11. Porovnani empirického a teoretického rozlozeni
11.1. Motivace
11.2. Popis Kolmogorovova — Smirnovova testu a jeho Lilieforsovy varianty

11.3. Ptiklad: Jsou dany hodnoty 10, 12, 8, 9, 16. Pomoci Lilieforsovy varianty K- S testu
ovétte na hlading vyznamnosti 0,05, zda tato data pochazeji z normalniho rozlozeni.

Reseni: Odhadem stiedni hodnoty je vybérovy primér m = 11, odhadem rozptylu je vyb&rovy
rozptyl s> = 10. Uspotadany ndhodny vybér je (8, 9, 10, 12, 16). Vypo&teme hodnoty
vybéroveé distribu¢ni funkce:

x<8:F5(x)=O,8Sx<9:F5(x)=%=O,2,9Sx<10:F5(x):§=0,4,

lOSx<12:F5(x):§=O,6,12Sx<16:F5(x)=%:0,8,x216:F5(x):1

Hodnoty teoretické distribu¢ni funkce ®r(x) v bodech §, 9, 10, 12, 16:

®.(8)= cb(%} = ®(-0,95)=1-®(0,95)=1-0,82894 = 0,17106
®.(9)= CD(%] = ®(-0,63)=1-(0,63) =1-0,73565 = 0,26435
@, (10)= o 1(1/;_011 = ®(-0,32) =1-®(0,32) =1-0,62552 = 0,37448
o, (12)=0 li/;_gl = ®(0,32) =0,62552

@, (16)= lf/;_;l = (1,58) = 0,94295

(@ je distribucni funkce rozlozeni N(0,1).)

Rozdily mezi vybérovou distribucni funkci Fs(x) a teoretickou distribu¢ni funkci ®r(x):
d;=0,2-0,17106 = 0,02894; d, = 0,4 — 0,26435 = 0,13565; d3 = 0,6 — 0,37448 = 0,22552;
ds=0,8-0,62552=0,17448; ds =1 - 0,94295 = 0,05705.

Testova statistika: Ds = 0,22552, modifikovana kritickd hodnota pron =5, a = 0,05 je 0,343.
Protoze 0,22552 < 0,343, hypotézu o normalité¢ nezamitadme na hladiné vyznamnosti 0,05.

11.4. Popis Shapirova — Wilkova testu
11.5. Poznamka: Dalsi testy normality
11.6. Popis testu dobré shody v diskrétnim a spojitém piipadé

11.7. Priklad: Byl zji§tovan pocet poruch urcitého zatizeni za 100 hodin provozu ve 150
disjunktnich 100 h intervalech. Vysledky méfeni:

Pocet poruch za 100 hodin provozu 0 1 2 3 4avic

Absolutni Cetnost 52 48 36 10 4

Na asymptotické hladin¢€ vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, ze nahodny vybér Xj, ..., Xjso
pochazi z rozlozeni Po(1,2).



Reseni:
Pravdépodobnost, Ze ndhodna veli¢ina s rozloZzenim Po(1), kde A = 1,2 bude nabyvat hodnot
N 12d

F j' e_l’zaj:091=2933p4:1_(p0+p1+p2+p3)'

Vypocty pottebné pro stanoveni testové statistiky K usporadame do tabulky.

Po, ..., P4 a vic je p; =

(nj _npj)2
l’lpj

5210,301]150.0,301=45,15|1,039

4810,361(150.0,361=54,15|0,698

3610,2171150.0,217=32,55|0,366

1010,087|150.0,087=13,05|0,713

4 10,034(150.0,034=5,1 0,237

J [0 |Ppj np;

|l WIN| —=|O

K =1,039 + 0,698 + 0,713 + 0,237 = 3,053, r = 5, x 0.05(4) = 9,488. Protoze 3,053 < 9,488,
nulovou hypotézu nezamitame na asymptotické hladiné vyznamnosti 0,05.

11.8. Ptiklad (test dobré shody pro spojité rozlozeni): Byl potizen ndhodny vybér rozsahu n =
100. Jeho ¢iselné realizace byly roztiidény do 5 ekvidistantnich ttidicich intervalt o délce
0,04, pticemz dolni mez prvniho tfidiciho intervalu je 3,92. Absolutni Cetnosti jednotlivych
ttidicich intervall jsou: 11, 20, 44, 19, 6.

Vybérovy pramér se realizoval hodnotou m = 4,02 a vybérova smérodatna odchylka hodnotou
s =0,04.

Na asymptotické hladin€ vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, Ze ndhodny vybér pochazi

z normalniho rozlozeni.

Reseni:

Vypocty pottebné pro stanoveni testové statistiky K uspotfadame do tabulky.

Pfitom symbolem ® znadime distribu¢ni funkei rozlozeni N(u,cz), kde p=4,02 a c = 0,04.

(u;,u ) || PP ©(w) | np; (=0p)" | (0, ~np, )
np;
(3,92, 3,96> 11 | 0,060598 6,0598 | 24,4060 | 4,0276
(3,96, 4’0()> 20| 0,241730 24,1730 | 17,4142 | 0,7204
(4.00,4,04) | 44| 0,382925 38,2925 | 32,5756 | 0,8507
(4,()4’ 4’08> 191 0,241730 24,1730 | 26,7608 | 1,1070
(4,08, 4,12> 6 |0,060598 6,0598 | 0,0036 0,0006

K =4,0276 +0,7204 + 0,8507 + 1,1070 + 0,0006 = 6,7063
Kriticky obor: W = <X21—a (I' -1 —p),OO) = <X20,95 (5 -1- 2),00) =<5,9915, 00)

ProtoZe testova statistika se realizuje v kritickém oboru, hypotézu o normalit¢ zamitame na
asymptotické hladiné vyznamnosti 0,05.



11.9. Poznamka: Pouziti testu dobré shody na data, jejichz rozlozeni je uréeno intuitivné nebo
na zakladé zkusSenosti

11.10. Ptiklad: Ve svych pokusech pozoroval J.G. Mendel 10 rostlin hrachu a na kazdé z nich
pocet zlutych a zelenych semen. Vysledky pokusu:

¢.rostliny 1 12 (3 (4|56 |7 (89|10

pocet Zlutych |25(32(14|70(24]20|32|44|50|44
pocet zelenych |11 |7 |5 (27136 |13]|9 |14]|18

celkem 36(39(19|97|37|26|45(53|64|62

Z genetickych modelt vyplyva, ze pravdépodobnost vyskytu Zlutého semene by méla byt 0,75
a zeleného 0,25. Na asymptotické hladin€ vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, ze vysledky
Mendelovych pokust se shoduji s modelem.

Reseni:
Vypocty pottebné pro stanoveni testové statistiky K uspotradame do tabulky.
2
i o g |np (nj _npj)
J J J an
1 [25]0,75|36.0,75=27 0,148148

2 |321]0,75]39.0,75=29,25|0,258547

10|4410,75(62.0,75=46,5 |0,134409

K=0,148148 + 0,258547 + ... + 0,134409 = 1,797495, r = 10, X20,95(9) =16,9.
Protoze 1,797495 < 16,9, nulovou hypotézu nezamitadme na asymptotické hladin¢
vyznamnosti 0,05.

11.11. Poznamka: Jednoduchy test Poissonova rozloZeni
11.12. Pfiklad: Studujeme rozloZeni poctu pacienti, kteti béhem 75 dnii pfijdou na

pohotovost. Osmihodinovou pracovni dobu rozdélime do ptilhodinovych intervalt a v kazdém
intervalu zjistime pocet ptichozich pacientt:

Pocet pacientil | Pozorovand Cetnost
0 79
1 188
2 282
3 275
4 196
5 114
6 45
7 10
8 7

9 3
10 1




Na asymptotické hladin¢€ vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, ze dany ndhodny vybér pochazi
z Poissonova rozlozeni. Pouzijte jednoduchy test Poissonova rozlozZeni.

Regeni:

Nejprve musime vypocitat realizaci vybérového priméru a vybérového rozptylu:

m:L(0U9+1E|188+...+10Dl):2,80§
1200

s? = ﬁ[m fo-2,803) +188 {1 —2,803) +...+10{10-2,803) ] =2,708579

(n-1)s> _11992,708579
M 2,803

Kriticky obor: W = <O,X2u/2 (n- 1)> 0 <X21—a/2 (n—1)00) = <0;1 104,93> O <1296,86; °°)>

Hy nezamitdme na asymptotické hladin€ vyznamnosti 0,05.

K= =1158,579,

11.13. Poznamka: Jednoduchy test exponencialniho rozlozeni

11.14. Priklad: Byla zkouména doba Zivotnosti 45 soucastek (v hodinach). Zjistili jsme, ze
primé&rna doba Zivotnosti ¢inila m = 99,93 h a rozptyl s* = 7328,91 h?. Na asymptotické
hladiné vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, Ze dany ndhodny vybér pochazi z
exponencialniho rozlozeni.

Reseni:

n—1)S* 44 [7328,91
Testova statistika: K = ( Mz) = 99’932 =32,2924
Kriticky obor:

W = <0,X20(/2 (n - 1)> U <X21—0(/2 (n - 1),00) = <0,X20,025 (44)> [ <X20,975 (44),00) =
=(0,27,575) 0 (64,202,0)

Protoze se testova statistika nerealizuje v kritickém oboru, hypotézu o exponencidlnim
rozlozeni nezamitdme na asymptotické hladin€ vyznamnosti 0,05.



