C. RAJSKI (Warszawa)

O WERYFIKACJI HIPOTEZ DOT'YCZACYCH
DWOCH POPULACYJ ZEOZONYCH ZE SZTUK
CECHOWANYCH ALTERNATYWNIE

1. Sformulowanie zagadnienia

Niniejsza praca przedstawia metode rozwigzania- nastepujacego
zagadnienia: Mamy dwie populacje generalne, z ktérych kazda zawiera
pewng nieznang liczbe sztuk wyrédznionych w okreslony sposéb. Stosunek
liezby sztuk wyrdznionych w ktérejkolwiek populacji generalnej do jej
catkowitej lieznodei nazywamy frakcjq sztuk wyréénionych lub kréeej
frakejg i oznaczamy dla pierwszej populacji przez w,, — dla drugiej
przez w,. Je§li populacje sa skonczone, to frakcje mogg przyjmowaé
tylko skoticzone liczby wartodci dyskretnych. Dla uproszczenia przyj-
miemy, ze populacje 83 takie liczne, iz wolno zakladaé, ze kazda ze
zmiennych w,,w, moze przybiera¢ wszelkie wartoei w przedziale od
0 do 1.

Przypudémy, ze w prébee o licznosci », sztuk pobranej losowo z pierw-
szej populacji generalnej znalazlo si¢ r, sztuk wyrézinionych, a w prébee
o licznodei n, pobranej z drugiej populacji 7, sztuk wyréznionych. Zagad-
nienie polega na tym, zeby na podstawie czwérki liczbowej n;,71,7%s,7:
weryfikowaé hipotezy, ktérych tregcig sg relacje — zazwyczaj nier6wnosei
— zachodzace miedzy frakcjami sztuk wyréznionych badanyeh popu-
lacyj generalnych.

Najbardziej wiarogodnymi wartosciami tych frakeyj sa ulamki
7 /ny i 7o/ny. Jedli licznofei sa znaczne, na przyklad kazda jest rzedu
tysigea sztuk, to wlamki te okreflaja z duza dokladnodeig frakeje szbuk
wyréznionych w kazdej populacji i w wielu przypadkach mozna przez
proste poréwnanie ocenié, czy zadana relacja jest zapewne spelniona,
aczkolwiek ze stowem ,,zapewne” nie wigze sie wtedy zadnej wartosci
liezbowej.

Jedli licznosei prébek sg niewielkie, np. rzedu kilkunastu sztuk kazda,
to wlamki ry/ny i 73/n, sa bardzo niedokladnymi estymatorami frakeyj
W populacjach. Mozna w takich przypadkach stosowaé metode przed-
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stawiong w poprzednim arfykule 1) autora, oparta na twierdzeniu Bayesa.
Niniejsza praca zawiera przedstawienie metody opartej na teorii Ney-
mana-Pearsona estymaeji i weryfikacji hipotez.

2. Rozwiazanie zagadnienia

Za parametr charakteryzujgcy dwie populacje generalne weimiemy
parg uporzgdkowang frakeyj sztuk wyréznionych. O parze takiej bedziemy
moéwili, ze reprezenfuje ona pare populacyj generalnych. Pare stalych
frakeyj bedziemy oznaczali symbolem {w,,w,>, pare zmiennyech frakeyj,
z ktoéryeh kazda moze przebiegaé zbiér wszelkich wartodei dopuszezal-
nych, bgdziemy oznaczali symbolem <{x;,2,>. Dwie pary uporzgdkowane
frakeyj sa réwne wtedy i tylko wiedy, gdy rowne s ich pierwsze czlony
i réwne sg ich drugie eczlony. Zbiér wszystkich par (x;, ;> bedziemy
nazywali przesirzeniaq populacji. '

Uporzadkowanej parze (#,2,) frakeyj sztuk wyréznionych mozemy
przypisaé punkt o wspolrzednych prostokgtnych (2,,2,). Zbiér punktéw
przypisanych wszystkim parom przestrzeni populacji wypeknia pole
kwadratu o boku réwnym jednodei. Kwadrat ten bedziemy nazywali
podstawowym.

Za paramter charakteryzujacy dwie prébki przyjmiemy pare uporzad-
kowang liezb szfuk wyréznionych. O parze takiej bedziemy méwili, ze
reprezentuje ona pare prébek o znanych licznodciach n, i ny. Dla oznacze-
nia rzeczywistych liczb sztuk wyrdéznionych bedziemy uzywali symbolu
{r1,73), dla oznaczenia mozliwych liczb sztuk wyréznionych bedziemy
uzywali symbolu {#,%,», W ktérym zmienna z; moze przybieraé¢ dowolng
warto§é calkowity zawarty w przedziale od 0 do n;, zmienna 2, za§ —
dowolng wartosé catkowity zawartg w przedziale od ¢ do n,. Dwie pary
uporzgdkowane liczb sztuk wyréznionych sg réwne whedy i tylko wtedy,
gdy réwne g3 ich pierwsze czlony i réwne sg ich drugie czlony. Zbiér
wszystkich par uporzagdkowanych {2;,2,) bedziemy nazywali przestrzeniq
probek.

Parze (z,,%,) liczb sztuk wyréznionych mozemy przypisaé¢ punks
o wspélrzednych prostokatnych (2;,2,). Wowozas przestrzeni prébek
odpowiada (n,4+1)(ns+1) punktéw rozmieszezonyech w wezlach siatki
prostokatnej.

Celem naszym jest okreSlenie, czy nieznana nam para frakeyj
{w,,w,> spelmia pewny zadang relacje, na przyklad w,<w,, w,>aw,
lub w, —w,<s, gdzie a i & 83 pewnymi stalymi. Wykresem kazdej z tych

1 C. Rajski, Poréwnywanie populacyj generalnych na podstawie twierdzenia
Bayesa, Zastosowania Matematyki 1 (1954), str. 330-341.
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relacyj jest pewien obszar zawarty wewngtrz kwadratu podstawowego.
Nie jest konieczne, zeby zadana relacja byla wyrazona w postaei anali-
tycznej. Zagadnienie jest jednoznacznie okreslone takze wtedy, gdy
relacja jest podana w postaci graficznej.

Oznaczmy przez U zbiér par {(w,,s,) spelniajacych dana relacjg,
przez U za$ dopemienie tego zbioru do przestrzeni populacii.

Rozwigzywanie zagadnienia, czy para <w,,w,> spelmia dang re-
lacje jest ré6wnowazne z weryfikacja hipotezy, ze para (w,,w,>eU. Na tej
podstawie obszar zadanej relacji bedziemy nazywali obszarem hipotezy
1 oznaczali przez H.

Zapomnijmy na chwile o tym, ze juz znamy rzeczywiste liczby sztuk
wyréznionych w prébkach i zapytajmy, jakie pary mozliwyeh liezb
sztuk wyréznionyeh nalezy wznawaé za potwierdzajace rozpatrywang
hipoteze. Abstrahujge na razie od tego, jak wyznaczyé takie pary, ozna-
czmy ich zbidr przez A i nazwijmy go obszarem przyjeé; zbiér wszystkich
pozostatych par przestrzeni prébek nazwijmy obszarem odrzucer i oznacz-
my przez B. Para (r,7,) musi byé réwna badZ jednej z par bedacych
elementami zbioru A4, a wéwezas bedziemy moéwili, ze znajduje sie ona
W obszarze przyjeé, badZz tez réwna jednej z par bedacych elementami
zbioru B, a w tym przypadku bedziemy méwili, ze znajduje sie ona
W obszarze odrzucen.

Obliczmy prawdopodobienstwo p{(rl,r2>eA|<w1,w2)} zdarzenia, Zze
z dwéch populacyj generalnych reprezentowanych przez pare <{(@;,%:)
otrzymano — przy zalozonych licznofciach n, i n, — dwie prébki repre-
zentowane przez ktéragkolwiek parg naleiges do zbioru A. Znajdujemy
latwo, ze

1) pl{r,ryed e,z = 22 (:x) (1 — m ™™ (’;:) @R (1 — @)™,
] 1

WprowadZmy pewien parametr a speniajgey nieré6wnosdé

(2) 0<a<l

I nazwijmy go poziomem istotnoéci. W praktyce poziom istotnodei ma
Wwartodci niewielkie, rzedu kilku setnyeh. Oznaczmy przez W zbiér takich
bar (x;,2,), ktére spelniajg warunek

(3) _Pl<”'1ﬂ'2>€AK-’l’uw2>fW}>a’,

I nazwijmy ten zbi6r obszarem pewnodei. Méwimy, ze para {10;,w,) lesy
wewngtrz obszaru pewnodci, je§li jest ona réwna ktérejkolwiek parze
bedacej elementem zbioru W. Oznaczmy poza tym przez W uzupelnienie
Obszaru W do przestrzeni populacji.

=
Zastosowania Matematyki IT ?
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Z (3) wynika, ze
(4) p{<r1, 1) e BIKay, @) e W) <1 —a.

Wystarczy zatem zaloiyé, ze UCW, zeby dla kazdej pary popu-
lacyj spelniajacej relacje (w;,%,>eU prawdopodobienistwo otrzymania
pary {rj,r;) bylo mniejsze od a. Na tej podstawie odrzuéamy hipoteze,
gdy (r;,r)€eB. Z ostatniego réwnania wynika, ze WCU, czyli ze obszar
hipotezy powinien obejmowaé obszar pewnofei.

Dla ustalonej wartosei poziomu istotnosci kazdemu obszarowi przyjeé
odpowiada jeden i tylko jeden obszar pewnosei. Poniewas liczba obszar6w
przyjeé jest skonczona, liczba obszaréw pewnodci dla kazdej wartosei a
jest tez skoniczona. Liczba natomiast obszaréw hipotez jest nieskoniczona
a kazdy z nich mozna uwazaé za obraz pewnej relacji. Okreslony obszar
hipotezy obejmuje na ogél wiele, aczkolwiek tylko skoiiczenie wiele
obszaréw pewnosci. W8réd nich ten obszar jest optymalny, ktéry naj-
mniej si¢ rézni od obszaru hipotezy. Obszar przyjeé odpowiadajacy
optymalnemu obszarowi bedziemy tez nazywali optymalnym. Wyzna-
czenie optymalnego obszaru przyjeé, odpowiadajacego zadanej relacji
1 zalozonej wartodci poziomu istotnodci, wymaga pewnej liczby préb,
poniewaz bezpofrednie wyznaczenie z réwnan (1) i (3) jest w ogélnym przy-
padku niemozliwe. Sposéb odnajdowania optymalnego obszaru przyjeé
podano w rozdziale, 4.

3. Numeryczne wyznaczanie obszarow pewnosei

Do wyznaczenia obszaréw pewnosci trzeba znaé przebieg powierzchni
charakterystycznej, obliczanie zad wspélrzednych tej powierzchni wy-
maga wielu ezynnosei rachunkowych. Ich ilodé mozna znacznie zreduko-
wadé opierajac sie na dwéch wskazéwkach. Po pierwsze, jeli liczba par
{#1,%,) W obszarze przyjeé (A) jest wigksza niz w obszarze odrzucen (B),
to nalezy korzystaé¢ z wzoru

p{("l e € A (@ ,'7/'2>} =1— p{ (1,73 € B <@ ,mz>}-

Po drugie, nalezy plan obliczen uzalezniaé od ksztaltu obszaru przyjeé
pamietajac o tym, ze obliczanie wspdélrzednych powierzchni charaktery-
stycznej jest czynnodciag posrednia, a ostatecznym celem jest znalezienie
obszaré6w pewnosei. Dlatego celowe jest podzielié obliczanie na dwie
fazy, prowizoryezng i ostateczng. W prowizorycznej fazie obliczeri nalezy
ustalié ksztalt powierzehni charakterystycznej tylko w przyblizeniu,
a w fazie ostatecznej obliczyé dodatkowo wspélrzedne tylko tych punk-
t6w powierzehni charakferystycznej, ktére sg konieczne do wustalenia
konturéw obszaru pewnosei z pozgdanym stopniem dokladnosei.
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W fazie prowizorycznej nalezy przede wszystkim wyznaczyé slady
powierzchni charakterystycznej na czterech plaszezyznach, nazwanych
Przez nas granicznymi i okres§lonych przez réwnania =0, #;,=1, #,=0,
#,=1. Dla uwlatwienia dyskusji wprowadzimy oznaczenia

(8) P(@1,m,2) = (Z:)m?(l.— PR
(6) p(a"27n2az2) = (Z:)wg‘z(l—- 172)%'_%.

Jefli #;,=0, to wyrazy dwumianowe p(2;,%,,%;) dla 2; %0 33 réwne
zeru, a dla 2,=0 sg réwne jednosei, wobec czego wzér (1) przybiera
postad

(7 p{<"1’7'2>€A|<0a$2>} =Az§op(‘”2,’”'2azz)-

W interpretacji geomefrycznej sumowanie obejmuje te punkty obszaru
przyjeé, ktére sa skrajnymi lewymi punktami przestrzeni probek.

Jedli #,=1, to wyrazy dwumianowe p(x;,7%;,2;) dla 2,7 n, s3 réwne
zeru, a dla z;=mn, 83 réwne jednodci, wobec czego wzér (1) przybiera
postad
(8) p{<7'1’72>6A|<17m2>}= 2 p(mzy'"fz,zz)-

Azn=n
W interpretacji geometrycznej sumowanie obejmuje te punkty obszaru
przyjeé, ktore sg skrajnymi prawymi punktami przestrzeni prébek.

Jedli #,=0, to wyrazy dwumianowe p(2,,n,,2,) dla 2,#0 s3 réwne
zeru, za§ dla z,—=0 s3 réwne jednosei, wobec czego wzér (1) przybiera
postad

(9) P:<7'1’7'2>€A|<a’1,0>}= 2 P(®1,7,2).
4,290

W interpretacji geometrycznej sumowanie obejmuje te punkty obszaru
przyjeé, ktére sa skrajnymi dolnymi punktami przestrzeni prébek.
Jedli »,=1, to wyrazy dwumianowe p(®,,%,,2,) dla 2,7%n, 83 ré6Wne
zeru, a dla z,=n, 83 réwne jednosci, wobeec czego wzér (1) przybiera
postadé
(10) p{<7'1-7’2>€AK$1,1>}= 2 p(2y,1,5,).
A,z=1ny
W interpretacji geometrycznej sumowanie obejmuje te punkty pola
przyjeé, ktore sa skrajnymi gérnymi punktami przestrzeni prébek.
Rozpatrzymy blizej przypadek #,=0. Jegli. obszar przyjeé nie za-
wiera w ogble par (0,2,), to p{<r,,r,)>e 4[<0,z,>}=0 i powierzchnia
charakterystyozna styka sie z plaszezyzng o réwnaniu ;=0 wzdhuz
Proste;j,

5%
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Jedli obszar przyjed zawiera wszyskie pary od <(0,0> do {0,m,), to

m
o, _
(11) p{Crimye AIK0,0,5) = ) (52-) a(L—a,)"n %,
2=0
Jest to rownanie krzywej, ktéra w jezyku statystycznej kontroli jakodei
nazywa sie charakterystyka pojedynezego planu odbiorczego, zazwy-
czaj oznaczanego symbolem my/[n,.
Jesli obszar przyjeé zawiera wszystkie pary od <0,0)> do <0,m,), to

p{<7'177'2> €A [(0,w2>}=1,

€0 mozna uwazaé za charakterystyke planu u,//n,.
Jedli pole przyjeé zawiera wszystkie pary od <0,n,— mg> do {0,n,),

to
)
(12) p{(rl,r,>eA|(0,w2)}= 2 (":2):@(1_%)”@-222
sg=ng—mp\ "2
i .
B
5=0\%2

Zatem sladem powierzehni charakterystyeznej na plaszezyZnie o réwnaniu
=0 jest krzywa, ktérag mozna uwazaé za charakterystyke planu
pojedynczego m,||2, zaleznie od argumentu 1—ux,.

Analogiczne wyniki daje analiza §ladéw powierzehni charakterys-
tycznej na pozostatych frzech plaszezyznach granicznych. Rzedne tych
linii mozna zawsze przedstawié¢ jako funkeje liniowe rzednyeh charak-
terystyk planéw pojedynezyeh.

4. Przyklady zastosowan

PrzYKEAD 1. S3 dwa baseny do konserwaeji jaj. Najpierw zalado-
wano pierwszy, a nieco pézniej drugi. W toku kontroli pobrano z kazdego
basenu po 10 jaj. W pierwszej prébce znaleziono 7 jaj dobrych, a w dru-
giej 9. Uzasadnione jest przypuszcznie, ze frakeja jaj dobrych w pierw-
szym basenie, jako weczesniej zaladowanym, jest mniejsza niz w dru-
gim. Czy wyniki kontroli potwierdzaja to przypuszczenie?

PrZYKZAD 2. Dwie grupy chorych, z ktérych kazda liczy 10 oséb,
poddano leczeniu dwoma pokrewnymi Srodkami, pierwszg Srodkiem A,
drugag — B. W pierwszej grupie wyrazna poprawa nastgpila w 5 chorych,
w drugiej za§ u 8. Srodek B wyprodukowano przy uzyciu metody ma-
jacej na celu uzyskanie wyizszej zawarbtodei skladnika akfywnego niz
w §rodku A, wobec czego przypuszeza sig, ze powinien on byé lepszy
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od srodka A co najmniej o 209%,. Czy przytoczone wyniki kuracji po-
twierdzaja to przypuszezenie?

PrzYEEAD 3. Przez okres 6 tygodni stawiano prognozy meteorolo-
giczne dwiema résnymi metodami, metods M i metodg N. Prognozy
stawiane na podstawie metody M, uwzgledniajacej wiekszg liczbg para-
metréw, okazaly si¢ trafne w 31 dniach, a metoda N — w 25 dniach. Czy
mozna twierdzié, ze metoda M jest lepsza co najmniej o 10%?

PrzYKEAD 4. Miarg jakodci pociskéw pewnego typu jest jednoro-
dnodé ich produkeji, okreflana liczbg trafien przy statych warunkach
strzelania. Poréwnaniu podlegaja poeiski wyprodukowane dwiema r6z-
nymi metodami technologicznymi, metodg X i metoda Y. Na 25 strzatow
danyeh pociskami kazdego rodzaju uderzylo w cel 16 produkowanych
metodg X i 19 produkowanych metodg Y. Czy mozna twierdzié, ze jakosé
produkeji obu rodzajéw nie rézni sie¢ od siebie wieeej niz o 109%?

5. Numeryczne rozwiazania dwéch przykladéow

Rozwigzanie przykladu 1. Jefli znajdujace sie w basenie jaja
bedziemy uwazali za populacje generalne, jaja dobre za§ za sztuki wyrdz-
nione, to rozwiazanie postawionego zagadnienia sprowadza sig do wery-
fikaeji hipotezy, ze w,<w,. Czynno$é weryfikacji nalezy zaczaé od zna-
lezienia optymalnego obszaru przyjeé dla zalozonych licznogei prébek.

W tym celu w kwadracie podstawowym przestrzeni populacji wykre-
Slamy obszar hipotezy w,<<w., a nastepnie przestrzeh prébek. Zaliczamy
prowizorycznie do obszaru przyjeé te pary {z,%), ktére na tym wykresie
znajdg sig wewnagtrz obszaru hipotezy lub na granicy fego obszaru
(rys. 1). Obliczamy rzedne powierzchni charakterystycznej oraz wyzna-
czamy obszar pewnofci W dla przyjetej wartodci poziomu istotnodei.
Zakladamy tu, ze a=0,05. Na rysunku 2 pokazano obszary pewnosci
dla kilku wartodei « w celu zorientowania o ksztalcie powierzchni cha-
rakterystycznej. Na rysunku 2 widaé, ze obszar hipotezy jest znacznie
mniejszy od obszaru pewnodei dla a=0,05. Zmniejszamy wobec tego
»»na 0ko” obszar przyjeé do zakresu pokazanego na rysunku 3 i poncwnie
okreflamy obszar pewnodci. Jak widaé na rysunku 4, obszar ten lezy
juz wewngtrz obszaru hipotezy, ale réinica miedzy nimi jest jeszcze
dodé znaczna.

Wobec tego zwigkszamy obszar przyjeé o 6 par do zakresu pokazanego
na rysunku 5 i raz jeszcze wyznaczamy obszar pewnodci (rys. 6). Moina
przekonaé sie droga prob, ze wszelkim obszarom przyjeé, zawierajacym
choeiazby o jedng pare wigeej, niz obszar przyjeé z rysunku 5, odpowia-
daja pewnofci nie mieszezgee sie w obszarze hipotezy. Z tego wynika,
iz obszar przyjeé na rysunku 5 jest optymalny dla hipotezy, ze w,<<w;.
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Rys. 1. Wykres obszaru przyjeé znaj- Rys. 2. Wykresy obszaréw pewnosci
dujacego sie wewnatrz i na obwodzie dla obszaru przyjeé z rysunku 1 oraz

obszaru hipetezy w,<w, dla n,=n,=10 hipotezy (zakreskowane)
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Rys. 3. Wykres obszaru przyjeé sko- "Rys. 4. Wykres obszaru pewnodci der
rygowanego w stosunku do obszaru ‘obszaru przyjeé z rysunku 3;' obszaf

z rysunku 1 hipetezy zakreskowany -
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Znaleziony obszar przyjeé mozemy opisaé za pomoca nastepujacej ta-
blicy :

TABLICA 1

Liczby sztuk wyréznionych w prébkach dziesigciosztukowych
nie zaprzeczajace hipotezie, ze w,<w,

r 501'23455’6@1 NENE
| o .

i

T,—conajmniejl3’517 8 ' 9 9‘10110_1—|'

Korzystanie z takiej tablicy jest zapewne dla wielu praktykow
latwiejsze niz z wykresu na rysunku 5. W rozwazanym przykladzie zalo-
zylidmy, ze r,=7, r,=9. Ta para liczb nie miesci sie w tablicy 1, z czego
wynika, %e wyniki kontroli nie potwierdzaja przypuszczenia, jakoby
frakeja jaj dobrych w pierwszym basenie byla mniejsza niz w drugim.

2, % =005
10 1 \\\\\'\\\v
3 .
, i \\\\s".’.
N
M
D>
4 \ 5
G 2 4 6 8 w2 9 1%
rigzil 10T
qu. 5. Wykres obszaru przyjeé, opty- Rys. 6. erkre,s obszaru pewnosci dla
malnego dla hipotezy w,<w, obszaru przyjeé z rysunku 5; obszar

hipotezy zakreskowany

Rozwigzanie przykladu 2. Przyklad ten jest opisany jezykiem
praktyka, nie matematyka, wobec czego rozwigzywanie nalezy zaczaé
od sformulowania postugujacego si¢ terminologia matematyczng. Nie
jest jasne, co znaczy potoczny zwrot ,Srodek B jest lepszy od srodka 4
¢o najmniej o 209,”. Przyjmujemy nastepujaca interpretacje: Srodek B
jest lepszy od $rodka A co najmniej o 20%, jesli frakeja w, 0s6b wyle-
czonych §rodkiem B bedzie co najmniej o 209, wigksza od frakcji w,
086b wyleczonych §rodkiem A4, pray czym ustala sig poziom istotnosei 0,05.
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Zatem rozwigzanie przykladu 2 sprowadza sie do rozwigzania zagadnie-
nia nastepujacego:

Z dwéch bardzo wielkich populacyj generalnych o frakejach sztuk
wyréznionych wynoszgeych odpowiednio w; i w, pobrano losowo prébki
po 10 sztuk. Zweryfikowaé hipoteze, ze w,>1,2w,.

125‘ X, =005
1 <%
\\\\\\\\‘&
8 >
5
6 &
4
2
0 2 4 6 8 1wz O 1
Rys. 7. Wykres optymalnego obszaru Rys. 8. Wykres obszaru pewnosei dla
przyjeé dla hipotezy w,<<1,2w, obszaru przyjeé z rysunku 7; obszar

hipotezy zakreskowany

Zmaleziony droga préb optymalny obszar przyjeé dla tej hipotezy
jest pokazany na rysunku 7, odpowiedni za§ obszar pewnodci dla po-
TABLICA 2 ziomu istotnosci r6wnego 0,05 jest

. L. pokazany na rysunku 8. Tablica
Liczby sztuk wyréznionych w prébkach 9 opisuie znaleziony obszar przyied
dziesigeiosztukowych nie zaprzeczajgce opisu)e z lony Z .p z.yJe *

hipotezie, e w,>1,2 w, Podane w przykladzie liczby
chorych, u ktérych nastapila wy-
raZna poprawa, mieszezg 8ie w gra-
ro—conajmniej| 3 | 6 | 8 | 9 | 10|10 nicach podanych w tablicy 2, wo-
bec czego nie ma podstaw do od-
rzucenia przypuszozenia, ze €rodek B jest lepszy od frodka A co
najmniej o 209%,.

” o|l1|2(3[4]|s

INSTYTUT MATEMATYCZNY POLSKIEJ AKADEMII NAUK

Praca wplynela dnia 23. 7. 1953 r.
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Y. PAUCKUN (Bapmasa)

O IIPOBEPKE I'MlIOTE3 OTHOCHTEJNBHO COBOKYIIHOCTEHN
COCTOAMUX N3 WITYK OTMEYEHHBIX AJNBTEPHATHBHO

PESIOME

JaHu [Be reHCPATLHHE COBOKYNHOCTH, KAMAaA H3 KOTODHX COXGPIKAT HEKO-
TOpHE HeHmBeCTHOE YHCHO INTYK OTMEUEHHHIX ONpeResieHHEIM cnocofoM. OGosHaumM
yepes w, ¥ W, HPOHEHTH STHX IUTYK COOTBETCTBEHHO B HepBO# m xpyroit COBOKYH-
HOCTH, 4Yepes 7, M Ny — YHCICHHOCTH BHOODOK, Yepes 7, W 7, — YHCIAO OTMEUEHHHX
mMTyx HalifeHHHX B BHOOpKax.

IMonssysce Teopme#t omeHOK M mnpoBepku rumores Heiimasa-Ilupcona, ycra-
HOBJMBAETCA METON HPOBEPKH — IIPM HANMYUN JAHHHX N;,Ns,T,,Ts — PASHHX THAUO-
Tes 0 W, U W,, B YACTHOCTH THNOTE3H, YTO w;=> kw,, rge k — Hamepex ompepeeHHANA
TOCTOAHHAAA. .

C. RAJSKI (Warszawa)

ON THE VERIFICATION OF HYPOTHESES CONCERNING TWO
POPULATIONS CONSISTING OF ITEMS MARKED BY ATTRIBUTES

SUMMARY

There are two general populations each of which contains an unknewn number
of items marked in a definite manner. Let w; and w, denote, respectively, the frac-
tions of those pieces in the first and in the second populations, », and =, — the
sizes of the samples, 7, nad r, — the numbers of marked pieces found in the samples.

Basing ourselves on the Neyman-Pearson theory of the estimation and veri-
fication of hypotheses, we give a method of the verification, founded on the know-
ledge of n,,nm4,7;,75, of different hypotheses concerning w, and w,, in particular
of the hypothesis that w,>kw,, where k is a given constant.
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