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W jezyku potocznym spotykamy si¢ czasem ze stowem seria, ktore moze
oznaczaé zbiér jednakowych lub w pewien sposéb powiazanych ze soba
przedmiotéw, jak np. seria znaczkow pocztowych czy seria wyrobéw
przemystowych. Seria nazywamy réwniez ciag nastepujacych po sobie czynnoéci
lub zdarzen — w tym sensie rozumie si¢ tzw. czarng serie wypadkéw, serie
wystrzaléw itp. Pojecie serii okazuje si¢ by¢ przydatne takze w matematyce.
Zanim przedstawimy ciekawe zastosowania serii do konstrukcji uzytecznych
testéw statystycznych, uscislijmy, co bedziemy rozumieé¢ pod pojeciem serii.

Zalézmy, ze mamy n obiektéw dwojakiego rodzaju, w tym n; > 1 obiektow
pierwszego oraz ny > 1 obiektow drugiego rodzaju, przy czym ny + no = n.
Przyjmijmy ponadto, ze jestedmy w stanie w jaki$ sposéb uporzadkowaé te
obiekty. Odtad natura owych obiektéw nie bedzie mieé¢ juz dla nas znaczenia.
Nie bedziemy ich tez rozrézniaé, pamigtajac jedynie to, jakiego sa one rodzaju.
W ten sposéb otrzymujemy pewien ciag symboli, np.:

N,N,N,N,N,F,N,F NN, N,F,N,FFN,N,N,N,N,F. F.
Powyzszy ciag odzwierciedla wyniki pojedynkow tenisowych miedzy Rogerem
Federerem i Rafaelem Nadalem (w turniejach wielkoszlemowych, ATP i Pucharu
Davisa) w ciagu ostatnich dziewieciu lat, przy czym symbole F' i N oznaczaja,
odpowiednio, zwycigstwo Federera i Nadala.

Majac taki ciag symboli, serig nazywamy podciag symboli tego samego
rodzaju, ktéry poprzedza i po ktérym wystepuje symbol innego rodzaju (lub
zaden symbol, w przypadku pierwszej i ostatniej serii). Latwo zauwazyé, ze
W rozwazanym powyzej ciggu mamy 10 serii:
N,N NN N,F.N,F, NN N,F N,F NN, N N, N, F,F.
T T T T Y (Y | I (I I
Okazuje sie, ze liczba serii wystepujacych w badanym ciagu obiektéw dostarcza
informacji, ktére moga by¢ przydatne we wnioskowaniu statystycznym, co
wykazemy, przedstawiajac konstrukcje dwoch testéw i ilustrujac ich dziatanie
na przyktadach.

Rozpoczniemy od testu réwnosci dwoch rozktadéw. Zalézmy, ze mamy dwie
niezalezne prébki losowe Xy, ..., X, 1 Y3,...,Y,, skladajace si¢ z niezaleznych
obserwacji. Interesuje nas, czy rozklady, z ktérych pochodza te prébki, réznia
sie istotnie. Zaktadajac, ze wérdd obserwacji nie ma powtarzajacych sie wartosci,
mozemy ustawi¢ je w ciag rosnacy. Jedli teraz pominiemy wartosci obserwacji,
a pozostawimy tylko etykiety, wskazujace, czy dany pomiar zwiazany byt

z pierwsza czy z druga prébka, otrzymamy ciag n symboli ztozony z iksow

i igrekéw, gdzie n = nq + no. Przykladowo, dla ny = 5 oraz ny = 4, moglibySmy
otrzymacd

(1) VX,V X, XYY, X, X,

co oznaczaloby, ze najmniejsza obserwacja nalezy do prébki igrekéw, druga co
do wielkosci — do iksow itd., az po najwieksza obserwacje, ktora takze pochodzi
z pierwszej probki. Zauwazmy, ze to, jak rozloza sie iksy i igreki, moze nam
sporo powiedzie¢ na temat rozkladéw obu probek. Faktycznie, gdybysmy
otrzymali

(2) X, X, X, X, X,Y,Y, Y)Y,
bylby to sygnal sugerujacy, ze iksy sa zasadniczo mniejsze niz igreki. Z kolei
nastepujaca konfiguracja
(3) Y. X, X, X, X, X.Y,Y
wskazywalaby, ze igreki pochodza z rozkladu charakteryzujacego si¢ wickszym
rozrzutem niz rozklad ikséw. Natomiast ciag postaci

XYV, XYV, XYV, X,V X
Swiadczyltby o dobrym wymieszaniu obserwacji obu prébek. Ostatni
przyklad, w przeciwienstwie do dwéch poprzednich, mégtby sugerowac,
ze obie probki pochodza z tego samego rozkladu. Zauwazmy, ze w tym
ostatnim ciagu wystepuje az 9 serii, podczas gdy w ciggach (2) i (3) mieliémy,

4



@

Rozwigzanie zadania M 1540.
Rozwazmy dowolny podzial zbioru
dodatnich liczb catkowitych spelniajacy
zadane warunki. Zauwazmy, ze jezeli

1 € B, to dla dowolnego a € A mamy
a=a-1€ B, co jest sprzeczne

z zalozeniem, ze zbiory A i B sa
roztaczne. Wobec tego 1 € A.

Oznaczmy przez n najmniejszy element

zbioru B. Korzystajac z pierwszego

z danych warunkoéw, tatwo indukcyjnie

udowodnié, ze dla kazdej dodatniej liczby

catkowitej k:
{1,2,...,n—1}+{n,2n,...,kn} C A,

skad wniosek, ze wszystkie liczby
niepodzielne przez n naleza do zbioru A.
W szczegdlnosei z drugiego z danych
warunkéw wynika, ze kazda liczba
podzielna przez n, ale niepodzielna
przez n?, nalezy do zbioru B.

Przypusémy, ze kn? € A dla pewnej
dodatniej liczby calkowitej k. Wéwczas,
skoro n € B, to kn? +n=mn(kn+1) € A,
co jest sprzeczne z konkluzja
poprzedniego akapitu. To oznacza, ze
wszystkie liczby podzielne przez n nalezg
do zbioru B.

Pozostaje zauwazy¢, ze dla kazdego n > 1
jezeli A jest zbiorem liczb niepodzielnych
przez n, a B — zbiorem liczb podzielnych
przez n, to warunki zadania sa spelnione.

@

Rozwigzanie zadania M 1541.

Dla ¢ = 1, 2, 3 oznaczmy przez O, $rodek
sfery s;, a przez C; punkt stycznosci
sfery s; ze sfera s. Poniewaz

X AC; B = 90° oraz punkty A, C;, O; sa
wspélliniowe, wiec rowniez

x0,;C; B =90°.

Rozwazmy inwersje wzgledem sfery sp

o $rodku B i promieniu BC'. Dla

i =1,2,3 sfera s; jest prostopadla do
sfery sp, wiec jest zachowywana przy
rozwazanej inwersji. Te sama wlasnosé
ma sfera ss. Wobec tego obrazem sfery s
(przechodzacej przez srodek inwersji) jest
pewna plaszczyzna, ktéra jest styczna do
S1, S2, 83, SA.
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Rozwigzanie zadania M 1542.
Wystarczy udowodnié, ze nieréwnosé

1 ; .
5im+mzim‘}+m4i---

2n—1 2
B + 27"
zachodzi dla kazdego sposréd 2™
mozliwych wyboréw znakéw.
Rzeczywiscie, lewa strone powyzszej
nieréwnosci mozna zapisa¢ w postaci

>0

n—1
§ :1 2k 2k+1 2k+2 1 on

5 (m + 2z +x ) + E:r =
k=0 n—1

1 , 1
_ 1t § :(Lk imk+])2 + 7(@)”)2’
2 2
k=0
co jest liczbg nieujemna jako suma
kwadratéw liczb rzeczywistych. Pozostaje
zauwazy¢, ze liczba ta jest $cisle dodatnia,
dvi ré o T ) k _ k+1
gdyz réwnosci " = 0 oraz =" = Fz
(dla k =0,1,...,n — 1 i pewnych
wyboréw znakéw F) nie moga wszystkie
zachodzié¢ jednoczesnie.

odpowiednio, tylko 2 i 3 serie. Biorac pod uwage wspomniane wyzej interpretacje
poszczegollnych ciggdw, mozemy wysnué przypuszczenie, ze gdy w ciggu
otrzymanym z polaczenia obu prébek jest mato serii, to wskazuje to raczej na
istotne réznice miedzy rozkladami obu probek, podczas gdy duza liczba serii
moze sugerowaé, ze obie prébki pochodza de facto z tego samego rozkladu. Tego
typu spostrzezenia nasunely Abrahamowi Waldowi i Jakubowi Wolfowitzowi
pomyst konstrukcji nastepujacego testu statystycznego: jesli liczba serii
wystepujacych w ciagu otrzymanym z potaczonych préobek jest mala, to
odrzucamy hipoteze méwiagca o braku réznic miedzy rozktadami, natomiast

w przeciwnym przypadku, tzn. gdy liczba serii jest duza, nie mamy podstaw

do odrzucenia rozwazanej hipotezy, co w praktyce oznacza stwierdzenie braku
istotnej réznicy miedzy rozktadami.

W tym miejscu konieczne jest poczynienie pewnych uwag. Po pierwsze, musimy
by¢ $wiadomi, ze nawet gdyby obie probki pochodzity z tego samego rozktadu,
mozliwe jest otrzymanie konfiguracji zawierajacej mala liczbe serii, a wigc

np. tego typu, jak w (2) i (3). Na szczescie, jak sie okazuje, jest to malo
prawdopodobne. Druga uwaga dotyczy interpretacji stéw duza badz mala
liczba serii. Co to, tak naprawde, znaczy? Owszem, w rozwazanym przyktadzie
maksymalna mozliwa liczba serii wynosi 9, ale czy liczba serii réwna 6, jak

w przypadku (1), oznacza juz duzq czy wciaz jeszcze malg liczbe serii? Do
odpowiedzi na to pytanie postuzy nam rachunek prawdopodobienstwa.

Niech R oznacza liczbe serii wystepujacych w rozwazanym ciagu symboli.
Oczywiscie, liczba serii nie moze by¢ mniejsza niz liczba réznych symboli
w ciagu, a zarazem wigksza niz taczna liczba obserwacji w obu prébkach,
tzn. 2 < R < n. Jako kryterium rozdzielajace malq i duzq liczbe serii przyjmiemy
pewna warto$é¢ krytyczna k., czyli taka najwigksza liczbe catkowita, dla ktorej
— przy zalozeniu prawdziwosci testowane]j hipotezy (o braku réznic miedzy
rozkladami obu prébek) — zachodzi

P(R < kq) € a,
gdzie a jest tzw. poziomem istotnosci, czyli przyjetym z goéry ograniczeniem na
prawdopodobienstwo odrzucenia hipotezy, gdy faktycznie jest ona prawdziwa
(zwyczajowo przyjmowana wartoscia poziomu istotnosei jest 0,05).

Innymi stowy, policzywszy, ile serii R wystepuje w ciagu utworzonym
z potaczonych prébek oraz dysponujac wartoscia krytyczna k., nasz test
rownoéci rozkladéw wyglada nastepujaco:

e jesli R < k., woéwczas odrzucamy hipoteze o réwnosci rozktadow,
e jesli R > k,, to nie mamy podstaw do odrzucenia weryfikowanej hipotezy.

Pozostaje nam teraz wskaza¢ metode wyznaczania wartoéci krytycznych k.
Pomocne beda w tym dwa twierdzenia.

Twierdzenie 1. Niech Ry i Re oznaczajq, odpowiednio, liczbe serii obiektow
pierwszego i drugiego rodzaju w ciggu utworzonym przez ny obiektéw pierwszego
rodzaju i no obiektéow drugiego rodzaju. Wowczas, przy zaloZeniu réwnosci
rozkladow obu probek, zachodzi
-1 -1
(o) (o)

-1
(4) P(R1:T17R2:7’2)=(nfnz2),

ni
gdziery =1,...,n1, o =1,...,n9, przy czymri =71y lubry =r9 1 oraz c =2,

gdyry =re, za$c=1, gdyry =ro £ 1.

Dowéd. Zakladajac réwnosé rozkladéw obu probek, wszystkie mozliwe uklady
ny elementéw pierwszego rodzaju i no elementéw drugiego rodzaju sa tak samo
prawdopodobne. Takich rozréznialnych uktadow jest ("1:1"2), zatem mamy juz
mianownik wyrazenia (4). Aby otrzymaé licznik, zauwazmy, ze liczba réznych
sposobdéw otrzymania 71 serii z nq obiektéw pierwszego typu wynosi (’:11:11)
Fatwo to dostrzec, wyobrazajac sobie, ze mamy rozmiesci¢ ny biatych kul w ry
komoérkach w ten sposéb, aby w kazdej koméree znalazta si¢ przynajmniej jedna
kula. Mozna to zrealizowaé, na przyktad, tak, ze miedzy ustawione w linii biate
kule wstawia si¢ 71 — 1 przegréd. Poniewaz mamy n; — 1 mozliwych miejsc,

w ktore mozna wstawié¢ przegrode, otrzymujemy owe (7;11:11) potencjalnych
ukladow.

5



XYXyxy

P(R = 2) ~ 0,000000115,
P(R = 3) ~ 0,00000144,
P(R = 4) ~ 0,0000177,
P(R = 5) ~ 0,000102,
P(R = 6) ~ 0,000576,
P(R = 7) ~ 0,00202,
P(R = 8) ~ 0,0069,
P(R = 9) ~ 0,01641,
P(R = 10) = 0,038.

To samo rozumowanie mozna, oczywiscie, powtorzy¢ wobec no obiektow
drugiego rodzaju, ktére tworza ry serii. Wobec tego taczna liczba rozréznialnych
uktadow, zaczynajaca sie seria obiektow pierwszego rodzaju, wynosi

(':11:%) (Zj:i) Tyle samo uktadéw otrzymamy, gdy ciagg serii rozpoczyna seria
obiektow drugiego rodzaju. Poniewaz za$ serie obiektow pierwszego i drugiego
rodzaju musza wystgpowaé na przemian, w konsekwencji musi zachodzi¢

ry =ro £ 1 albo r1 = ry. Jesli zachodzi r1 = r2 — 1, to ciag serii rozpoczyna
seria obiektow drugiego rodzaju. Gdy ry = ro + 1, to jako pierwsza wystepuje
seria obiektéw pierwszego rodzaju. Natomiast w sytuacji, gdy r1 = ra, jako
pierwsza w ciagu moze pojawic¢ si¢ zarowno seria pierwszego, jak i drugiego
rodzaju, co sprawia, ze liczbe rozréznialnych uktadéw nalezy podwoié. W ten
sposéb otrzymujemy licznik wyrazenia (4), co koniczy dowdd. O

Twierdzenie 2. Przy zaloZeniu réwnosci rozkiadow obu prébek rozklad tgcznej
liczby serii R, w ciggu utworzonym przez ny obiektow pierwszego rodzaju i ng
obiektow drugiego rodzaju, jest dany wzorem
2(52-1) ()
(")
1

(5) P(R=r) =

gdy r jest parzyste oraz
ni—1 ng—1 ni—1 o —1
(6) P(R=7) = (2n72) (0 25y7) + (25)70) (1) 2)
(nlrz’nz) ’

gdy r jest nieparzyste. Wzory te sq prawdziwe dla 2 < r < ny + na.

Dowdéd. Powyzsze twierdzenie wynika bezposrednio z twierdzenia 1. Istotnie,
jesli r jest parzyste, to liczba serii obu rodzajéw obiektéw musi by¢ taka sama,
tzn. r1 = ro = 5, co po podstawieniu do wzoru (4) daje (5). Natomiast, gdy r jest
nieparzyste, wowczas 11 =19 £ 1 = %1 i sumujac oba te przypadki, na mocy (4)
otrzymujemy (6). O

Jak mozna wykorzysta¢ powyzsze wyniki we wnioskowaniu statystycznym?
Wyobrazmy sobie, na przyklad, ze w pewnym supermarkecie postanowiono
zbadaé, czy istnieje zwiazek miedzy cena produktéw chemicznych a czasem, jaki
klient po$wieca, ogladajac dany produkt, zanim podejmie decyzje o zakupie.

W tym celu zarejestrowano dtugosé czasu, przez jaki klienci ogladali jeden

z dwbch $rodkéw czyszezacych, sprzedawanych w opakowaniach o tej samej
pojemnosci, ale rézniacych sie cena. Losowo wybrane wyniki zawiera ponizsza
tabela.

Produkt Czas (w sekundach)

drozszy | 7,24 9,79 11,23 13,11 22,82 2347 32,60 33,04
48,96 53,53 58,46 60,36

tanszy 8,02 16,31 17,56 19,36 20,93 21,39 27,92 29,16
31,08 31,78 33,94 35,8 39,04 42,92 46,79

Ustawmy wszystkie pomiary w ciag rosnacy, pamietajac przy tym, do ktérej
grupy cenowej nalezy kazdy z nich. Jedli teraz pominiemy wartosci pomiaréw,

a pozostawimy tylko etykiety wskazujace, czy dany pomiar zwiazany byt

z produktem drozszym (ozn. D), czy tanszym (ozn. T'), otrzymamy nastepujacy
ciag symboli:

D,T,D,D,D,T,T,T,T,T,D,D,T,T,T,T,D,D,T,T,T,T,T,D,D,D,D.
L Ll ] L ] L ] L ] L ] L ] L 1

Jak widaé, ciag ten zawiera 9 serii. Korzystajac z twierdzenia 2, mozemy latwo
obliczy¢ prawdopodobienstwa mozliwych wartosci liczby serii w 27-elementowym
ciagu otrzymanym z n; = 12 elementéw pierwszego rodzaju i ng = 15 elementéw
drugiego rodzaju — przyblizone wyniki znajduja sie na marginesie (zachecam
Czytelnika do skontrolowania choéby kilku z nich).

Sumujac wartosci obliczonych prawdopodobieristw, dostaniemy P(R < 9) = 0,026
oraz P(R < 10) = 0,064, z czego wynika, ze np. dla poziomu istotnosci o = 0,05
wartod¢ krytyczna testu wynosi kg o5 = 9. A poniewaz w przeprowadzonym
do$wiadczeniu otrzymalismy 9 serii, na mocy opisanej powyzej reguly decyzyjnej
odrzucamy hipoteze o réwnosci rozkltadéw. Zatem rozklady odpowiadajace
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Rozwigzanie zadania F 935.
Powierzchnie banki mydlanej tworzg dwie
powierzchnie rozdziatu faz woda

z mydtem — powietrze, pomigdzy ktérymi
znajduje sie¢ roztwér wody z mydlem.
Zakrzywiona powierzchnia banki

o promieniu r powoduje, ze w jej wnetrzu
ci$nienie jest wieksze od zewnetrznego o
40 /r, gdzie r jest promieniem barki.
Zamkniety w barice gaz spelnia prawo
Boyle’a-Mariotte’a, pV = nRT, gdzie p
jest ci$nieniem gazu, V jego objetoscia, n
liczbg moli gazu, R staly gazowa, a T'
temperaturg w skali bezwzglednej.
Oczywiscie n = m/pu, gdzie m oznacza
mase gazu, a i jego mas¢ molowa. Masa
gazu zamknietego w bankach przed i po
zderzeniu nie zmienia si¢, nie zmienia sig
tez temperatura 7'. Biorac to wszystko
pod uwage, otrzymujemy réwnanie
spelniane przez promien r1 koncowej

banki:
40 3 4o 3
2(po+—|rog=|pPo+ — |y,

T0 1
r‘f — 278 4o

a stad
27"(2) - 7‘% - ;U()A

Dla spetnienia warunku dodatnio$ci
prawej strony musi zachodzié

V2rg > 1 > %TU.
Poniewaz 40 /po = 106 m, to ;1 bardzo
nieznacznie przewyzsza \‘ﬁro.

.1

Rozwigzanie zadania F 936.

Na podstawie zasady réwnowaznosci masy
i energii otrzymujemy, ze kwant ~y

o czestosci v i energii hv, gdzie h jest
stala Plancka, spadajac w polu
grawitacyjnym z wysokosci H zwiekszy
swoja energie o h'ug][/c2, a wigc jego
czestosé wzrosnie o Av = vgH/c?. Dla
niewielkich predkosci u ruchu emitera
zmiana czegstosci promieniowania

w wyniku zjawiska Dopplera wynosi
Av/v = u/c. Dla skompensowania
wzrostu energii kwantu v podczas spadku
emiter musi oddala¢ sie od detektora

z predkoscia powodujaca zmniejszenie
energii kwantu o wartos¢ réwng temu
wzrostowi. Otrzymujemy wiec:

uwr gH/c~T7,5-10"7 m/s.

W dos$wiadczeniu Pounda i Rebki uzyto
kwantéow v o energii 14,4 keV
emitowanych przez izotop °7Fe (Physical
Review Letters 4, 337 (1960)).

badanym produktom réznia sig, co oznacza, ze istnieje zwiazek miedzy cena
produktow chemicznych a czasem, jaki klient poswieca, ogladajac dany produkt,
zanim podejmie decyzje o jego zakupie.

Test rownosci rozktadéw nie jest jedynym interesujacym testem
wykorzystujacym pojecie serii. Innym ciekawym narzedziem statystycznym jest
test losowosci.

Wyobrazmy sobie, ze obserwujemy wchodzacych do kina, notujac pteé
kolejnych oséb. Zalézmy, ze ostatnie 10 oséb wygenerowalo nastepujacy ciag:
KK K K, K, M,M,M, M, M gdzie symbole K i M oznaczaja, odpowiednio,
kobiete i mezezyzne. Tego typu ciag trudno byloby uznaé za losowy, gdyz
odpowiadalby on sytuacji, w ktérej do kina wchodza najpierw kobiety, a potem
mezczyzni. Réwnie mato losowy bytby ciag M, M, M, M, M, K, K, K, K, K.
W obu przypadkach ciagi zawieralyby jedynie po dwie serie. A zatem mala
liczba serii wskazywalaby na duze zgrupowanie podobnych obiektéw, co
ktécitoby sie z losowoscia. Zwroémy jednak uwage, iz diametralnie inny

ciag: K, M, K, M, K, M, K, M, K, M, byloby réwnie trudno uznaé za losowy.
Sugerowalby on bowiem, iz do kina wchodzity pary. Tak wiec tym razem
duza liczba serii (w rozwazanym ciagu jest ich 10) takze wskazywalaby na
brak losowosci, jakkolwiek innej natury, niz to mialo miejsce w poprzednich
przyktadach.

Naturalne pytanie, jakie nasuwa sie¢ w tym miejscu, brzmi zatem: Kiedy

dany cigg mozemy uznac za losowy? Na tak postawione pytanie latwiej
odpowiedzieé¢ przez dopelnienie, okreslajac, kiedy ciag nie jest losowy.
Mianowicie, powszechnie przyjmuje sie, ze cigg jest nielosowy, jesli tworzy
jakas strukture. Takie okreslenie interesujacego nas pojecia moze nie wszystkich
zadowala, ale jest dos¢ intuicyjne. O ile jednak stosunkowo tatwo analizowaé

w tym kontekscie ciagi krétkie i wyraznie ustrukturyzowane, jak choéby te
wskazane powyzej, do badania losowos$ci dowolnych ciagow przydaja sie rozmaite
metody statystyczne. Nalezy do nich réwniez test losowoéci wykorzystujacy
liczbe serii. Tym razem jednak, w przeciwienstwie do omawianego wczesniej
testu réwnosci dwoch rozktadéw, odrzucamy hipoteze o losowosci, jesli liczba
serii jest zaréwno zbyt mala, jak i zbyt duza. A to oznacza, ze do podjecia
decyzji potrzebne sa dwie wartoéci krytyczne: dolna d, i gérna g,. Wyznaczamy
je ze wzoréw podanych w twierdzeniu 2, przy czym d, oznacza taka najwigksza
liczbe calkowita, dla ktérej — przy zatozeniu prawdziwosci testowanej hipotezy

o losowos$ci — zachodzi o

natomiast g, oznacza taka najmniejsza liczbe catkowita, dla ktorej — przy
zalozeniu prawdziwosci testowanej hipotezy o losowosci — zachodzi
@
]P)(R 2 ga) < 57
gdzie « jest przyjetym poziomem istotnosci.
Dysponujac tak wyznaczonymi warto$ciami krytycznymi oraz policzywszy, ile
serii R wystepuje w badanym ciagu, nasz test losowosci przebiega nastepujaco:

e jesli R < d, lub R > g, wéwczas odrzucamy hipoteze o losowosci ciagu
obserwacji,
e jesli d, < R < ¢gq, to nie mamy podstaw do odrzucenia weryfikowanej hipotezy.

Zachecamy Czytelnikow, aby sprobowali zbadaé, czy ciag wynikéw meczow
rozegranych przez Federera i Nadala, od ktérego rozpoczeliSmy nasze rozwazania,
jest losowy.

Wspomnijmy jeszcze tylko, ze oprécz liczby serii ciekawe moze by¢ rowniez to,
jak dtugie sa poszczegdlne serie, jaki jest rozmiar najdtuzszej serii, itd. Tego
typu informacje moga takze okazaé sie przydatne do testowania losowosci.

Na zakonczenie podkreslmy jeszcze jedna, niezwykle wazng ceche omawianych
testow serii, jaka jest ich nieparametrycznosé. Pojecie to nieco lepiej oddaje
jezyk angielski poprzez okreslenie distribution-free, oznaczajace procedure,
ktéra nie zalezy od rozkladu badanej probki. W statystyce jest to bardzo
pozadana wlasnos$é, otwierajaca szerokie pole do potencjalnych zastosowan danej
procedury, wolnej od rozmaitych, czesto klopotliwych ograniczen.
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