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М Е Ж Г О С У Д А Р С Т В Е Н Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т

Статистические методы 

СТАТИСТИЧЕСКОЕ ПРЕДСТАВЛЕНИЕ ДАННЫХ 

Проверка гипотез и доверительные интервалы для пропорций

Statistical methods. Statistical interpretation of data. Tests and confidence intervals relating to proportions

Дата введения — 2006—09—01

1 Область применения
Настоящий стандарт содержит описание статистических методов, предназначенных для решения 

следующих задач:
a) Дана совокупность элементов, из которых отобрана выборка из п элементов, и у ж элементов 

выборки обнаружена некоторая характеристика. Какая доля (пропорция) совокупности имеет эту харак­
теристику (см. 8.1)?

b ) Отличается ли пропорция, определенная в соответствии с задачей а), от номинального указан­
ного значения (см. 8.2)?

c) Даны две различные совокупности. Различаются ли доли элементов с заданной характеристи­
кой в этих двух совокупностях (см. 8.3)?

d) Выборки какого объема следует отбирать для решения задач Ь) и с), чтобы быть достаточно 
уверенным в правильности решения (см. 7.2.3 и 7.3.3)?

Важно, чтобы метод отбора выборок не оказывал заметного влияния на совокупность. Если взя­
тая случайным образом выборка составляет менее 10 % совокупности, как правило, это является при­
емлемым. Если выборка составляет более 10 % совокупности, надежные результаты можно получить, 
только возвращая каждый отобранный элемент перед отбором следующего элемента.

2 Нормативные ссылки
В настоящем стандарте использована нормативная ссылка на следующий стандарт. Для датиро­

ванных ссылок применяют только указанное издание ссылочного стандарта, для недатированных — 
последнее издание (включая все изменения).

ISO 3534-1:1993, Statistics — Vocabulary and symbols — Part 1: Probability and general statistical 
terms (Статистика. Словарь и условные обозначения. Часть 1. Вероятность и основы статистики)1*

3 Определения
В настоящем стандарте применены термины по ИСО 3534.1. а также следующий термин с соответ­

ствующим определением:
3.1 целевой элемент (target item): Элемент, в котором обнаружена указанная характеристика.

4 Символы
В настоящем стандарте применены следующие символы:
а — выбранный уровень значимости:
а ' — достигнутый уровень значимости:

Заменен на ISO 3534-1:2006.

Издание официальное
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(1 -  и) — выбранный уровень доверия;
Р — вероятность ошибки второго вида;
л; л,; л2 — объем выборки; объем выборки 1; объем выборки 2;
X  — число целевых элементов в выборке (случайная величина); 
х — значение X;
р — доля (пропорция) целевых элементов совокупности; 
puQ — верхняя граница одностороннего доверительного интервала для р; 
pIQ — нижняя граница одностороннего Диворительниго интервала для р: 
ри , — верхняя граница двустороннего доверительного интервала для р;
p , , — нижняя граница двустороннего доверительного интервала для р;
Т — значение, используемое дли определении доиертельных |раниц.
С, 0 — критическое значение при проверке нулевой гипотезы Н0: р г  р0;
Си0 — критическое значение при проверке нулевой гипотезы HQ: р S р0;
С, ] — нижняя граница критической области при проверке нулевой гипотезы HQ. р  = р0;
Си{ — верхняя граница критической области при проверке нулевой гипотезы Н0:р  = р0; 
р0 — заданное значение для р;
р  — значение р, для которого определяется вероятность иеотклонения нулевой гипотезы Рд: 
Ра — вероятность иеотклонения нулевой гипотезы; 
f, f2 — числа степеней свободы F-распределения;
F, F2 — тестовые статистики;
Fq(f,. fj,) —  квантиль уровня q F-раслределения с и степенями свободы; 
zv  z2 — тестовые статистики;
иц — квантиль уривня ц стандартного нормального распределения;
q . r\, К  — вспомогательные величины.

5 Точечная оценка пропорции р

Оценку р по выборке из п элементов с х целевыми элементами определяют по формуле

Эта оценка является несмещенной, если выборка отбиралась случайным образом, независимо 
от объема выборки и размера совокупности, даже если выборка составляет заметную часть совокуп­
ности.

6 Доверительные границы для пропорции р

Процедуры определения границ доверительного интервала для р приведены в 8.1 (фор­
мы А-1 — А-3).

Границы доверительного интервала зависят от объема выборки п. числа целевых элементов в 
выборке х и выбранного уровня доверия (1 -  а). Невозможно точно достичь заданного уровня доверия 
из-за дискретности х. Приведенная в стандарте процедура дает минимальное значение уровня дове­
рия, не превосходящее (1 -  а).

В настоящем стандарте при определении границ двустороннего доверительного интервала для 
заданного уровня доверия (1 -  и) используется процедура определения нижних границ односторонне­
го доверительного интервала для уровня доверия (1 -  а/2). Это гарантирует, что вероятность ошибки 
меньше или равна о12 с каждой стороны интервала.

7 Проверка гипотез для пропорции р

7.1 Общие требования

Для решения практических задач в формах В-1 — В-3 (8.2) и С-1 — С-3 (8.3) приведены нулевые 
гипотезы для пропорций и схемы их проверки. Сначала должны быть выбраны соответствующая нуле­
вая гипотеза, объем выборки п (объемы выборок л, и п2) и уровень значимости. Поскольку основные 
2
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используемые распределения дискретны, процедуры разработаны так. чтобы достичь самого близкого 
к выбранному значению уровня значимости, который меньше или равен этому значению. В формах не 
приведены альтернативные гипотезы, так как в каждом случае неявно предполагается, что альтерна­
тивная гипотеза является дополнительной к нулевой гипотезе.

Пример — При работе с формами В (процедура сравнения пропорции с заданным значением) вна­
чале необходимо выбрать одну из следующих трех нулевых гипотез Н0 (с дополнительной альтерна­
тивной гипотезой HJ, где р0 — заданное значение:

a) односторонний критерий с HQ: p > p QuH ^:p<  р0;
b) односторонний критерий с HQ: р < р0 и Ну р>  р0;
c) двусторонний критерий с Нй: р = р0 и Н^: р t  р0
Результатом проверки гипотезы является отклонение или неотклонение нулевой гипотезы.
Отклонение нулевой гипотезы означает, что принимается альтернативная гипотеза. Неоткло­

нение нулевой гипотезы не означает, что принимается нулевая гипотеза (см. 7.2.2).

7.2 Сравнение пропорции с заданным значением р 0

7.2.1 Процедура проверки гипотез
Процедуры проверки нулевых гипотез:

н 0:р ъ р 0:

Но- Р 5 Ро-

Н0- Р = Р0.

где р0 — заданное значение; описаны в формах В-1 — В-3. Эти процедуры особенно просты для при­
менения. если известны критические значения для заданных значений л. р и сх. Если критиче­
ские значения неизвестны, их можно определить при выполнении процедуры в соответствии 
с формами В (8.2).

7.2.2 Оперативные характеристики
Вычисление оперативных характеристик (включая вероятность ошибки первого рода, достиг­

нутого уровня значимости и вероятности ошибки второго рода) описано в приложении А. Для вычис­
ления этих характеристик критические значения должны быть известны (см. 7.2.1) и должна быть 
выбрана альтернативная гипотеза р = p v  для которой определяется вероятность ошибки второго 
рода.

7.2.3 Определение объема выборки л
Если объем выборки не определен (например, по экономическим или техническим причинам), 

его минимальное значение должно быть задано таким, чтобы для выбранной нулевой гипотезы Н0 
(см. 7.2.1) достигнутое значение уровня значимости не превосходило выбранного или заданного зна­
чения. Кроме того, достигнутое значение ошибки второго рода (вероятность |i) должно быть приблизи­
тельно равно выбранному или заданному значению р, если р равно выбранному значению р'. Для этой 
цели р0 и р ' должны быть отмечены на шкале р. а сх, (1 -  а), а/2, (1 -  а/2) — на шкале Р и прямых линиях 
1 и 2 в соответствии с таблицей 1 и номограммой Ларсона (рисунок 2).

Таблица 1 — Процедура определения объема выборок по номограмме Ларсона (рисунок 2)

Нулевая гипотеза Заданное значение
Прямая линия J из точки р0 

в точку
Прямая п иния  2 из точен р* 

в точку

н о- Р  г  Ро Р'<Рй CI 1 - 8

Н(у Р *  Ро Р '> Р и 1 - « 8

« 0 : Р =  Ри Р'>Ро 1 - 0 / 2 8

P(tP  = P0 Р'<Р0 aJ2 1 - 8

Точка пересечения прямых линий 7 и 2. указанных в таблице 1, дает значения С, 0 (Сц0) на шка­
ле х. Если х — не целое число, его следует округлить до ближайшего целого числа.

3
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7.3 Сравнение двух пропорций

7.3.1 Процедура проверки гипотез
Процедуры проверки для нулевых гипотез:

" 0: р , * Р 2;

Н0:р , S р2;

HQ-P ,= P 2.

где р, — доля (пропорция) целевых элементов в совокупности 1. а
р2 — доля (пропорция) целевых элементов в совокупности 2. описаны в формах С-1 — С-3 (8.3). 

Эти процедуры можно использовать для анализа независимости двух атрибутов (дихотомиче­
ских характеристик) элементов совокупности.

7.3.2 Оперативные характеристики 
Предположения:
a) для одностороннего критерия Н0: р, £ р2 мощность (1 -  (1) определяют для заданной пары про­

порций р, ир2. гдер, >р2;
b) для проверки гипотез используют две выборки одного и того же объема, то есть л, = п2 = п. 
Если а  — уровень значимости, то достаточно точное приближенное значение мощности может

быть получено обратным преобразованием no (1):

1 - Р  = Ф (г

где Ф — функция распределения стандартного нормального распределения; 
и , ^  — квантиль стандартного нормального распределения уровня (1 -  и);

z «=■ -J2n |arcsin^p, -(1 /2 п ) -  a resin ̂ р 2 -(1 /2 л )|.
Это приближение может также использоваться и для двустороннего критерия HQ: р, = р2 с альтер­

нативной гипотезой Ну  р , > р2. если и заменить в формуле на и/2.
7.3.3 Определение объема выборки л
Если объемы выборок л1 и л2 не заданы, их минимальные значения должны быть выбраны таки­

ми, чтобы мощность критерия была не менее (1 -  (J), а уровень значимости — не менее а.
Предполагается, что нулевая гипотеза явпяется односторонней Н0: р, s р2. Однако приведен­

ные процедуры применимы также для двустороннего критерия HQ: р 1 = р2 с альтернативной гипоте­
зой Ну р у > р2, если заменить и на и/2.

Точные значения объема выборок приведены в таблицах 5 и 6 и в [2] для выбранных значений а  
и |i. Эти таблицы предполагают, что объемы выборок равны, т. е. п = л, = п2.

Для сочетаний «, р,. р2 и (1 -  Р). не приведенных в таблицах 5 и 6. может использоваться следую­
щее приближение, которое учитывает неравные объемы выборок, однако необходимо, чтобы отноше­
ние гобъемов выборок п,/л2 было выбрано заранее.

л
1 +

f

2(г -И)
rn'(Pi- р 2)

л2 = л,/г;

+ ' U1-pVlrPl ( 1-P ’ ) + P2{1 -P2)])2 
r (P,~P2f

Р ~ Ъ  +Р2.
Г *  1

q •=• 1- Р-
4
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8 Формы
Для простоты применения форм необходимо отметить квадратики, представляющие активизиро­

ванную часть формы, а затем выполнить необходимые действия, вводя необходимые данные.

8.1 Формы А. Доверительный интервал для пропорции р

8.1.1 Форма А-1. Односторонний доверительный интервал с верхней границей для пропор­
ции р

Характеристика:
Процедура определения:
Элементы:
Критерий для идентификации целевых элементов: 
Примечания:

Выбранный уровень доверия 1 -  и -  
Объем выборки п =
Число целевых элементов в выборке х =

Определение границы доверительного интервала
a) Процедура для п s  30 „  □

1) Случай х *  п □
Рил = 1 _

2) Случай х < п |_ ]
По таблице 2 для известных значений п, Х  = х и р = ( 1 - и )  определяют

Ра.0~ ТЛ-а(П’ Х) -
b ) Процедура для п > 30

1 ) Случайх = 0 Q
Ри. о = 1 -  « 1/л =

2) Случай х = п |_ ]
Ри. о = 1 „

3) Случай 0 < х < п Q
По таблице 3 для q = (1 -  а) определяют и,_а =
Значение d. соответствующее выбранному уровню доверия, определяют по следующей таблице.

□

1 - а 0,90 0.95 0.99

d 0,411 0.677 1.353

Р и Л - Р -  ♦ (1 -2 р .)< //(л  + 1) + ы1. в^ А (1 -р . ) [1 -< / / (л  + 1 ) ] /(п + 1 )-

где р. = (х+ 1У(л + 1).______________________

Результат (искомый доверительный интервал): 
Р *Р и. о =

8.1.2 Форма А-2. Односторонний доверительный интервал с нижней границей для пропор­
ции р

Характеристика:
Процедура определения:
Элементы:
Критерий для идентификации целевых элементов:
Примечания:

Выбранный уровень доверия 1 -  а  =
Объем выборки п =
Число целевых элементов в выборке х ^

5
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Определение границы доверительного интервала
a) Процедура для п s 30 □

1) Случай х = 0 □
Р< .о = 0

2) Случай х > 0 \_ \
По таблице 2 для известных значений п, X  = п -  х и q = (1 -  сх) определяют:
Т%та (п. л -  х) =
Р|.0*1“ 71-а<Я*П- Х>* _
b) Процедура для п > 30 [_]

1) Случай х = 0 □
Р, .0 = 0 _

2) Случай х — п

Рг.о = а,/п = _
3) Случай 0 < х < п [_ |

По таблице 3 для q = 1 -  и  определяют и1-а =
Значение d, соответствующее выбранному уровню доверия, определяют по следующей таблице.

1 - а 0.90 0.95 0.99

d 0.411 0.677 1.353

Р/.о + (1 -2 p .)d /(n ^ 1 )  + ii1,e ^ p . ( l - p . ) [ 1 - d / ( n  + 1)J/(/i + 1) =

где р. = xJ(n + 1).

Результат (искомый доверительный интервал): 
Р *  Р; о =__________________________________

8.1.3 Форма А-3. Двусторонний доверитольный интервал для пропорции р

Характеристика:
Процедура определения:
Элементы:
Критерий для идентификации целевых элементов: 
Примечания:

Выбранный уровень доверия 1 -  и = 
Объем выборки п =
Число целевых элементов в выборке х =

Определение границ доверительного интервала
a) Процедура для п й 30 □

1) Определение верхней границы доверительного интервала:
- Случай х = п □

Put = 1 _
- Случай х < п | |

По таблице 2 для известных значений п, Х  = х и д  = ( 1 -  <х/2) определяют
Ри t = -а1г(п ' *) ~

2) Определение нижней границы доверительного интервала:
- Случай х = 0 □

- Случай х > 0 □
По таблице 2 для известных значений п. Х  = л -  х и р  = (1 -  ix/2) определяют:

Т1 -аЯ<п- я “ Х )*
Р/./ = 1 -  Л -  X) =

b) Процедура для // > 30 | |
1) Определение верхней границы доверительного интервала:

- Случай х = 0 ГП
ри( =  1 -  ( а / 2 ) 1/я =

6
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- Случай х = п Q

Л ' = -1Л П- Случаи 0 < х  < п [__|
По таблице 3 для q = (1 -  а/2) определяют uUa/2 =
Значение d. соответствующее выбранному уровню доверия, определяют по следующей таблице.

1 - а 0.90 0.95 0.99

d 0.677 0.960 1.659

Ри,, *  Р- *  (1 -  2Р- )d t(n  + 1) ♦ иу.а12^р . (1 -  р. )[1 -  d / [п +1)] /  (п +1) *  

где р. = (х ♦ 1 Щп + 1).
2) Определение нижней границы доверительного интервала:

- Случай х = 0 Q

Р"  = 0 г - .-  Случай х = п [_J
Рц  = (°J2)Vn = _

- Случай 0 < х < п Q
По таблице 3 для q = (1 -  а/2) определяют uUat2 =
Значение d. соответствующее выбранному уровню доверия, определяют по следующей таблице.

1 - а 0.90 0.95 0.99

d 0.677 0.960 1.659

Рц *Р» + ( l - 2 p . ) d / ( n  + 1) + и1 а/2 Jp . (1 -р .)[1 -сГ /(л « -1 )]/(л  + 1)»

где р- = Х /(Л  ♦ 1).

Результаты (искомый доверительный интервал):
P).i =
Ри.1 =
Рц*Р *Р и. г___________________________

8.2 Формы В. Сравнение пропорции р с заданным значением р 0

8.2.1 Форма В-1. Сравнение пропорции р  с заданным значением р0 для одностороннего 
критерия Н0: р 2 р0

Характеристика:
Процедура определения:
Элементы:
Критерий для идентификации целевых элементов: 
Примечания:

Данное значение р0 -  
Выбранный уровень значимости а  =
Обьем выборки п =
Число целевых элементов в выборке х -  

Процедура проверки гипотез

I Критические значения известны (см. 7.2.1) □
с / . о  =

Гипотезу Н0 отклоняют, если х < С,0; в противном случае гипотезу не отклоняют.

II Критические значения неизвестны

а) Случай х й р 0 п 
Гипотезу HQ не отклоняют

□□
7
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b) Случай х < р0п □

1) Процедура для п S 30 □
По 8.1.1 (форма А-1) определяют одностороннюю верхнюю доверительную границу для л. ж и уровня 
доверия (1 -  а)

ри. о =
Гипотезу Н0 отклоняют, если ри 0 

2) Процедура для л > 30 

- Случай х = 0
Ри.О ~ 1 -C tUn =

< р о- в противном случае гипотезу не отклоняют.

□□
[см. 8.1.1 в) 1)1.

Гипотезу Н0 отклоняют, если рц0 < р0. в противном случае гипотезу не отклоняют.

- Случай 0 < х < л □
По таблице 3 для q = (1 -  и) определяют =

и, = 2 (^ (л -х }р 0 - ^ ( х  И )(1 -р 0) ) *

Гипотезу Н0 отклоняют, если > иУ и, в противном случае гипотезу не отклоняют.

Результат проверки гипотезы: 
Гипотеза HQ отклонена

Гипотеза HQ не отклонена
□□

Определение критических значений
С/0 — наименьшее неотрицательное целое число х, для которого процедура проверки гипотез по 
форме В-1 (II) не ведет к отклонению гипотезы Н0. Значение С, 0 определяют методом итераций пу­
тем повторного применения формы В-1 (II) с различными значениями х. пока не будут найдены такие 
два значения х. которые отличаются друг от друга на 1. и при этом одно из значений приводит к от­
клонению нулевой гипотезы Н0, а другое значение приводит к неотклонению нулевой гипотезы Н0Ч  
Начальное значение хС1ар1 может быть получено следующим образом.

В качестве х*2> принимают значение пр0, округленное до ближайшего целого числа 
Р,.01х - = (Р,.01х .  ж- определяют по 8.1.2. форма А-2)
xciapt = значение пр10\яах., округленное до ближайшего целого числа. =

Интерпретация результатов проверки гипотез по форме В-1 (II): 
для ж s С, 0 -  1 = гипотезу Н0 отклиняют;
для х г  С/0 = гипотезу Н0 отклоняют.

Результат: С10 =

Критическое значение (или одно из критических значений) может не существовать для некоторых 
значений р0 и/или для очень маленьких объемов выборок п.

2> х* — вспомогательная величина для нахождения хстарт.

8.2.2 Форма В-2. Сравнение пропорции р с заданным значением р0 для одностороннего 
критерия с Н0: р <  р 0

Характеристика:
Процедура определения:
Элементы:
Критерий для идентификации целевых элементов:
Примечания:

Заданное значение р0 =
Выбранный уровень значимости и  =
Объем выборки п =
Число целевых элементов в выборке х =

8
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Процедура проверки гипотез

I Критические значения известны (см. 7.2.1)
Со.О =
Гипотезу Н0 отклоняют, если х > Сц 0, в противном случав гипотезу не отклоняют.

II Критические значения неизвестны Q
a) Случай x s p 0 п □
Гипотезу HQ не отклоняют.
b ) Случай х > fjQn Ц

1) Процедура для п S 30 □
По 8.1.2 (форма А-2) определяют одностороннюю нижнюю доверительную границу для п .х  и уровня до­
верия (1 -  а)

о ~
Гипотезу Н0 отклоняют, если р,л > р0, в противном случае гипотезу не отклоняют. 

2) Процедура для п > 30 □

- Случай х = п Ц
Р/.0 -  и ,,п х  [см. 8.1.2 Ь) 2)].

Гипотезу Н0 отклоняют, если р10 > р0. в противном случае гипотезу не отклоняют.
- Случай 0 < х < п Q

По таблице 3 для q = (1 -ос) определяют и,_а =

и2 *  2 |у х (1 -р 0) - ^ л - х  + 1)р0 J

I ипотезу Н0 отклоняют, воли и2 > и1-а, в противном случае гипотезу не отклоняют.

Результат проверки гипотезы:

Гипотеза Н0 отклонена Q
Гипотеза Н0 не отклонена

Определение критических значений
Си 0 — наибольшее целое число х. для которого процедура проверки гипотез по форме В-2 (II) не ве­
дет к отклонению нулевой гипотезы. Значение Сц 0 определяют методом итераций путем повторного 
применения формы В-2 (II) с различными значениями х. пока не будут найдены такие два значения, 
которые отличаются друг от друга на 1. и при этом одно из значений приводит к отклонению нулевой 
гипотезы Н0. а другое значение приводит к неотклононию нулевой гипотезы Н0'>. Начальное значе­
ние xctap, может быть получено следующим образом.

В качестве х*2' принимают пр0, округленное до ближайшего целого числа:
Ра.о\х -  х* = (pu.olx.  *• определяют по 8.1.1. форма А-1)
хС1ар, = значение при 0\х „ д.. округленное до ближайшего целого числа.

Интерпретация результатов проверки гипотез по форме В-2 (II): 
для х S Си Q = гипитезу HQ не отклоняют;
для х г  СиЛ + 1 = гипотезу HQ отклоняют.

Результат:

1) Критическое значение (или одно из критических значений) может не существовать для некоторых 
значений р0 и/или для очень маленьких объемов выборок л.

2) х* — вспомогательная величина для нахождения xcta

9



ГОСТ ИСО 11453-2005

8.2.3 Форма В-3. Сравнение пропорции р с данным значением р0 для двустороннего крите­
рия Н0 : р  = р0

Характеристика:
Процедура определения:
Элементы:
Критерий для идентификации целевых элементов: 
Примечания:

Заданное значение р0 =
Выбранный уровень значимости а  = 
Объем выборки п =
Число целевых элементов в выборке х = 

Процедура проверки гипотез

I Критические значения известны (см. 7.2.1) □
ои Г

Гипотезу Н0 отклоняют, если х  < Си  или х > Си1. в противном случае гипотезу не отклоняют.

II Критические значения неизвестны
a) Процедура для п s 30 □
По 8.1.3 (форма А-3) определяют двусторонние доверительные границы для п, х и уривнн доверии 
(1 -а ) :
Р ,.Г
Py.tx
Гипотезу Н0 отклоняют, если р! ( > р0 илири , < р0. в противном случае гипотезу не отклоняют.

b) Процедура для л > 30 □
1) Случай х = 0 | |

Pu.i= 1 ~ (oV2)1,n =
Гипотезу Н0 отклоняют, если Ри (< Р0. в противном случае гипотезу не отклоняют.

2) Случай х = п □
Рц = (и/2)1/п =

I ипотезу HQ отклоняют, если р ,, > рп. в противном случае гипотезу не отклоняют.
3) Случай 0 < х < п Ц

По таблице 3 для q = (1 -  u/2) определяют и^_аЛ -

ц, « 2 ( j tn - x ) p 0 - ^ ( х  + 1)(1-р0)).

и2 £ 2 (V *(1- P o ) - ^ ' l - x  + 1)po ) i

ГипогмуН0 ОТКЛОНЯЮТ, если о, > или и2 > и,_а/2, в противном случае гипотезу Не отклоняют.

Результат проверки гипотез: 
Гипотеза HQ отклонена

Гипотеза Н0 не отклонена
□□

Определение критических значений
С,, — наименьшее неотрицательное целое число х. а Си1 — наибольшее целое число х. для которого 
проверка гипотез по форме В-3 (II) не ведет к отклонению Н0. Значения С, , и Си ( определяют мето­
дом итераций путем повторного применения формы В-3 (II) с различными значениями х до тех пор. 
пока не будут определены такие две пары значений, у которых значения в каждой паре отличаются 
друг от друга на 1. и при этом одно из значений приводит к отклонению нулевой гипотезы Н0, а другое 
значение приводит к неотклонению нулевой гипотезы Н01>. Начальное значение х ,|арт может быть 
получено следующим образом.

10
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В качестве х*2' определяют значение лр0. округленное до ближайшего целого числа.
ы X ЯХ*

X *х*
Ри.,\х *х’
Pu.il* **• определяют по 8.1.3 (форма А-3);рЫ

хстарт (нижнее) = значение пр. ,1̂  шх., округленное до ближайшего целого числа. = 
хс1ар. (верхнее) = значение при ях„  округленное до ближайшего целого числа. =

Интерпретация результатов проверки гипотез по форме В-3 (II): 
для х S Ct t -  1 = гипотезу Н0 отклоняют;
для х = Сп  = и х = Cu f = гипотезу Н0 не отклоняют;
для х г  Си, + 1 = гипотезу Н0 отклоняют.

Результаты проверки гипотез:
: C u .f =

1> Критическое значение (или одно из критических значений) может не существовать для некоторых 
значений р$ и/или для очень маленьких объемов выборок л.

21X* — вспомогательная величина для нахождения хстарт

8.3 Формы С. Сравнение двух пропорций

8.3.1 Форма С-1. Сравнение двух пропорций для одностороннего критерия Н0: р, > р2

Характеристика:
Процедура определения:
Элементы;
Критерий для идентификации целевых элементов:
Примечания:

Выбранный уровень значимости а  -  
Объем выборки 1: л, =
Объем выборки 2: л2 =
Число целевых элементов в выборке 1: х, =
Число целевых элементов в выборке 2: х2 =

Проверка для тривиального случая

Неравенство является истинным Ц
Неравенство не является истинным П
Если неравенство является истинным, нулевую гипотезу не отклоняют и результат проверки гипотез 
может быть объявлен немедленно. В противном случае проводят следующую процедуру, которая 
может привести к отклонению или к неотклонению гипотезы HQ.

Процедура проверки гипотез для нетривиальных случаев
Если по крайней мере одно из четырех значений л,, п2, (х, + Xj). (л, ♦ л2 -  х, -  х ^  меньше или равно 
(л, + л2)/4. то применяют биномиальную аппроксимацию, приведенную в I настоящей формы; в про­
тивном случае применяют нормальную аппроксимацию, приведенную в II настоящей формы. Одна­
ко даже если вышеупомянутое условие выполнено, можно применять нормальную аппроксимацию, 
если выполнены два следующих условия:
- при применении биномиальной аппроксимации в таблице 4 F-раслределения необходимо исполь­
зовать интерполяцию;
- л, и л2 или (л, ♦ х2) и (л, ♦ л2 -  х, -  х2) попарно являются величинами одного порядка.
Решение:
Должна применяться биномиальная аппроксимация (продолжить с I) □

Должна применяться нормальная аппроксимация (продолжить с II) □

11
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I Биномиальная аппроксимация
Определение величин: К , К2 rjt , г\2
Если [п2 < л, и п2 < (х, ♦ х2)] или [(л, ♦ п2 -  х, -  Xj) < л, и (л, + п2 -  х, -  х2) < (х, + х2)], искомые вели­
чины определяют следующим образом:
41 = п2 ~
П2 = л, =
К, = Л2 -  Xj  =
К2 ~ П] ~ х  ̂ =
В противном случае: 
Ч, = п 1 =
42 = П2 =
К ,  = х 1 =
К2 = х2 *

Вычисление статистики и on 
а) Случай п , s К, ♦ ^ вг

деление значений по таблице 4

f2 = <К, * 1)К + 2п2 - к, -  2К2 +1)

Числа степеней свободы Р-распределения:

-  2<К, ♦ 1) =*

4  = 2(Пп- К , )  =

По таблице 4 для q = (1 -  u), / j и f2 (при необходимости применяют интерполяцию) определяют:

Ь) Случай п, > К , + K j □

(^, *1)(2Пг ~К2 +1)

Число степеней свободы Распределения:
f1 = 2 (K ,* 1 )  =

По таблице 4 для q = 1 -  а, Г, и определяют f2) -
(при необходимости применяют интерполяцию)

Заключение в нетривиальном случае для биномиальной аппроксимации:
Гипотезу HQ отклоняют, если F2 £ f2), в противном случае гипотезу HQ не отклоняют.

II Нормальная аппроксимация
Вычисление статистики и определение значений по таблице 3

Л1 (х« + х2) -  (Х1 + 1 / 2)(л, + °2)

l j n i n 2  ( Х1 + * 2 )(П , - Л 2 - Х ,  - Х 2 )/ (Л , + Л2 )

По таблица 3 для q = (1 -  а) определяют =

Заключение в нетривиальном случае для нормальной аппроксимации:
Гипотезу Н0 отклоняют, если z2 г  ц,_а, в противном случае гипотезу Н0 не отклоняют.

Результат проверки гипотез:
Гипотеза Н0 отклонена | |

Гипотеза HQ не отклонена Q
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8.3.2 Форма С-2. Сравнение двух пропорций для одностороннего критерия Н0: р, < р2

Характеристика:
Процедура определения:
Элементы:
Критерий для идентификации целевых элементов: 
Примечания:

Выбранный уровень значимости «  »
Объем выборки 1 :0 ,=
Объем выборки 2: л2 =
Число целевых элементов в выборке 1: ж, *  
Число целевых элементов в выборке 2: х2 =

Проверка гипотез для тривиального случая

Неравенство является истинным □
Неравенство не является истинным □
Если неравенство является истинным, гипотезу не отклоняют и результат проверки гипотезы может 
быть объявлен немедленно. В противном случае проводят следующую процедуру, которая может 
привести к отклонению или к неотклонению гипотезы Н0.

Проверка гипотез для нетривиальных случаев
Если по крайней мере одно из четырех значений л,. п2, (х, + х^), (л, ♦ л2 -  х, -  %) меньше или равно 
(л, + л2)/4. то применяют биномиальную аппроксимацию, приведенную в I настоящей формы; в про­
тивном случав применяют нормальную аппроксимацию, приведенную в II настоящей формы. Одна­
ко даже если вышеупомянутое условие выполнено, можно применять нормальную аппроксимацию, 
если выполнены два следующих условия:
- при применении биномиальной аппроксимации в таблице 4 F-распределения необходимо исполь­
зовать интерполяцию;
- л, и л2 или (ж, + х2) и (л, *  п2 - х , - х 2) попарно являются величинами одного порядка.
Решение:
Должна применяться биномиальная аппроксимация (продолжить I) □
Должна применяться нормальная аппроксимация (продолжить II) □

I Биномиальная аппроксимация
Определение величин К ,. Kg, ti,. n2
Если (л2 < л, и л2 < (х, + х2)] или ((л, ♦ л2 -  х, -  х2) < л, и (л, ♦ л2 -  х, -  х2) < (х, + х2)], величины 
определяют следующим образом:
»Ь = л2 =
ТЬ  ~ п\~
К, = л2 -  х2 =
*2 = Л, — Х1 =
В противном случае:
4 i -  «1 “
П2 = п2 =
К, = х, =
К2 = х2 =

Вычисление статистики и определение значений по таблице 4
а) Случай i j,  S К, + К2 □

F * ,(п ,+ 2 ц  - К , - 2 К 2) 
1 “ (п1- К 1+1)(К1+2К2 ^ 1 ) "

13
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Числа степеней свободы F-раслределения:

U = 2(i,, — К, ♦ 1) =

f2 = 2K ,=

По таблице 4 для q = (1 -  a), f, и /* определяют fs) =
(при необходимости применяют интерполяцию).
Ь) Случай тц > К , + Q

г  К,(2Пг- К г )
1 (К2 + 1)(2п, - К 1+1)

Числа степеней свободы F-распределения:

U = 2(^2 *  1 )=

^  = 2К, =

По таблице 4 для q = (1 -  a), f, и f2 определяют F,_a(/,. =
(при необходимости применяют интерполяцию).

Заключение в нетривиальном случае биномиальной аппроксимации:
Гипотезу HQ отклоняют, если F, г  F ^ a(/,. /j), в противном случае гипотезу Н0 не отклоняют.

II Нормальная аппроксимация
Вычисление статистики и определение значений по таблице 3

{х ,-И 2 ){п х+п2) - п ^ ~ х  )

^п,л2 ( х , .х 2 )(л, + п2 -  х, -  х2) / (л, + л2)

ПотпЙпице 3 дли q = (1 -  а) определяют =

Заключение в нетривиальном случав для нормальной аппроксимации:
Гипотезу Н0 отклоняют, если г , г  и,_а, в противном случае гипотезу Н0 не отклоняют.

Результат проверки гипотез:
Гипотеза HQ отклонена |~ |

Гипотеза Н0 не отклонена | j

8.3.3 Форма С-3. Сравнение двух пропорций для двустороннего критерия Н0: р, = р2

Характеристика:
Процедура определения:
Элементы:
Критерий для идентификации целевых элементов: 
Примечания:

Выбранный уровень значимости а  =
Объем выборки 1: л, =
Объем выборки 2: п2 =
Число целевых элементов в выборке 1: х, = 
Число целевых элементов в выборке 2: % =

Проверка гипотез для тривиального случая

14
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Равенство является истинным Ц
Равенство не является истинным Д
Если равенство является истинным, нулевую гипотезу Н0 не отклоняют и результат проверки гипотез 
может быть объявлен немедленно. В противном случав проводят следующую процедуру, которая 
может привести к отклонению или к неотклонению гипотезы HQ.

Процедура проверки гипотез для нетривиальных случаев
Если по крайней мере одно из четырех значений л,, л2. (х, ♦ х2), (л, + п2 -  х, -  х ,̂) меньше или равно 
(л, ♦ п2У4. применяют биномиальную аппроксимацию, приведенную в I настоящей формы; в про­
тивном случае применяют нормальную аппроксимацию, приведенную в II настоящей формы. Одна­
ко даже если вышеупомянутое условие выполнено, можно применять нормальную аппроксимацию, 
если выполнены два следующих условия:
- при применении биномиальной аппроксимации в таблице 4 F-раслределония необходимо исполь­
зовать интерполяцию;
- л, и п2 или (х, + х2) и (л, + п2 -  х, -  х2) попарно являются величинами одного порядка.
Решение:
Должна применяться биномиальная аппроксимация (продолжить с I) □

Должна применяться нормальная аппроксимация (продолжить с II) □

I Биномиальная аппроксимация
Определение величин К,. r j , , п2
Если [л2 < л, и л2 < (х, + х2)] или [(л, ♦ л2 -  х, - х 2) < л, и (л, ♦ л2 -  х, -  Xj) < (х, ♦ х2)], 
величины определяют следующим образом:

= п2 =
П2 *  п , -
Kj -  Л2 “  Х2 =
/<2 = Л, -  X, =
В противном случае:
Ui = л, 
ц2 = п2 
К, = х, =

= Xj =

Вычисление статистики и определение значений по таблице 4
а) Случай ц, s К, + □

К, К2 
1) Случай —  > —

П, П2

Значения F,. ^  и f2 определяют по 8.3.2 (форма С-2)

Ъ я : ' i  = ; 4 -
По таблице 4 для q = (1 -  сх/2), f, и f2 (при необходимости применяют интерполяцию) определяют

К к
2) Случай —  ^  —  ГП 

П, П2
Значения F2, и f2 определяют по 8.3.1 (форма С-1)

По таблице 4 для q = (1 -  <х/2), f, и f2 (при необходимости применяют интерполяцию) определяют

Ь) Случай *1, > К , ♦ К2 Ц
К. К.

1) Случай —  > —
Ч, П2

15
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Значения Flt f, и определяют по 8.3.2 (форма С-2)

^1=
По таблице 4 для q = 1 -  uJ2, /, и /2 (при необходимости применяют интерполяцию) определяют Я1-в/2
«.Л> =

к  к
2) Случай Г 1 5 □

ч, ч2

З Н М Ж Я  F2, Л, и /2 определяют по 8.3.1 (форма С-1).

Ъ а ; f , -  ;f2-
По таблице 4 для Q = (1 — а/2). и /2 (при необходимости применяют интерполяцию) определяют 
F\-aJ2^V Ъ) ~

Заключение в нетривиальном случае для биномиальной аппроксимации 
Гипотезу Н0 отклоняют, если:

К к
Fi ^ FUaj2(f,. ft ) в случае - 1 > —

ч, ч2

или
к  к

f 2 * ^ 1 - о в 4 ) вслУчае —

в противном случае гипотезу HQ не отклоняют.

II Нормальная аппроксимация
Вычисление статистики и определение значений по таблице 3 

а) Случай —  > —r?i п2
Значение z, определяют по 8.3.2 (форма С-2)
г , =

□
По таблице 3 для q = (1 -  uJ2) определяют uUilj2 =

□b) Случай —  ^  —  п, п2
Значение г2 определяют по 8.3.1 (форма С-1)
*2 =
По таблице 3 для q = (1 -  а/2) определяют u1-|ii2 =

Заключение в нетривиальном случае для нормальной аппроксимации 
Гипотезу HQ отклоняют, если:

или

г  и1-о/2 в случэе ~ > ~~т

X X
z2 <r uUaf2 в случае ^  *  А

в противном случае гипотезу Н0 не отклоняют.

Результат проверки гипотез: 
Гипотеза Н0 отклонена Ц  
I ипотеза н 0 не отклонена Д
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9 Таблицы и номограммы
9.1 Интерполяция в таблице 4 квантилей Ь-расприделении

Необходимо определить, что Fq{f,. /2) = F(f^. f2). Предположим, что в таблице 4 приведены смеж­
ные значения F  ( f j, , f2) и F  (f12, f2) c fu  < ^  < f12. Тогда

Г1 V 12 '11 ./

Интерполяцию no f2 выполняют аналогичным способом, если в таблице приведены смежные зна­
чения Щ ,. /*,) и F(f,, f22) с й,, < /2 < Г22

Если искомое значение ни по 7, ни по f2 не приведено в таблице, необходимо выполнить три шага 
интерполяции.

Сначала выполняют два параллельных шага по одному из двух показателей числа степеней сво­
боды. а затем — следующий шаг по другому показателю числа степеней свободы.

Если 7, > 30 и 72 > 30, квантиль Я-распределения вычисляют по следующим уравнениям:

д / 1131 0.527д:
0,1 j h -  0.77

'9^0,05
14287 -0.681g;

lgFc0.025
17023

j h - \ U
-0,846g;

^  ̂ 0 .005

(9 ̂ o.ooi -1.672g.

1 1где g = . - - —: 
"i '2

'i 2

9.2 Пример

Пример для определения критического значения С ,0 для нулевой гипотезы HQ: р г  р0 отмечен в 
номограмме (рисунок 2) полужирной линией (см. 7.2.1). Заданы значения р0 = 0.15. а = 0,05 ил = 35. По 
номограмме определяют значение х между прямыми линиями 1 и 2. Таким образом. С10 = 2.

Предположим, что объем выборки л не определен. Если помимо этого задано, что ft = 0,10 и 
р ' = 0.039, то вторую линию проводят от р' к 1 -  ft для определения объема выборки. По точке пересе­
чения этих двух линий в номограмме определяют, что л = 50 и х = 3. Таким образом, нулевую гипотезу 
Н0 принимают, если х 5 3 ,в  противном случае принимают альтернативную гипотезу.
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Таблица 3 — Квантили стандартного нормального распределения uQ

(I '  ♦ (и)

0.950 1.645

0.975 1.960

0.990 2.326

0.995 2.576

Рисунок 1 — Квантили ^распределения
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Т а б л и ц а  5  —  Общий объем двух выборок л п = л2 для обеспечения заданной мощности 1 -  р  (0.9; 0.8 или 0.5) 
при проверке гипотезы HQ: р , S р2 для а  = 0 .05 и различных значений р , и р2 при условии, ч то р , > р2

?2
Р\

0.95 0.9 0.8 0.7 0.6 0.S 0.4 0.3 0.2 0.1

0.9 503
371
184

0.8 89 232
67 173
38 87

0.7 42 74 338
34 56 249
19 31 121

0.6 25 39 97 408
20 30 73 302
12 17 37 143

0.5 18 25 47 111 445
14 19 36 84 321

9 11 19 43 155

0.4 13 17 30 53 116 445
11 13 23 41 85 321
7 9 12 22 43 155

0.3 10 12 18 31 53 111 408
9 10 15 23 41 84 302
6 6 9 12 22 43 143

0.2 8 10 12 18 30 47 97 338
6 8 10 15 23 36 73 249
5 5 6 9 12 19 37 121

0.1 6 8 10 12 17 25 39 74 232
5 6 8 10 13 19 30 56 173
3 3 5 6 9 11 17 31 87

0.05 5 6 8 10 13 18 25 42 89 503
5 5 6 9 11 14 20 34 67 371
3 3 5 6 7 9 12 19 38 184

П р и м е ч а н и е  —  В каждой ячейке таблицы верхнее число обозначает общий объем выборки л , = л2 
для 1 -  р  = 0.9. среднее число соответствует 1 -  р = 0.8. а нижнее число соответствует 1 -  р  = 0.5. Например, 
если р , = 0.9 и р 2 = 0.8. нужно выбрать л , = л2 = 232 для 1 -  р = 0.9, л , = л2 = 173 для 1 -  р = 0.8 и л , = л2 = 87 
для 1 -  р  = 0.5.
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Т а б л и ц а  6 —  Общий размер двух выборок л , = л2 для обеспечения заданной мощности 1 -  р  (0.9: 0.8 или 0.5) 
при проверке гипотезы HQ: р , s  р 2 для а  = 0,01 и различных значений р , и р 2 при условии, что р , > р 2

Р2
P i

0.95 0.9 0.8 0.7 0.8 0.5 0.4 0.3 0.2 0.2

0.9 745
583
333

0.8 130 344
101 269

61 155

0.7 60 108 503
49 86 393
32 52 221

0.6 37 56 143 609
31 46 113 475
18 27 66 265

0.5 25 35 69 163 667
20 29 55 129 519
14 18 34 73 285

0.4 18 24 42 77 171 667
16 20 34 60 137 519
10 13 21 35 78 285

0.3 14 18 28 43 77 163 609
12 15 22 35 60 129 475

9 10 13 22 35 73 265

0.2 12 13 18 28 42 69 143 503
9 12 16 22 34 55 113 393
6 8 9 13 21 34 66 221

0.1 9 9 13 18 24 35 56 108 344
8 9 12 15 20 29 46 86 269
6 6 8 10 13 18 27 52 155

0.05 8 9 12 14 18 25 37 60 130 745
5 8 9 12 16 20 31 49 101 583
5 6 6 9 10 14 18 32 61 333

П р и м е ч а н и е  —  В каждой ячейке таблицы верхнее число обозначает общий обьем выборки л , = п2 
для 1 -  р =  0.9. среднее число соответствует 1 -  (5 = 0.9. а нижнее число соответствует 1 -  0 = 0.5. Например, 
если р , = 0.9 и р 2 = 0.8. нужно выбрать п , = л2 = 344 для 1 -  р  =  0 .9  и л-, = л2 = 155 для 1 -  Р = 0.5.
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Р

П р и м е ч а н и е  —  Е сл ир  < 0.01. необходимо отм етить ).р вм естор на шкале р  и умножить значение, ука­
занное на л-шкале. на А. Определить А как 0 .01/р. округляя до  ближайшего большего целого значения.
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П риложение А  
(обязательное)

Вычисление оперативной характеристики критерия для формы В

А.1 О д носторонний  критерий  д л я  Нв : р  > р 0

Характеристика:
Процедура определения:
Элементы:
Критерий для идентификации целевых элементов:
Примечания:

Заданное значение pQ =
Выбранный уровень значимости «  =
Объем выборки л =
Пропорция, для которой рассчитывается вероятность нвотклонения гипотезы H Q -  р ' =
Если критические значения, соответствующие п  и р0 для указанного уровня значимости а. неизвестны, они 
должны быть вычислены по 8.2 (формы В).

Определение вероятности нвотклонения нулевой гипотезы HQ -  Р((.
Если гипотеза HQ истинна, то вероятность ошибки первого рода равна 1 -  Р Д о с т и гн у т ы й  уровень значимости 
а '  равен вероятности ошибки первого рода при р ' = p Q.
Если альтернативная гипотеза истинна, вероятность ошибки второго рода равна Р (.

" г V "  С
По таблице 3 определяют:
*<«/) =
Результаты вычислений:
Ра = 1 -Ф (£ /)  =
р' = Р0 — o' = Ф(и') =
Р '< Р и —  р = 1 - Ф ( т / )  =____________________________________________________________________________________

А.2 О д носторонний  критерий  д л я  Н0 : р  < р 0

Характеристика:
Процедура определения:
Элементы:
Критерий для идентификации целевых элементов:
Примечания:

Заданное значение Pq =
Выбранный уровень значимости а  =
Объем выборки л =
Пропорция, для которой рассчитывается вероятность нвотклонения гипотезы Н0 -  р ' =
Если критические значения, соответствующие л и р0 для указанного уровня значимости а. неизвестны, они 
должны быть вычислены по 8.2 (формы В).
Си0 =
Определение вероятности нвотклонения нулевой гипотезы Н0 -  Ра.
Если гипотеза Н0 истинна, вероятность ошибки первого рода равна 1 - Р а. Достигнутый уровень значимости o ' 
равен вероятности ошибки первого рода при р ' =  р 0.
Если альтернативная гипотеза истинна, вероятность ошибки второго рода равна Ра.

и "  = 2 [ус,.о  <1 -  Р') -  ̂ л  -  С„0 +1) р' ]  =

По таблице 3 определяют:

=
Результаты вычислений:

Р„ = Ф0Л =
Р' = Pq —  « ' = 4Ч<Л =
Р '* Р д —  Р = 1 ~  Ф(Ц") =___________________________________________________________________________________
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А.З Д вусто р о нн и й  критерий  д л я  Н^: р  = р 0

Характеристика:
Процедура определения:
Элементы:
Критерий для идентификации целевых элементов:
Примечания:

Заданное значение р^ =
Выбранный уровень значимости и  =
Объем выборки п =
Пропорция, для которой рассчитывается вероятность неотклонения гипотезы HQ- p ’ =
Если критические значения, соответствующие л и р 0 для указанного уровня значимости а , неизвестны, они 
должны быть вычислены по 8.2 (формы В).

Определение вероятности неотклонения нулевой гипотезы Н 0 -  Р а.
Если гипотеза Н0 истинна, вероятность ошибки первого рода равна (1 -  Р (1). Достигнутый уровень значимости г /  
равен вероятности ошибки первого рода при р ' = р 0.
Если альтернативная гипотеза истинна, вероятность ошибки второго рода равна Ри .

По таблице 3 определяют:
Ф (ц ') =
Ф(</') =
Результаты вычислений:
Р "  =  Ф (<Л  -  Ф (и ') =
Если р ' = р0 —  o ' = 1 -  Ф  (и ") +  Ф (и ') = 
Если р/ *  р0 —  р = Ф (о ") -  Ф (г /) =
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П риложение В 
(справочное)

Примеры заполненных форм

В.1 Ф орм ы  А

В .1.1 П рим ер 1 —  Ф орм а А-2. О д носторо нн и й  интервал  с ниж ней  д о ве рител ьн ой  границей  д л я  пр о ­
по р ц и и  р

Характеристика: Наличие видеомагнитофонов в квартирах.
Процедура определения: Интервью.
Элементы: Ж илые дома в определенном районе.
Критерий для идентификации целевых элементов: Наличие по крайней мере одного видеомагнитофона. 
Примечания: Нет.

Выбранный уровень доверия 1 -  а  = 0.95.
О бьем выборки л  = 20.
Число целевых элементов в выборке х  = 14.

Определение границы доверительного интервала 

а) Процедура для п  S 30 В Д

1) Случай х  = 0 □

Р/.о = 0
2) Случай х  > 0 И

По таблице 2 для известных значений л. Х = л - х и с /  = (1 -  а )  определяют:

Т ^ п ,  п -  х) = 0.508.

Р/.О = 1 “  п - х ) =  0.492.

□
П
□

□Ь) Процедура для п >  30

1) Случай х  = 0

Р > . 0  = 0
2) Случай х  = л

Pi. о = « 1/п =
3) Случай 0 <  х  < л 

По таблице 3 для q = (1 -  а) определяют u ^ t =
Значение d. соответствующее выбранному уровню доверия, определяют по следующей таблице.

1 - а 0.90 0.95 0.99

d 0.411 0.677 1.353

Р.о =Р - * ( l - 2 p . ) d / ( n  + 1 ) - i v „ ^ p .  ( 1 - p . ) [ l - d / ( n  + 1 ) ]/(n  + 1) =

где р . = х/(л + 1).

Результат (искомый доверительный интервал): 
р  г  p,fU = 0.492.

В.1.2 П рим ер 2 —  Ф орм а А-3. Д вусто р о нн и й  д о ве р и те л ь н ы й  интервал  д л я  пр опо рци и  р

Характеристика: Наличие видеомагнитофонов в квартирах.
Процедура определения: Интервью.
Элементы: Жилые дома в определенном районе.
Критерий для идентификации целевых элементов: Наличие по крайней мере одного видеомагнитофона в здании. 
Примечания: Нет.

Выбранный уровень доверия 1 -  а  = 0,99.
О бьем выборки л = 90.
Число целевых элементов в выборке х  = 19.
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Определение границ доверительного интервала 
а) Процедура для л  £ 30

1) Определение верхней границы доверительного интервала □
- Случай х  = л 

Ри. г = 1
- Случай х  < л

По таблице 2 для известных

□
□

значений л, Х  = х и д  = ( 1 -  aJ2) определяют:

Ри.1= т1чм1п< х> =
2) Определение нижней границы доверительного интервала:

-  Случай х  = 0

-  Случай х  > 0 □
По таблице 2 для известных значений л. Х = л - х и р  = (1 -  а /2 ) определяют:

Т ^ п . п - х ) ^

Ри = 1 - тл-<м<.п-п ~ *) =

Ь) Процедура для л  > 30 В

3) Определение верхней границы доверительного интервала □

- Случай х  = 0 □
P u t= 1 -  (<х/2)1/п =

- Случай х  = л | _ |

- Случай 0 < х  < л 0 9
По таблице 3 для q  = (1 -  гх/2) определяют oWbr2 = 2.576.
Значение d. соответствующее выбранному уровню доверия, определяют по  следующей таблице.

1 - а 0.90 0.95 0.99

d 0.677 0.960 1.659

Puj = p .+ ( 1 - 2 A ) d / ( n  +  1 )-« ,_ e ,2^ A ' ( l - A ) l l - d / ( n * 1 ) J / ( f i * 1 )  = 0 .3 41  

гд е р . = (х +  1У(л + 1).
3) Определение нижней границы доверительного интервала:

- Случай х  = 0 □
Pi. f = 0 _

-  Случай х = л □
plt  = (aJ 2)vn =

- Случай 0 <  х  < л Е9
По таблице 3 для q = (1 -  aJ2) определяют = 2,576.
Значение d. соответствующее выбранному уровню доверия, определяют по следующей таблице.

1 - и 0.90 0.95 0.99

d 0.677 0.960 1.659

Р „ = A  + ( l-2 p .)d  /(л + 1)+ 2 Jp. (1 -  р. )[1 -  d I (л  +1)] I (л +1) = 0.111

где р . = х/(л + 1).

Результаты (искомый доверительный интервал): 

p i,t = 0 .1 И ;
риг  0.341:
Рц*Р*Ри.Г
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В.2 Ф о р м ы  В

В.2.1 П рим ер 1 —  Ф орм а В-2. С равнение пр о по р ц и и  р  с  заданны м  значением  р 0 д л я  од носторо нн е го  
кри те ри я  с Н 0: р < р 0

Характеристика: Наличие видеомагнитофонов в квартирах.
Процедура определения: Интервью.
Элементы: Жилые дома в определенном районе.
Критерий для идентификации целевых элементов: Наличие по крайней мере одного видеомагнитофона. 
Примечания: Нет.

Заданное значение р0 = 0.48.
Выбранный уровень значимости а  = 0.05.
Объем выборки л = 20.
Число целевых элементов в выборке х  = 14.

Процедура проверки гипотез:

I Критические значения известны (см. 7.2.1} 

^и.и =
Гипотезу Ну отклоняют, если х > Си0.
В противном случае гипотезу Н и не отклоняют.

II Критические значения неизвестны В
a) Случай х  S ДуЛ □
Гипотезу Н0 не отклоняют.

b) Случай х  > pQn 

1) Процедура для л S 30
Определяют по 8.1.2 (форма А-2) одностороннюю нижнюю доверительную границу для п. х  и уровня доверия 
(1 -« )

Р,.0 =  0-492.
Гипотезу Н0 отклоняют, если р /0  > р 0. в противном случае гипотезу не отклоняют.

В
В

2) Процедура для л > 30 

- Случай х  = л

Pi. О

□□
[см. 8.1.2 Ь) 2)1.

Гипотезу Ну отклоняют. есл и р /0  > р 0. в противном случав гипотезу не отклоняют.

-  Случай 0 <  х  < л  □
По таблице 3 для q = (1 -  а ) определяют о . =

и2 = 2[^ х(1- ро ) - ^ п - х * 1)Ро]-

Гипотвзу Н0 отклоняют, если иг > и1-а. в противном случае гипотезу не отклоняют.

Результат проверки гипотез: 
Гипотеза Ну отклонена 

Гипотеза Н0 не отклонена

В□
Определение критических значений
Су у —  наибольшее целое число х. для которого процедура проверки гипотез по форме В-2 (II) не ведет к откло­
нению нулевой гипотезы. Значение Са 0 определяют методом итераций путем повторного применения формы 
В-2 (II) с  различными значениями х. пока не будут найдены такие два значения, которые отличаются друг от дру­
га на 1. и при этом одно из значений приводит к отклонению нулевой гипотезы Н0, а другое значение приводит 
к неотклонению нулевой гипотезы Н011 Начальное значение хС1ар1 может быть получено следующим образом.

В качестве х*21 принимают пр0, округленное до  ближайшего целого числа. = 10.
Pu.oUx* = °-6"  (Pu.ol* по 8.1.1. Форма А-1)
Хстарт Равно  значению приу|х хх~, округленному до  ближайшего целого числа, и равно 14.

Интерпретация результатов проверки гипотез по ф орме В-2 (II): 
для х  S Су у =  13 гипотезу Ну не отклоняют;
для х  2 Су у + 1  = 14 гипотезу Ну отклоняют.
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Результат проверки гипотез:
Си.0=13__________________________________________________________________________________

1) Критическое значение (или одно из критических значений) гложет не существовать для некоторых значений 
р0 и/или для очень маленьких объемов выборок л.

2) х* —  вспомогательная величина для нахождения xctapr

В.2.2 П рим ер 2 —  Ф орм а В-3. С равнение пр о по р ц и и  р  с  заданны м  значением  р 0 д л я  д вусто рон н его  
критерия с  Н0: р  = р 0

Характеристика: Наличие видеомагнитофонов в квартирах.
Процедура определения: Интервью.
Элементы: Жилью дома в определенном районе.
Критерий для идентификации целевых элементов: Наличие по крайней мере одного видеомагнитофона. 
Примечания: Нет.

Заданное значение рц = 0.33.
Выбранный уровень значимости а  = 0,01. 
Объем выборки п =  90.
Число целевых элементов в выборке х  = 19.

Процедура проверки гипотез

I Критические значения известны (см. 7.2.1) 

с .'.г =  I С и.1 =
Гипотезу Н0 отклоняют, если х < С, ( или х  > Cu t. в противном случае гипотезу не отклоняют.

ВII Критические значения неизвестны 

а) Процедура л S 30 □
Определяют по 8.1.3 (форма А-3) двусторонние доверительные границы для л. х  и уровня доверия (1 -  а)

P l.t= ■ Pu.t=
Гипотезу Н0 отклоняют, если р, ( > р0 или ри f <  р 0, в противном случае гипотезу не отклоняют.

Ь) Процедура для л > 30 В□1) Случай х  = 0 
Pu t = 1 -  (о /2)1,п =

Гипотезу Я0 отклоняют, если Ри1< Р0. в противном случав гипотезу не отклоняют.

2) Случай х  = л □
Р и = (о /2 )1/о =

Гипотезу Н0 отклоняют, если р ! ( >  р0. в противном случае гипотезу не отклоняют.

3) Случай 0 < х  < л В
По таблице 3 для q = (1 -  « /2 ) определяют = 2.576.

" ,  =  2 ( ^ ; л - х | р 0 - ^ х  + 1 )(1 -р 0 )) = 2.359707; 

ц2 = 2 ( ^ х ( 1 - р 0 ) - ^ л - х  + 1)р0 ) =  - Z  613021.

Гипотезу Hq отклоняют, если и, > 0 , ^ 2  ИПИ и2 > ил-и12' в  противном случав гипотезу не отклоняют.

Результат проверки гипотез: 
Гипотеза Н0 отклонена

Гипотеза HQ не отклонена

□
В

Определение критических значений
С, f —  наименьшее неотрицательное целое число х и С и( —  наибольшее целое число х. для которого проверка 
гипотез по форме В-3 (II) не ведет к отклонению HQ. Значения С ,( и Сц( определяют методом итераций путем 
повторного применения формы В-3 (II) с  различными значениями х  до  тех пор. пока не будут определены такие 
две пары значений, у которых значения в каждой паре отличаются друг от друга на 1. и при этом одно из значе­
ний приводит к отклонению нулевой гипотезы Н0. а другое значение приводит к неотклонению нулевой гипотезы 
Н ^1). Начальное значение xcn(J1 может быть получено следующим образом.
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В качестве х*2* определяют значение лри. округленное до ближайшего целого числа, х* = 30.
P ,. iW  = 0.210; = 0473.
РЛхчс" и PluW  определяют по 8.1.3 (форма А-3).
хсгарт (нижнее) равно значению npt Л ^ ,  округленному до ближайшего целого числа, и равно 19. 
xcrapt (верхнее) равно значению л р ^ , о к р у г л е н н о м у  до  ближайшего целого числа, и равно 43.

Интерпретация результатов проверки гипотез по ф орме В-3 (II): 
для х  s  С ,,-  1 = 18 гипотезу Н0 отклоняют; 
для х  = С и  =  19 и х  = Си, = 42 гипотезу Нц не отклоняют; 
для х  г Си1 *  1 = 4 3  гипотезу Ни отклоняют.

Результаты проверки гипотез:

С̂ 1* Си, = 42-___________________________________________________________________________

Критическое значение (или одно из критических значений) может не существовать для некоторых значений 
и/или для очень маленьких обьемов выборок л.

2| х* —  вспомогательная величина для нахождения хстарг

В.З Ф о р м ы  С

В.3.1 П рим ер 1 —  Ф орм а С-1. С равнение д в ух  пр опо рц и й  д л я  од носторо нн е го  кри те ри я  Н0: р ,  > р-г

Характеристика: Наличие видеомагнитофонов в квартирах.
Процедура определения: Интервью.
Элементы:
1) жилые дома в области А:
2) жилые дома в области В.
Критерий для идентификации целевых элементов: Наличие по крайней мере одного видеомагнитофона в зда­
ниях.
Примечания: Нет.

Выбранный уровень значимости и  = 0.05. 
Объем выборки 1: n j  =  10.
Обьем выборки 2: л2 = 15.
Число целевых элементов в выборке 1: х , = 8 . 
Число целевых элементов в выборке 2: х2 = 13.

Процедура проверки гипотез для тривиальных случаев

— 2 —
г - !

Неравенство является истинным L J

Неравенство не является истинным Н
Если неравенство является истинным, нулевую гипотезу не отклоняют; результат проверки гипотез может быть 
обьявлен немедленно. В противном случае проводят следующую процедуру, которая может привести к откло­
нению или к неотклонению гипотезы Нп

Процедура проверки гипотез для нетривиальных случаев
Если по меньшей мере одно из четырех значений n v  л2, (х п + х2), (л , + л2 -  х , -  х2) меньш е или равно 
(л , + л2)/4. применяю т бином иальную  аппроксим ацию , приведенную  в I настоящ ей ф ормы, в противном 
случае применяю т нормальную  аппроксимацию , приведенную  в II настоящ ей ф ормы. О днако, даже если 
вы ш еупомянутое условие выполнено, можно применять нормальную  аппроксимацию, если выполнены два 
следую щ их условия;
-  при применении биномиальной аппроксимации в таблице 4 ^-распределения необходимо использовать интер­
поляцию;
-  л , и л2 или (х , + Xg) и (л, + л2 -  х , -  х2) попарно являются величинами одного порядка.
Решение: _ _
Должна применяться биномиальная аппроксимация (продолжить с I) [29

Должна применяться нормальная аппроксимация (продолжить с II) □
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I Б ином иал ьная аппроксим ация
Определение величин К ,.  К.г. г),. х\г
Если [л-  ̂< л , и л 2 < (х, + х^)] или [(л, + п-2 -  х , -  х.г) < л , и {л, + пг -  х , -  X;,) < (х , + х2)], искомые величины опре­
деляют следующим образом:
Л, = пг = 15;
Л^ = л , = 10;
К , = пг  -  х.г  = 2.
Kj, = л , -  х , = 2.
В противном случае:
4i = n, =
Ях = =
К , -  х , -

* *  = *2 =

Вычисление статистики и оп| 

а) Случай л , < К , +

еление значений по таблице 4

- (п, *,){* , +2* J
2 (K1, t ) ( 4 l * 2 4 j - K 1-2KJ ,1 )

Число степеней свободы ^распределения:
/., =  2( ^  +  1)  =

4  = 2 (Л , -К 1) =

По таблице 4 для д  = (1 -  <х). f, и !г  (при необходимости применяют интерполяцию) определяют 

_
Ь) Случай л , ^  к ,  + Kg I S

Кг (2П,-К ,)
2 («,-И)(2пг К1+1)

=  0.9824561.

Число степеней свободы ^распределения:
f ,  = 2(K1 + 1) = 6:

4 = 2 K  ̂= 4.

По таблице 4 для д  = (1 -  а ). и 4  (при необходимости применяют интерполяцию) определяют

^1-а<'|Л) = 6-16.

Заключение в нетривиальном случае для биномиальной аппроксимации:
Гипотезу Н0 отклоняют, если Я«> г  Я, . fg). в противном случае гипотезу HQ не отклоняют.

II Н орм альная аппроксим ация
Вычисление статистики и определение значений по таблице 3 

ГЬ твб Л Щ вЗ д Л Я  Д = (1 -  а )  определяют ц , .а  =

Заключение в нетривиальном случае для нормальной аппроксимации:
Гипотезу Н0 отклоняют, если z2 2 в противном случав гипотезу Н0 не отклоняют.

Результат проверки гипотез: 

Гипотеза Ни отклонена 

Гипотеза Н0 не отклонена

□
В
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В.3.2 П рим ер 2 —  Ф орм а С-3. С равнение д в ух  пр опо рц и й  д л я  д вусто р о н н е го  критерия Н0: р д = р 2

Характеристика:
1) наличие видеомагнитофонов марки А  в  квартирах:
2) наличие видеомагнитофонов марки В в квартирах.
Процедура определения: Интервью.
Элементы: Жилые дома одной определенной области.
Критерий для идентификации целевых элементов:
1) наличие по крайней мере одного видеомагнитофона марки А;
2) наличие по крайней мере одного видеомагнитофона корки  В. 
Примечания: Нет.

Выбранный уровень значимости ы = 0,01. 
Объем выборки 1: л , = 95.
Объем выборки 2: л2 = 95.
Число целевых элементов в выборке 1: х , =41.  
Число целевых элементов в выборке 2: х2 = 21.

Проверка гипотез для тривиального случая

Равенство является истинным 

Равенство не является истинным 
Если равенство является истинным, нулевую гипотезу Н и не отклоняют и результат проверки гипотез может 
быть объявлен немедленно. В противном случае проводят следующую процедуру, которая может привести к 
отклонению или к неотклонению Н0.

□
Н

Процедура проверки гипотез для нетривиальных случаев
Если по меньшей мере одно из четырех значений n v  (х, + х,2), (л , + гт2 -  х , -  х2) меньше или равно {л, + л2)/4, 
применяют биномиальную аппроксимацию, приведенную в I настоящей формы, в противном случае применяют 
нормальную аппроксимацию, приведенную в II настоящей формы. Однако, даже если вышеупомянутое условие 
выполнено, можно применять нормальную аппроксимацию, если выполнены два следующих условия:
- при применении биномиальной аппроксимации в таблице 4 ^распределения необходимо использовать интер­
поляцию;
- л , и п-г или (хд + х,2) и (л, + л2 -  х , -  х^) попарно являются величинами одного порядка.
Решение:

Должна применяться биномиальная аппроксимация (I) □

Должна применяться нормальная аппроксимация (II) И

I Б ином иал ьная аппро ксим аци я
Определение переменных К ,  r | t . t i2
Если [л2 < л , и л2 < (х , + х 2)) или £(л1 + л2 -  х , -  х2) < л , и (л, + л2 -  Ху -  х^) < (х ? + Xg)). определяют следующим 
образом:
П, = л2 =
42 = Л1 =
К д = л2 — х2 —
Kg = л , — х , =
В противном случае:
П, = л д =

42 -  п2 ~
К1 = *1 =
К2 = Х2 =
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Вычисление статистики и определение значений по таблице 4 

а) Случай п , s  К ,  + К.г L J

1) Случай —  >  —  П
п, л2

З ю т и ш  Fv  U и !.г определяют по 8.3.2 (форма С-2)

1 К

Число степеней свободы /ра спределения :
~ 2(тц -  К ,  + 1 ) =

L  = 2K,=

По таблице 4 для q = (1 -  <х/2). и f,z (при необходимости применяют интерполяцию) определяют

^1-вд('1Л) =

2) Случай —  £  —  П
п, ла

Знемвмш F2. Л, и /2 определяют по 8.3.1 (форма С-1)

F, =
( У * , ) ( у 2 к а)

2 (утНч. + г ч г - у г к , * ! )

Число степеней свободы /ра спределения :
Л, = 2(К, + 1) =

h = 2(11, — К,) =
По таблице 4 для q  = (1 -  а/2), / ,  и fx (при необходимости применяют интерполяцию) определяют

Ь) Случай Пт > К , + K jj □

к, к ,  п
1) Случай —-  >  —— | _ |

п, %

3H<N6Wfl F v  /п и определяют по 8.3.2 (форма С-2)

г  Х- К  * , )
‘ (к2-и)(2П| - к,-и)

Число степеней свободы F -распрвдвления:
/, = 2 (^  + 1) =

Ь = 2К2 =
По таблице 4 для q = (1 -  а/2). /ч и fj, (при необходимости применяют интерполяцию) определяют

к к
2) Случай —  S — □

п, ла

$ М Ю Ш Я  Я2. / ,  и /2 определяют по 8.3.1 (форма С -1)

р  - К ,)

2 (К, + 1)(2п2 -К а+1)
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Число степеней свободы Я-распределения:
U = 2(К2 ♦ 1) =

'* = 2К* =
По таблице 4 для q = (1 -  а /2). и (при необходимости применяют интерполяцию) определяют

_______________________________________ Л )  =__________________________________

Заключение в нетривиальном случав для биномиальной аппроксимации:
Гипотезу HQ отклоняют, если:

F 1 2  F t-« /2< fv  £ ) в  " ’ У4 3 ® T L > T 'П, п*

или

2 р 1 -о л М - < У в случае

в противном случае гипотезу Н0 не отклоняют.

II Н орм альная аппроксим ация
Вычисление статистики и определение значений по таблице 3

а) Случай —  > — □
Значение z , определяют по 8.3.2 (форма С-2)

(х, V2)(n, *2)
2. =

<1п,пг К 1 * 2 ) ( л , 1 п 2  -  х , -  * 2  ♦  п2 )

= Z 94 .

По таблице 3 для q = (1 -  а /2 ) определяют
u i-a j2  = 2,576.

Ь) Случай —  S —  П
л, п3

Значение z2 определяют по 8.3.1 (форма С -1)

^ ________Л |(х ,  ■ » ; ) - ( « ,  » V 2 ) ( n , t  л2 )

Vn,°i (*, * *, )(",•* "2 - ' х2) ' (л, ♦ па)

По ТЯ ВгмцаЗдпн q = (1 -  а /2 ) определяют

и1-иЯ ~
Заключение в нетривиальном случав для нормальной аппроксимации 
Гипотезу Н0 отклоняют, если:

Z1 г и 1-аЛвслУчав

или

*2 2 В слУчае

В противном случае гипотезу HQ не отклоняют.

Результат проверки гипотез: 

Гипотеза HQ отклонена 

Гипотеза Н0 не отклонена

Н□
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П риложение Д А  
(справочное)

Сведения о соответствии ссылочных международных стандартов 
межгосударственным стандартам

Т а б л и ц а  ДА-1

Обозначение ссылочного 
международного стандарта

Степень
соответствия

Обозначение и наименование соответствующего межгосударственного 
стандарта

ISO 3534-1:1993 — ■.1>

* Соответствующий межгосударственный стандарт отсутствует. Д о его принятия рекомендуется использо­
вать перевод на русский язык данного международного стандарта.

11 В Российской Федерации действует ГОСТ Р ИСО 3534-1— 2019.
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П риложение D 
(справочное)

Библиография

[1) Walters D.E. In defense of the arc sine approximation. The Statistical. 28. 1979. p. 219— 222
[2] Haseman J.K. Exact sample si^es for use w ith the Fisher-lrw in test for 2 x 2 tables. Biometrics. 34 (1978). p. 106— 109

44



ГОСТ ИСО 11453—2005

УДК 658.562.012.7:65.012.122:006.354 МКС 03.120.30

Ключевые слова: статистика, статистический анализ, статистическая проверка гипотез, критерий про­
верки гипотез, статистический доверительный интервал, доверительные границы

45



Редактор переиздания Н.Е. Рагузина  
Технические редакторы В.Н. Прусакова. И.Е. Черепкова 

Корректор Е.М. Поляченко 
Компьютерная верстка Д Б . Кардановской

Сдано о набор 09.06.2020 . П одписано в печать 17.08.2020. Ф ормат 6 0  *  8 4 1/в . Гарнитура Ариал
Уел. печ. л. 5,58- Уч.-иад. л. 4,90.

Подготовлено на основе электронной версии, предоставленной разработчиком  стандарта

ИД «Ю риспруденциях. 116419. М осква, ул. О рджоникидзе. 11 
w w w .juris izdal.ru y-book@ m ail.ru

С оздано в единичном  исполнении во Ф ГУП «СТАНДАРТИНФО РМ » 
для комплектования Ф едерального инф ормационного ф онда стандартов. 

117418 М осква. Нахимовский пр-т. д. 31. к. 2. 
w w w .gostin fo.ru m fo@ gostm fo ги

ГОСТ ИСО 11453-2005

https://meganorm.ru/Index2/1/4293833/4293833984.htm
https://meganorm.ru/mega_doc/norm/gost_gosudarstvennyj-standart/11/gost_18694-80_mezhgosudarstvennyy_standart_smoly.html
https://meganorm.ru/Index2/1/4294813/4294813196.htm
https://meganorm.ru/Index2/1/4293724/4293724266.htm

