:

t2 x 76W=--=--=------=0.211
o2(s3 - s)

Z tab. 10 odczytujemy wąrtość *o = 0.37 przy poziomie
istotności .r = 0.05 i r = m = 6 i k = n = 5.
Ponieważ W = 0.211 ( Wo= 0.3f nie mą podstaw do odrzucenia
hipotezy B, że długość ogonka m6zyc jest jednakowa w badanych
środowi skach

Weryfikacja hipotez A i B przy użyciu testu 12.
Hipoteza A:'

2
Ł = Wk(l:"- 1) = 0,246 x 5(ó - 1) = 6.15

1

.,,_,,=11.070przył =0.05iil=r-1 = § 5 = 1 stopniu

swobody (tab.6). Ponieważ i-2= 6.15 1 x2= 11.07O nie ma
.,(}podstaw do odrzucenia hipotezy co potwierdza poprzednie

ć
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obl iczenie.
Hipoteza B:

'i2 = Wr(k - 1) = 0.211

= 9.4B8 pTzy (_! = 0.05 i i-, - k -

6). Ponieważ y2 =

odrzucenia hipotezy

: PIJ§HAL.sKI , 1980; ANsłRr, BRaBLB,y, 1960.
3. Test FriednanŚ (dta tablicy r r k)

Test służy do porównywania więcej niż 2 prób, gdy wyniki sąuporządkowane według 1 kryterium w k k.l;,niu;; 
--; 

nPowtÓrzeniach 1ub gdy są uporządkowane wedlug 2 kryteriów wtablicy r x k., Używamy statystyki S:

S = ___!?____ _-2
i[([-;-r; ro, - 3r(k + 1)

gdzie r oznacza liczbę rzędów lub powtótzeń, k - liczbę kolumn,
:d: jest sumą kwądrątów §um rang z kaźdej kolumny. statystyka s

swobody (tab.
podstaw do
obl iczenie.
pi śniennictro

ma rozkład graniczny
Przyklad. Wykonamy
omówieniu testu sumy

Dla hipotezy A:

x 6(5 - 1) = 5.064

,-trl=3-1=Ąstopniach

5. 064 ( y2 = 9.488 nie ma'\ i7

co, potwierdza poprzednie

2
iĄ1. t przy u = ft - 1 stopni swobody.
obl iczenia dla przykładu użytego przy
rang W (str. L27).

.'= -=--1?---=-{ Zo2 + 162 + ..5x6x7 t + zsz) - 3 x 5 x 7 = 6.7429
co jest zgodne z poprzednim wyliczeniem,
Dla hipotezy B

,2=-____!2 ,2 , )t., 6 x s-i-o-[25- + ... + L4.) - 3 x 6 x 6 = 5.06ó7
co jest zgodne z wcześniej uzyskaną wartością.
Piśmiennictro: Strrl , Tr-rRIE, 1981i FRrrpuaN , Ig37

VI. TEST ISTOTNOSCI ROZNIC DLA KILKU PROB
Test ten przeprowadza się w następujący sposób. W każdej

}
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kolumnie wyznaczamy wartość maksymalną, następnie numerujemy
próby kolejno wedlug wartości maksymalnych od najwyższej do
najni ższej. Następnie porównujemy obserwację o najwyższej
wartości maksymalnej z obserwacją o najni ższej wąrtości
maksymalnej, zaliczając 1iczbę obserwacji w próbie 1 większych
od wartości maksymalnej w próbie ostatniej. Otrzymujemy 1iczbę
m. Wynik m porównujemy przy poziomie istotności rz = 0.05 z
wartością tabelaryczną m_. Jeżeli m > mo ptzy danym poziomie

istotności hipotezę odrzucamy. Jeśli m ( mo nie ma podstaw do

odrzucenia hipotezy. Jeżeli hipotezę odrzucimy wówczas wówczas
porównujemy próbę nr 1 z próbą przedostatnią etc.
przyklad. wybrano próbkę chbząszczy. Rośliny żywicielskie
opryskano 4 różnymi aminokwasami i zbadano ubytek ciężaru liści
po 24 godzinacłr, określąjąc ry ten sposób intensywność
żerowania. Uzyskano następujące wyniki:

Aminokwas A Aminokwas B Aminokwas C Aminokwas D

44
58
62
51
55
57
34
48
51
46

Przy poziomie istotności a = 0.05 zweryfikować hipotezę, że
aminokwasy mają jednakowy wpływ na intensywność żerowania.
Czyteinik może ząstosowąć jeden z testów opisanych w pkt. 5.
Po zweryfikowaniu hipotezy i odrzuceniu jej przy pmocy testu m

okreś l amy, które z aminokwasów wpływają na intensywnośc
żerowania.

Znajdujemy wartości maksymalne dla poszclegolnych

62
ó0
76
62

42
44
60
49
49
52
54
55
47
44

72
65
ó1
61
63
56
76
7L
5ó
ó9

62
58
49
44
61
62
42
56
62
44

Rozrlązanie.
aminokwasów:

Aminokwas A -
Aminokwas B -
Aminokwas C -
Aminokwas D -

$
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Porównujemy C i B. W próbie C jest 8 wartości większych niż
wartośc maksyrnalna w próbie B, a z,atem m = 8. Poniewąż mn'= 6

( od m = 8 dla n = 10 i k = 3 przy ł, = 0.05 (tab. 11) hipotezę
odr zucamy

Porównujemy C i (A, D). W próbie C jest ó wartości większych
niż wartość maksymalna (A, D), a zatem m = 6. Ponieważ rn_,, = §

jest równe m = 6 dla n = 10 i k = 3 przy r). = 0.05 hipotezę
odrzucamy. Aminokwas C ma istotnie różny wpływ od grupy 3
aminokwasów (A, B, D) o podobnym działaniu.
Piśnlennictroi Pr_lcg.ą1-51i., 1980; C.JNovER, 1968,
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Tab. 1 Wartości krytyczne uo w teście serii

ą = 0.05

nrnr' 3 4 5 6 7 8 9 Lo lL L2 13 14 15 16 17 18 i9 20

lr

6
77
7 88 ,.

8899
8 8 9 910
8 9 9t01011
8 91010111111
9 910IolLLlL2t2
91010IIlL12121313
91010Lt12L2L313t4t4
9 10 11 LL L2 L2 13 13 14 14 15

2
3
42
5 223
6 2 3 3 3
7 2 3344
8 2233 445
9 22344556
10 233 45566
11 23345566
12 234 45667
13 234 45667
t4 23455677
15 23456678
16 23456678
17 234 56668
18 23456788
19 2345 6788
20 2345678.9

a = 0.95

_nn234 5 6 7 a 9101112L3L4151617181920"2'

;----;----
3 56
4 567
5 578 8
6 579 910
7 57a 910 11
8 57910LtL212
9 579101112t313
10 57910:-LL2L314l5
11 5791L1273 14141516
12 5 7 9 11 12 L3 L4 15 16 16 1713 5 7 9 11 72 L3 14 15 16 I? L7 L814 5 7 9 11 12 13 15.16 16 17 18 19 1915 579 11 13 14 l5 16 17 18 18 19 zo2o16 5 7 9 11 13 14 15'16 17 18 lg 20 20 21 22t7 5 7 9 11 13 14 15.16 17 18 19 20 2L 21 222318 5 7 9 1t 13 14 15 17 18 1d20 20 2L 2229 23 2419 5 7 9 11 13 14 15 17 18 Lg 20 2L 22 ?1223 24242520 5 7 9 11 13 14 16 17 18 Ig 20 2L 22 23 24 24 25 26 26

}
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Tab. 2 Dystrybuanta rozkladu nornalneao ó(z)

0.00 0.01 o.02 0.03 0.04

t) 0.0 .5000 .5040 .5o8o .5120 ,51600.1 .5398 .5438 .5478 ,5517 .5557o.2 .5793 .5832 .5861 .5910 .5948
0. 3 .6179 .62L7 .6255 .6293 .6331
0. 4 ,6554 .6591 .6628 .6664 ,6700
o,5 .6915 .6950 .6985 .7019 .70540,6 .7257 .729l .7324 .?357 .7398o.7 .7580 .761L .7642 .7673 .77030.8 .7881 .7910 .7939 .7967 .79950.9 .8159 .8186 .82L2 .8238 .8264
1. 0 .8413 .8438 .8461 .8485 .85oB
1. 1 .8643 .8665 ł8686 .8708 .a72g7.2 .8849 .8869 .8888 .8907 .89251,3 .90320 .90490 ,90658 .90824 .9o9B8
L 4 . 9t924 . 92073 .92220 . 92354 . 92507
1.5 .93319 ,93448 .93574 .93699 .938221,6 .94520 .94630 .94738 .94845 .949507.7 ,95543 .95637 .95728 .95818 .95907
1. 8 . 96407 .96485 .96562 ,96638 .967721.9 .97128 .97193 ,97257 .g732o .97381
2 . o .97725 . 97778 . 9783 1 . g7BB2 . g7g32
2.1, ,98214 .98257 .983oo .98341 .983822.2 .98610 .98645 .98679 .98713 .98645
2.3 .98928 .98959 .98983 . g2oogz .gzosss
2.4 .gZtaog .g2zo24 .g2zzło .g2zą5t .gZesso

2.5 .g2gzgo .g2sgsg .g2ąt32 ,g2ązg7 .g?ąąsl
2.6. .gZsgeg ,gZsłzs.gZsooą .g?szst ,gZsgąą
2..7 . g2osgg . gZoosg . g2ozgo .. gZossg . g2ogzg

2.8 .gZząąs .gZzszg.gZzsgg .gZlals .g2lląą
2.g .g?gtsą . g2gtgg , fszso . g2egos . sZggsg

3.o .gZgosg ,sZgogą .gZszgg ,g2glzl .gŁaar
3, 1 . g3ogz+ . g3ooło . g3ogsz . g3tzoo . g3tssg
3.2 .g3grzg .s3ggog .g3gsgo .s3gsto ,g3ąooz
3,3 .g3stos .g3sggs .g3słsg .g3sosa .g3sgtr
3.4 . g3oogl . g3gszz , g3oaog . g3oggz ,g3zogt

c. d. n.

4
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Tab. 2 c. d.

0.00 o.01 0.02 0.03 0.04

3.5
3.6
3.7
3.8
3.9

4.o
4.L

.g3lazą

. g3eąog

. g3ggzz

. g4azos

. g4stso

. s4oggg

. g3zzsg

. g3głog

. g3egsł

. g4sosz

. s4sggs

. g4ogsł

.g3laąz

. g3gszz

. g4ooeg

.g4gszl

. g4sszs

. g4zogo

.g3lgzz

. g3gsag

. g4ołzo

. g4ssgg

. g4szsa

.s)ztt

. g3zggg

. g3gogz

. g4ozss

. g4ggła

. g4sgzo

.g4lszl

ś

. g4zgsł .g4a,one . g48tog . g4gtao . g4gzoe

4.2 .g4seos .g4azzs .gLgzla.g4gggz .g4gggz
4.3 .gStłso
4.4 ,gSąsgz

4.5 . g5ogoz

4.6 . gSzgga

4.7 . sSgogg

4.8 . g6zogz

4.9 . gEszoe

. g5tagz

. gSłeat

. gSozsg

. g5zggz

.958zsr

. g6złss

. g6słłg

. g5ztog
h

.9"065

. g5ogog

. g5gog:.

. g5ggzr

.s6zezz

. gBsozg

. gSzsłs

. sSszeg

. gSzosr

,g5al:z
. g5aazz

. g6gtzg

. g6sggg

. gSzgzs
F

.9"5502

. g5ztaz

. gSazsg

. sSggst

. sBgsos

. g66ogł

c. d. n.

t
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Tab. 2 c. d.

0.05 0.06 0.07 0.08 0.09

ł

0.0 .5199 .5239 .5279 .5319 .5359
0, 1 .5596 .5636 .5675 .5714 . 5753o.2.5987 .6026 .6064 .6103 .61410.3 .6368 .6406 .6443 .6480 .65170.4 .6736 .6,772 .6808 .6844 .6879
0.5 .7088 .7L23 .7L57 .7190 .72240.6 .74?2 .7454 .74a6 .7517 .7549o,7 .7734 .7764 .7794 .7823 .7a520.8 .8023 .8051 .8078 .8106 .81330.9 .8289 .8315 .8340 .8365 .8389
1.0 .8531 .8554 .8577 .8599 .86211.1 .8749 .8770 .8790 .8810 .8830L2 .8944 .8962 .8989 .8997 .901471.3 .91149 .91309 .91466 .91621 .gl774

7. 4 .92647 . 92785 .92s22 . 93056 . 93189
1.5 .93943 .94062 .94t79 .94295 .944081.6 .95053 .95154 .95254 .95352 .954491.7 .95994 .96080 .96164 .96246 .963271.8 .96784 .96856 .96926 .96995 .9706,21,9 .9744L .97§oo 97558 .97615 .97670
2.o .97982 .98030 ,98077 .98124 .98169
2. L . s84?,2 . 9846 1 . 985oo . 98537 . 985742.2 . 98778 . 98809 . 98840 . 98870 . 98899
2.3 . g2oorg . g2ogog . g2ttog ,g2tsąą . g2tszo
2.4 .gZzasl .g2goss .g2gząą .g?sągt .gZgotg

2.5 .g?ąatą .g2ązaa.gZłgts .g2sooo ,gŁszor
2,6 .gZsszs .g2oogg ,gZazol.g263tg .gŁałzl
2.7 .g2lozo .gZltto .gZltgl .gŁzzaz . g2z3os

2.8 .g?zetą .gZlaaz .g?zgąa .gZaorz .gŁaolą
2.g .gZsłtt .gZgąaz.g2gsrt .g2gsss ,gZgoos

3. o . gZsgso . gZaggs . gZggso . g2eggs . g2gggg

3. 1 . g3tggo .g3zttz .s3zgza . g3zggo,s3z8ss
3.2 .g3łzgo ,g3ąązg.g3łozs ,g3łgto .g3łggt
3,3 .g3sgsg .g3otog .g3aząz.g3oszo .g3osos
3.4 .g3ztgz .g3zzgs .g3zggg .g3zągg .g3zsgs

c. d. n,

E
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Tab. 2 c. d.

o.05 0.06 0.07 0,08 0.09

3.5
3.6
3.7
3.8
3.9

4.0
4.1

4.2
4.3
4,4

4.5
4.6
4.7
4.8
4.9

. s3gozł

. g3asgg

. g4ttss

. g4łosg

. g4oogz

. g4złgg

. g4gsss

. g3atłe

. g3gzgg

. g4tsoą

. s4ąaet

, g4ozss

. g4zsgo

. s4głog

. g3gzts

. g3zgzg

. g4teag

. g4łsse

. g4ołog

. g4zsłg

.g4gąll

. g3szgz

. g3gggł

, g4ztsg

.g4ązlz
, g4ossł

.g4lząg

.g4asłz

. g3ssłz

. g3eazs

. g4złog

. g4ągae

. g4osgo

.g4lgąs

. g4gsos

.s4eggt .g4egzg .gSozao .gSogss .gStooo

.g5grgg . g5głgz,qsszae

.gSszoo .gSsgoz .gSooag

. g5zgrs .g5ląąz .gSzsot

. gSgaąo , gSałtg . g5głgł

. gSgseg . g6ogzo . g6ozgg

. g6gg az . g6ątst . g6ąązo

, gBozgs . g6ołzs . gGoesz

. sSłooo . g5łggz

. gSozoe . g5ołgg

. gSzozs . g5zzgąĘĘ

.9"8566 .9'8634

. g6tzgs . g6rgot

. g6łoss .96ąg5g

. s6gezt , g6ogat

Dla ujemnych rłąrtoścl z
od jedności, np. dla z =

wartość odczylaną z
-1.11 wartośó ók)

tablicy odeJmuJemy
= 1-0.8665 = 0.1335

ł
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Tab. 3. Graniczne wartości krytyczne },o rozkładu ), ,Kołnogorova

ą 0.05 0.01

1.3581 t.t.278

}i

Y

}
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Tab, 4. Wartości krytyczne T,. w teście MlxHl-WHrrxpył/WrlcoxoNł
(test drłustronny)

n, ą ń;-(Ńi;i;;;T--,--
z--

2 3 4 5 6 7 8 9.10 11 t2 13 L4 15

4 o.05 10
o.01

5 0.05 6 11 17
0.01 - - 15

6 0,05 7 12 t8 26
0.01 - 10 16 23

7 0,05 7 !3 20 2? 36
o.o1 - to L? 24 32

8 o.05 3 8142t293849 t0.01 - - 11 L7 ?5 34 43
9 0.05 3 8t52231405163

0.01 - 6 11 18 26 35 45 56
10 0.05 3 9 15 23 32 42 53 65 78o.01 - 6 12 t9 27 37 47 58 77
11 0.05 4 9 16 24 34 44 §5 68 81 960.01 - 6 72 20 28 38 49 61 74 87
12 0.o5 4 Io t7 26 35 46 58 71 85 99 1150.o1 - 7 L3 21 30 40 51 63 76 90 106

13 o.o5 4 10 18 27 37 48 60 73 88 1o3 119 137o.01 - 7 L4 22 31 41 53 65 79 93 1o9 125
14 0.05 4 11 19 28 38 50 63 76 91 106 123 t41 1600.01 - 7 14 22 3? 43 54 67 81 96 112 tąg I47
15 0.o5 4 77 20 29 40 52 65 79 94 11o t27 I45 164 1850.01 - 8 15 23 33 44 56 70 84 99 115 133 151 171
16 0.05 4 12 2L 3L 42 54 67 82 97 1.L4 131 15o 1690,01 - 8 15 24 34 46 58 72 86 1o2 119 137 155
17 0.05 5 t2 21 32 43 56 70 84 1oo 117 135 1540.01 - 8 16 25 36 47 60 74 89 1o5 L2;2 L4o
18 o.05 5 L3 22 33 45 58 72 87 Lo3 121 1390.01 - 8 16 26 37 49 62 76 92 1o8 125
19 0.05 5 13 23 34 46 60 74go lo7 L240.01 3 9 17 27 38 5o 64 78 94 111

20 0.05 5 L4 24 35 48 62 77 93 11o0.01 3 9 18 28 39 52 66'81 97

f

ł
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Tab. 5 Wartości krytyczne Wo w teście sumy rang W przy poziomle
istotności c = 0.05 i c = 0.95

D.4 5 6 7 8 9l-
n2

33sz

B.Ęś
Ę*,

&,.
8

::.:

2 
,, ?to ?tl

' ,, 4lg 4tł 4ts 4tz

4 6tł 6la,,7tl ,7tg 7zt aaz

u ,oro lozg l7zą L|za Laza
6 14zg 15go 16gz 16gs

7 ł 9gl 2Ogg ZLła

8 26ła 27 ąg

Ęa

i::,
?;.
r't'
V
I

ł*,
E_- B:F,
F,§

'a:a
nl 153
ŁżJ,
{,:
i].':

r'



Tab. 5 c. d.

n2

,1 10 11 12 13 L4 15 16 L7 18

2 2rz .?B 2M 2rs ?ro 2n 2n 2rg 2p
3 Ste 519'521 3zz 5zg 6zą6zą6zs 6zo

4 azą 9z6 9el 9zg 10go tOgz 1tgs

5 12go 13gz 14sł 14ge 15gg 15ło

6 17ez 18ło 19łt 19ł{ 20ło

t

8

s

28r, 29uu$3ou, §

10 41og

§

}54
,ł



Tab, 6 Wartości krytyczne xzo w rozkladz|e 72

ł

ą 0.990 0.950
l)

0.05 o.01 o.0o1

1 o,o.i;;--; ;;;;;---;:;;;----; ;;;---;; ;;;2 o.o2o7 o.103 5,991 9.21o 13.B153 0. it5 0.352 7.815 11.345 16.2684 0.297 o.71t 9,488 Lg.277 18.4655 0,554 1.145 11.o7o 15.086 2o.5L7
6
7
8
o

10

11
72
13
14
15

26
27
2a
29
30

J1
32

34
35

36
37
2a
2ó

40

o.a72 t.635
1. 239 2.167
1. 646 2.733
2.088 3.325
2.558 3.940
3.053 4.575
3.571 5.226
4.1o7 5,892
4.660 6.571
5.229 7.26I

16 5.812 7.962
17 6.4o8 8.672
18 7.015 9.390
19 7.633 10. 117
20 8.260 10.851

21, 8.897 11.591
22 9.542 12.338
23 10. 196 13. o91
24 10.857 13.848
25 Il.s24 14.611

12. 198 15.379
L2.879 16,151
13.565 16.928
14.256 t7 .7o8
14.953 18,493

15.66 19,28
16,36 2o.o7
17.o7 2o.B7
17 .79 21, 66
18. 51 22.47

19.23 23.27
19.96 24.07
20.69 24.88
21 . 43 25.7o
22.16 26.51

12.592 16. 812 22.457
L4.o67 18.475 24.322
15.507 20.090 26. I25
16.919 21.666 27 ,877
18,307 ?3.2o9 29.588
19.675 Z4,725 3L.264
27.026 26.217 32. 9o9
22.362 27,68a 34.528
23.685 29.L4L 36.123
24.996 30.578 37.679
26.296 32.0o0 39.252
27.5'a7 33.409 40.79o
28.869 34.805 42.3I2
30,144 36. 191 43,820
31.410 37. 566 45. 315

32.67I 38.932 46,797
33.924 40.289 48.268
35, l72 41,638 49.728
36,415 42,980 51. 179
37.652 44.314 52.620
38,885 45.642 54.052
40. 113 46.963 55.476
4L.337 4a.278 56.893
42.55-| 49. 588 58,302
43.773 50.892 59.703
44. 99 52. 19 61. 10
46. i9 53.49 62.49
47.40 54.78 63.87
48.60 56.06 65. 25
49.80 57,34 66.62
51. 00 58. 62 67. 99
52. 19 59.89 69.35
53.38 61. 16 7o.7o
54. d7 62.43 72.05
55.76 63.69 73, Ąo

c. d. n.

§
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Tąb. 6 c. d.

d 0.990 0.950 0.05 0.01 O. OO1
u

45 25. 90 30.61 :, ,:. E1.6O l .§9.96 '. 80. 08 ]

50 2g,7l 34. 76 .i :,] §?. §0 ,:::,:7&._;15 . 86. 66 .. :

60 37 .48 43. 19 .;;, 79. 08 i' : '88" 38 ] 99. 6170 45.44 5L.74 90. 53 1oo. 4 llz,g
80 53, 54 60.39 lql. s , 1!2. 3. 124.890 61.75 69.13 1t3. L . t24.'t 137.2100 70.06 77.93 724.3 13s.8 147.4I2o 86.92 95.7 1łt6.6 159. o 173.6
150 II2.7 L2?.7 179.6 193.2 2o9.3

i!9-.-1?!-i..--193-i---..!i..:9--ł2-!--.*39]-!---

?

§

§

ł
15ó



Tab. 7 l.łąrtości krytyczne rd w teścle znaków

a 0.01 0.05 ą 0.01 0.05 ą 0.01 0.05

6-0
7o0
801
901
100t
11 7 2
t2 l2
13 13
1423
1523
1624
7734
1835
1945
2o45
2I 46
2256
2357
2457
2567
2668
2778
2879
2979
30810
31 8 10
32810

a 60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
7o
77
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
88

Dla n > 1O0 wartością ra jest naJwięk- 90

sza liczba calkowirt3_lnieJsza od
0.5(n-1)-Xr/n*1
gdzie k = 1.2879 dla ą = 0.01 lub
k = 0.98 dla cr = 0.05

339
349
35 10
36 10
37 10
38 11
39 11
40 12
4L I?
42 13
43 13
44 13
45 14
46 14
47 15
48 15
49 15
50 16
51 16
52 t7
53 L7
54 18
55 18
56 18
57 19
58 19
59 20

20 23
2L 23
21 24
22 24
22 24
22 25
23 25
23 26
23 26
24 '27
24 27
25 28
25 28
26 28
26 29
27 29
27 30
28 30
28 31
29 31
29 32
29 32
30 33
30 33
30 33
31 33
31 34
32 35
33 36

11
11
L2
L2
13
13
13
I4
t4
15
15
16
16
16
L7
t7
18
18
19
19
20
2o
20
2I
2I
22
22

92 34 37'943538

96 36 39
100 3? 4I

J
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Tab. 8 Wartości krytyczne. T; w, teścle rangowanych zm*ów
lJtt coxoxł ( test dnrstnonny)

ą 0.05 0.01

6 "'o
7"
8., ,3
9. 5
10 ,811 ,10

'72 t3
13 .'17ts 2l
i5 25
16 ?9
77 ?4!18 40
19 '46

a0 5221 . se
22 65
23 ,?g'24 '81
25 '. 89

t
o
1

.3
5
7'9

1?
'15
19
23
27
32
37
42
48
54
61

.. 68 §

"}

1

l
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Tab. 9. Wartości krytyczne Ho w teście Knusrlu-Włu-rsl

k=3

Iiczebność ą =prób -ó:ó5----o:Ói--- kontynuacJa

322
331
332
333
421
422
43I
432
433
44I
442
443
444
521,
3żz
531
53z
533
541
542
543
544
551
552
553
554
FFĘ

611
621
622
631
632
633
641
642
643
644
651
652
653
654
655
661

r

4.7L4
5.143
5.361
5. 600

5. 333
5. 208
5.444
5.791
4.967
5.455
5, 598
5. 692
5. 000
5.160
4,960
5.25i
5. 648
4.985
5.273
5. 656
5.657
5.I27
5. 338
5. 705
5. 666
5. 780

4.a22
5. 345
4.855
5.348
5.615
4.947
5. 340
5.610
5.681
4. 990
5. 338
5. 602
5.661
5,729
4.945

6.444
6. 745
6. 667
7. 036
7.t44
7. 654

6. 533

o. gos
7.o79
6. 955
7.2o5
7.445
7.760
7. 309
7. 338
7.578
7.823
8. 000

-
6. 655
6.873
6.970
7 .4lo
7. t06
7.34o
7.500
7,795
7 .782
7.376
7. 590
7. 936
8.028 "

7,Izt

k=4

662
663
664
665
666
777
888

5.41o 7.467
5.625 7,725
5,724 8. o00
5.765 8, l24
5.8o1 8.222
5.819 8.378
5.805 8.465

22?1
2222
3111
32IL
322L
3222
3311
332L
3322
3331
3332
3333
4LLI
42IL
4221
4222
4311
432L
4322
4331
4332
4333
44LL
442t
4ą2?,
4,4 3 L

4432
4433
444l
4442
4443
4444

5.679 - :

6. 167 6.667

5. 833
6.333 7,133
6. 333
6.244 7.2oo
6.527 7.636
6.600 7 , Ąoo
6.727 B,0t5
7.000 8,53B

5.833 -
6. 133 7. ooo
6.545 7.391
6, t78 7.067
6.3o9 7.455
6.621 7.a7I
6.545 7.758
6.795 8.333
6.984 8.659
5.945 7.909
6.386 7,909
6.731 8,346
6.635 a.23I
6,874 8.621
7.038 8.876
6.725 B.5BB
6.957 8.871
7 . I42 9,075
7.235 9.287

}
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Tąb, 9 c. d.

k*5
22lt.7,,_, l222l t 6.750
2222 1 7.133 7,533
?2z22 7.418 8.291

,,-3.,t 11.X. - '

3 2 1 1 t 6.583"' 3"..2 2.!',,.7 , 6.8oo , 
't.goo

g2221 7.309 8.t27
32222 7.6az 8,682

i..33l !,l 7.111
3a211 :1.2oo 8.073
332z 1 7.591 8.576
33222 7.gIo 9.115
333]. 1 7.576 8.424

,3.3 3 2. 1 7,t769 g.o51
33322 8.oĄ4 9.505
33331 8.000 9,451
33332 a.zoo 9.876
3 3 3 3. 

,b 8.333 to.zoo

$

!.

*:I
Ł

,{
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Tab. 10 Wartości krytyezne Hn 
" 

teście sumy rąn8 przy pozlonte
istotności ą = 0.05

n3 1o

.*

,t

3 1.00
4 0.81
5 0.64
6 0.58
7 0.51
8 0.39
9 0.35
10 0.31
12 0.25
t4 o.2l
16 0. 19
18 o.t7
20 o.15
25 o. t2
30 o.10

0.82 o.71
0.65 0.54
o,52 0.44
o.42,o.37
0.36 0.32
o.32 0,29
0.28 0.26
0.2§ 0.23
o.21 0.19
o. 18 ,0. 17
o. 16 0.,15
o. 14 0.13
0. 13 o.12
0.10 0.o9
0.09 o.08

0.85 ,0.62
0.§1 0.48
0.41 0.39
0.35 0.33
0.30 0,29
o.27 0.25
o.24 0.23
o,2t 0.20
0.18 o.L7
0.16 0. 15
0.14 0,13
o.12 ó. tt
0,11 0.10
0,09 0.08
0.07 0.07

o,60 0.58 o.§6
o.46 o..is o. łł
0.38 0.36 0.35
0.32 0,31 0.30
o.27 0.26 0..26
o,24 o.23 o.23
o.22 0.2L o.2o
0.20 0.,20 0.20
0,16 0,16 0,15
0.14 0.14 0. 13
o.L2 o.t2 o.12
0.11 0. tt o.10
0. 10 o. 10 0. 09
0.08 o.08 'o.07
0.07 0.07 0.06

!\i
_f}-tJ

Ł

:a

s
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l

Tab. 11 !.lartoścl krytyczne n ,,r teścte lstotnoścl .różnic dla
rłielu prób przy pozlomle lstotnośct ą = 0.05

n4 5 6 7 8 910121416182025303540 @

9

,.F:
,c,,
,E*
:A

4 5 5 5 5 5,.§,,5:§ 5 .6 6 6 6 6 6
5 5 5 5:,5 6'6..6 6 6,6:6 6 6 6 7
5 5 6 6 .6..6l:.6:6.6.7,.7 7 .l 7 7 7
5 6 6 6,,6,8,6 7,7,,7 7 7 7 7 7 8
5 6 6 6,6 6,'i6,7 7 7 7 7 7 7 8 8
5 6 6 6 ,6,7.,7-.7 7 7 7 7 8 8 8 8
5 6 6 6 7 7,7,7 7 7 7 8 8 8 8 8
5 6 6 6 7 7 7 7 7 7 8 8.8 8 8 9
5 6 6 6 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 8 9

6 6 7 7 .7.7 7 8 8 ,8 8 8 8 8 9
6 6 7 7 7:7,7 8 8 8 8 8 8 8 9
6 6 7 7 7 7 8 8 8,t8 8 8 8 9 9
667777888888999
6 6 7 7 7 7 8 8 8 8,8 8 9 9 9
667778888889999
6 6 7 7 7 a 8 8 8 8 8 9 9 9 9
6 7 7 7 7 8 8 8 8 8 9 9 9 910
6 7 7 7 7 8 8 8 8 8 9 9 9 910
6 7 7 7 7 8 8 8 8 8 9 9 9 910

?4
3
4
5
6
7
8
9
10
tL
l2
13
l4
15
16
I7
18
19
20

łi

L62


