Oveérovani normalniho rozdélent

Marika Dienova

Seminai Vybrané partie z aplikované matematiky

Ustav matematiky a statistiky
Jandckovo ndm. 2a
Brno

27.3.2008



Osnova

e Testy dobré shody

e Test pomoci vybérové sikmosti
e Test pomoci vybérové Spicatosti
e Posouzeni normality graficky

e Kolmogorovuv-Smirnovuv test

e Shapiruv-Wilkuv test



Testy dobré shody

Necht X7, ..., X, je ndhodny vybeér.
Testujeme hypotézu Hy, Ze se jednd o vybeér z N(u, o?)

e Vytvoiime k > 4 tiidicich intervalu (—o0,by), [b1,b2), . .., [bp_1, 00), které
oznacime J;,7 = 1,..., k. Pravdépodobnost p;, ze dana velicina padne do
Ji je rovna;

N2
p; = sz’ f(x)dz kde flz) = ﬁexp[_(x%%) }

e Parametry 1 a o odhadneme metodou minimalniho 2.
Po uprave dostaneme soustavu:

1 < X, 1 o

i1 Pi

Reseni oznacme [ a o



Testy dobré shody

e Testovact statistika ma tvar:

— np; ,LL, )]
1 np;(i1,0) ()

Mw

e Pokud x* > x7_;(@), zamitneme na hladiné vyznamnosti o hypotézu Hy.

e Hodnota testovaci statistiky je silné zavisla na volbé tridicich intervali.
Navic pii nesplnéni podminky np; > 5 je tieba nékteré intervaly slucovat,
coz ovsem vede ke ztraté informace.

e Test je silny pouze v pripadé velkého poctu dat n > 50.



Vybérova sikmost a spicatost

Vybérova sikmost
n i (X = 7)3
Do (X = X)P

as —
Vybérova spicatost

n Z?:1(Xi - 7)4
S (X - XP )

Za predpokladu, ze vybér pochazi z normalniho rozdéleni, ma sikmost i Spicatost

a4 =

asymptoticky normalni rozdéleni s parametry:
6(n — 2)
(n+ 1)(n+3)
6 2dn(n — 2)(n — 3
Dlay = 2 =2n =3)
(n+1) (n+1)*%(n+3)(n+5)

E(ag) =0 D(ag) —

E(a4) =3 —




Testovani pomoci vybérové sikmosti

e Testujeme nulovou hypotézu o normalité vybéru oproti alternative, ze vybér
pochazi z néjakého nesymetrického rozdéleni.

e Protoze sikmost norméalniho rozdéleni je rovna nule, méla by byt velicina
a3 blizka této hodnoteé.

e Testovaci statistika ma tvar:
as

Ky=—2
D(a3)

N Sl ¥

4)

o Jestlize n > 200, lze vyuzit asymptotické normality. Pokud |K3| > u(%),
zamitame nulovou hypotézu.

e Tento test vsak vyjde neprukazné, pokud se data lisi od normality v nécem
jiném, nez je Sikmost.



Testovani pomoci vybérové sikmosti

Vylepseny postup (D’Agostino)

3(n®+27n — 70)(n + 1)(n + 3) S

b= (n —2)(n +5)(n 7)(n+9)

2(b—1) — 1

5 =

In W W”

ngn[%W(_H)}

Velicina Zs ma ptiblizné rozdeleni N (0, 1).

Pokud bude |Z3| > u(%), zamitneme nulovou hypotézu.
Tato aproximace muze byt pouzita uz pro n > 8



Testovani pomoci vybérové spicatosti

e Protoze Spicatost normalniho rozdéleni je rovna 3, méla by byt velicina ay4
blizka této hodnote.

e Testovact statistika ma tvar:
as — E(a4)
D(ay)

T

4= 5)

o Jestlize n > 500, lze vyuzit asymptotické normality. Pokud |K4| > u(5),
zamitame nulovou hypotézu.

e Tento test vsak vyjde neprukazné, pokud se data lisi od normality v nécem
jiném, nez je Spicatost.



Testovani pomoci vybérové spicatosti

Vylepseny postup (D’Agostino)

B6(n2—5n+2)\/6(n+3)(n+5) -

(n+7)(n+9)\ nin—2)(n—3)
1 — -2 _ 3 1%
aA Ky
Zy =
2
9A

Velicina Z; ma ptiblizné rozdeleni N (0, 1).
Pokud bude |Z,| > u(%), zamitneme nulovou hypotézu.
Tato aproximace muze byt pouzita uz pro n > 20



Test kombinace sikmosti a Spicatosti

e Tento test je zalozen na velicine K3 + K7.
Hypotézu o normalité zamitame, pokud K% + K7 > y3(a).
Tento postup se ovsem doporucuje pouze pro vybéry o rozsahu n > 200.

e Pro n > 20 muzeme pouzit test zalozeny na Z5 + Z7.
Hypotézu o normalité zamitame, pokud 73 + Z7 > y35(a).



Normal probability plot (N-P plot)

e N-P plot se konstruuje tak, ze na vodorovnou osu nanasime usporadané
hodnoty z(;) < ... < @, a na svislou osu kvantili U, kde
35 —1
o =
an + 1

e Pokud jsou nékteré hodnoty stejné, pak za j bereme prumeérné poradi od-
povidajici dané skupiné.

e Pochdzeji-li data z normalniho rozdéleni, pak budou viechny dvojice (x5, uq, )
lezet na piimce.



Quantile-Quantile plot (Q-Q plot)

e Pomoci Q-Q) plotu muzeme graficky posoudit, zda data pochazeji z néjakého
znameého rozdéleni.

e ()-Q) plot se konstruuje tak, ze na svislou osu nanasime usporadané hodnoty
ry < ... < Xy ana vodorovnou osu kvantili Uy, kde

J — Tadj
v = —"
N+ Nggj
Nadj & Taqgj Jsou korigujict faktory. Implicitné se klade n,qg = 0,25 a ryg =
0, 375.

e Pokud jsou nékteré hodnoty stejné, pak za j bereme prumeérné poradi od-
povidajici dané skupiné.
e Body (ug;, z;) metodou nejmensich ctvercti prolozime piimku. Cfm méné

se body odchyluji od této primky, tim je lepsi soulad mezi empirickym a
normalnim rozdélenim.



Probability-Probability plot (P-P plot)

e Spocteme standardizované hodnoty
= 7=1,2,...,n.

kde m je aritmeticky prumér hodnot z,...,x, a s je jejich smérodatna
odchylka.

e Na vodorovnou osu vyneseme hodnoty teoretické distribucnf funkce ®(z(;)

a na svislou osu hodnoty empirické distribuéni funkee F/(z;)) = +.

e Pokud se body (®(z(;)), F'(z(;))) fadi kolem hlavn{ diagondly ctverce (0, 1) x

(0, 1), lze usuzovat na dobrou shodu empirického a teoretického rozlozent.

e Pokud jsou nékteré hodnoty stejné, pak za j bereme prumeérné poradi od-
povidajici dané skupiné.



Kolmogoroviv-Smirnovuv test (K-S test)

e K-S test testuje nulovou hypotézu Hy tikajici, ze vyber X, ..., X, pochazi
z rozdélent s distribuéni funkel O (z).

e Necht F,(x) je vybérova distribucni funkei.
e Testovaci statistika: D, = sup_ .- |Fn(z) — O()]

e V piipadé, ze D, > D,(a), zamitneme nulovou hypotézu na hladiné
vyznamnosti o, kde D, («) je tabelovand kriticka hodnota.

e Pron > 30 lze D, («) aproximovat vyrazem

1. 2
D, (o) ~ 4/ —1n—
(@) 2n o
e Nulova hypotéza ovsem musi specifikovat distribuéni funkei zcela presné,

véetné vsech jejich piipadnych parametru.



Shapirtuv-Wilkiv test normality (S-W test)

o S5-W test testuje hypotézu, ze nahodny vybér Xy, ..., X, pochazi z normalniho
rozdéleni s parametry (u, o?).

e Test je zalozen na zakladeé zjistent, zda body Q-Q) grafu se vyznamné odlisuji
od regresni primky prolozené témito body.

e Pouziva se predevsim pro n < 50.

e Testovaci statistika ma tvar:

D i aix(z’)]2

> (i —7)

kde koeficienty a; byly specialné odvozeny pro tento test a jsou tabelovany
(napt. v CSN 010225)

W =
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