Porovnani empirického a teoretického rozlozeni
Osnova:

- testy dobreé shody pro diskrétni a spojité rozidz# uplné i neuplré specifikovaném problému

- jednoduchy test pro exponencialni a Poissonoziozeni

Motivace

Moznost pouziti statistickych tésie podmirgna réjakymi predpoklady o datech. Velmasto je to pedpoklad o typu
rozlozeni, z Bhoz ziskana data pochazeji. Mnohotigstzalozeno naifpdpokladu normality.

Opomijeni pedpoklad o typu rozlozZeni tize v praxi vést i ke zcela zavidim vysledkKim, proto je nutnéd&novat

tomuto problému p&tnou pozornost.



Testy dobré shody pro diskrétni a spoijité rozlozeni

Testujeme hypotézu, ktera tvrdi, Ze nahodnyry, ..., X, pochazi z rozlozeni s distritni funkcid(x).
a) Je-li distribini funkce spojita, pak data ragime do r tidicich interval (uj ,uj+1>, j=1, ..., r. Zjistime absolutni

¢etnost nj-tého fidiciho intervalu a vyp&ieme pravépodobnost p Ze nahodna veina X s distrib@ni funkcid(x)
se bude realizovat v j-térfidicim intervalu. Plati-li nulova hypotéza, pgkaP (U< X < U.1) = (Uj+1) - D(U;).

b) Ma-li distribuni funkce nejvyse sgetre mnoho bod nespojitosti, pak mistditicich intervalh pouzijeme varianty
Xg, ] =1, ..., r. Pro variantugxzjistime absolutnéetnost na vyp@teme pravépodobnost p Zze nahodna velna X
s distribini funkci®(x) se bude realizovat variantop XPlati-li nulova hypotéza, pak
p; = (D(X[j])— lim cD(X) = P(X = X[j]).

X=X[j]~

r = . 2
Testova statistikak = Zw. Plati-li nulova hypotéza, pak Ky*(r-1-p), kde p je peet odhadovanych paramétr
=1 j
daného rozlozeni. (N&ppro normalni rozlozeni p = 2, protoze z dat odif@me stedni hodnotu a rozptyl.) Nulovou
hypotézu zamitdme na asymptotické hladifznamnostir, kdyZ testova statistika ¥ y?,..(r-1-p). Aproximace se
povazuje za vyhovujici, kdyz teoretickg&tnosti np>5,j=1, ..., .

Upozornéni: Hodnota testove statistiky K je siizavisla na vold ttidicich interval. Navic @i nesplni podminky np>
5,j=1, ..., r jefeba rkteré intervaly resp. varianty slovat, coz vede ke ztiainformace



Priklad: Testovani shody empirického a teoretickéhoazlozeni (¥i Uplné specifikovaném probléemu

Byl zjiStovan p@et poruch ufitého zd&izeni za 100 hodin provozu ve 150 disjunktnich A@&ervalech. Vysledky steni:

Patet poruch za 100 hodinprozu|0 |1 |2 | 3| 4aVvic
Absolutnic¢etnost 52148|36|10| 4

Na asymptotické hladévyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, ze nahodngn¥b, ..., Xi50 pochazi z rozlozeni Po(1,2).

Reseni

Pravdpodobnost, Ze nahodna witia s rozlozenim Paj, kdeA = 1,2 bude nabyvat hodnot 0, 1, ..., 4 a vic je
N 12t o,

p = et =22 612 =0,1,2,3p, =1~ (py +py + P, *+Ps)-

i
Vypocty potrebné pro stanoveni testoveé statistiky K tadéme do tabulky.

NP NP (n; - np)*/ np
52/0,301150.0,301=45,151,039
480,361 150.0,361=54,15),698
36/0,217150.0,217=32,50),366
10/0,087,150.0,087=13,0,713

4 10,034150.0,034=5,1 | 0,237

AN |R|O|—

Podminky dobré aproximace jsou sjpip, vSechny teoretick&etnosti jsou ¥tSi nez 5.
K =1,039 + 0,698 + 0,713 + 0,237 = 3,053, r °5¢44) = 9,488. ProtoZe 3,053 < 9,488, nulovou hypotéezamitame
na asymptotické hladénvyznamnosti 0,0!



Vypocet pomoci systému STATISTICA:

Nacteme datovy soubor poruchy.sta. Piama POCET obsahuje et poruch, poménnd CETNOST pak absolutni
cetnosti zjis¢éného pdtu poruch.

Statistiky — Prokladani rozteni — Diskrétni rozéleni — Poissonovo — OK — Prémrma POCET — klikneme na ikonu se
zavazim — Progmna vah CETNOST — Stav Zapnuto — OK — zalozka Patrgm Lambda 1,2 - Vypet.

Proménna: POCET, Rozdéleni:Poissonovo, Lambda = 1,200 (poruchy.sta)

Chi-kvadrat = 3,03371, sv = 3, p = 0,38646

Pozorované | Kumulativ. Procent Kumul. % | Ocekav. | Kumulativ. | Procent | Kumul. %
Kategorie Cetnosti Pozorované | Pozorované |Pozorované |Cetnosti | Ocdekdv. | O&ekdv. | Odekav.
<= 0,00000 52 52 34,66667 34,6667 45,17914 45,1791 30,11943 30,1194
1,00000 48 100 32,00000 66,6667 54,21495 99,3941 36,14330 66,2627
2,00000 36 136 24,00000 90,6667 32,52897  131,9231 21,68598 87,9487
3,00000 10 146 6,66667 97,3333 13,01159  144,9347 8,67439 96,6231
< Nekonec¢no 4 150 2,66667 100,0000 5,06535  150,0000 3,37690 100,0000

V zahlavi vystupni tabulky je uvedena hodnota texto kritéria (3,03371), @et stugiu volnosti = 3 a p-hodnota
(0,38646). Nulova hypotéza se tedy nezamita napisyitké hladig vyznamnosti 0,05.

Pctet stupit volnosti 3 vSak neodpovida tomu, Ze zname paramet skuténosti je p@et stupit volnosti 4. Proto pro
vypocet p-hodnoty oteeme novy datovy soubor o jedné pgamé a jednomijipadu.

Do Dlouhého jména napiSeme =1-1Chi2(3,03371;4) t&wsme p-hodnotu 0,5522.

Pro vytvaeni grafu se vratime do ProloZeni diskrétnich et — Zakladni vysledky Graf pozorovaného atekavanéh:
rozckleni

&: POCET, Rozdéleni: , Lambda = 1,20000
Chi-kvadrat test = 3,03371, sv = 3, p = 0,38646
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Kategorie (horni meze)

V grafu jsou patrné dité rozdily mezi hodnotami pra¥pdodobnostni @etnostni funkce, ale tyto rozdily nejsatilig velké



Priklad: Testovani shody empirického a teoretickéhoazlozeni g neuplné specifikovaném problému
V tabulce jsou roztdény fotbalové zapasy &ité soutze podle pétu vstelenych branek.

Paetbranek 0 |1 |2 | 3 | 4avi¢
Potet zapas | 19|30 17|10| 8
Na hladirg vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, Ze jde cvygliPoissonova rozlozeni.

Vypocet pomoci systému STATISTICA:

Nacteme datovy soubor branky.sta. Psoma POCET obsahuje gt vstelenych branek, profnna CETNOST pak get
zapag, v nichz bylo dosazeno zj&tého pdétu branek.

Statistiky — Prokladani roztkni — Diskrétni rozgleni — Poissonovo — OK — Prérma POCET — klikneme na ikonu se
zavazim — Prosmna vah CETNOST - Stav Zapnuto — OK — \ggito

Proménna: POCET, Rozdéleni:Poissonovo, Lambda = 1,500 (branky.sta)

Chi-kvadrat = 2,07051, sv = 3, p = 0,55790

Pozorované | Kumulativ. Procent Kumul. % | Oc¢ekav. | Kumulativ. | Procent | Kumul. %
Kategorie Cetnosti Pozorované |Pozorované |Pozorované | Cetnosti | Odekdv. | Odekav. | Odekav.
<= 0,00000 19 19 22,61905 22,6190 18,74294 18,74294 22,31302 22,3130
1,00000 30 49 35,71429 58,3333 28,11440 46,85733 33,46952 55,7825
2,00000 17 66 20,23810 78,5714 21,08580  67,94313 25,10214 80,8847
3,00000 10 76 11,90476 90,4762 10,54290  78,48603 12,55107 93,4358
< Nekonecno 8 84 9,52381 100,0000 5,51397 84,00000 6,56424 100,0000

V tomto @ipack je parametik Poissonova rozlozeni neznamy, je odhadnut ponyireveho piméru a odhadini 1,5.
Dale je v zahlavi vystupni tabulky uvedena hodmestoveho kritéria (Chi kvadrat = 2,07051)¢@ostupit volnosti
r-p—1=5-1-1=3ap-hodnota (0,5578) oMalhypotéza se tedy nezamita na asymptotickéklagznamnosti 0,05.
Pro vytvdeni grafu se vratime do Prolozeni diskrétnich weahd — Zakladni vysledky — Graf pozorovanéh@ekavaneho
rozckleni.

Kategorie (horni meze)



Poznamka ktestu dobré shod: Tento test ize byt pouzit i vdch pripadech, kdy rozlozeni, 2imoz dany nahodny vyb
pochazi, neodpovid&jakeému znamému rozlozeni (fapxponencialnimu, normalnimu, Poissonovu, ..€) j@luteno
intuitivné nebo na zakladzkusenosti.

Priklad: Ve svych pokusech pozoroval J.G. Mendel 10 rostiathu a na kazdeé z nichget zZlutych a zelenych semen.
Vysledky pokusu:

¢islo rostliny 11234 5 6 7 8§ 9 10
pocet Zlutych semen| 2832|14|70|24|20(32|44|50|44
pocet zelenych semedl|7 |5 | 2713|6 |13/9 |14/18
celkem 3639|19(97|37|26|45|53|64|62

Z genetickych modélvyplyva, ze pravépodobnost vyskytu zlutého semene bitarbyt 0,75 a zeleného 0,25. Na
asymptotické hladivyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, ze vysledkyntitovych pokus se shoduji s modelem.

Reseni
Vypocty potrebné pro stanoveni testove statistiky K dadéame do tabulky.

j (NP |np (n, - np)7/ np
1 [25/0,75/36.0,75=27 0,148148
2 |32|0,75|39.0,75=29,250,258547

10/44]0.75(62.0.75=46.5| 0,134409

K = 0,148148 + 0,258547 + ... + 0,134409 = 1,79743510,5°049) = 16,9.
Protoze 1,797495 < 16,9, nulovou hypotézu nezareitdgamasymptotické hladirvyznamnosti 0,0!



Vypocet pomoci systému STATISTICA:

Nacteme datovy soubor Mendel hrach.sta. Rnoma celkem obsahuje celkovydeb semen, X obsahuje pozoroy pocet
Zlutych semen a Y vygitané teoretickéetnosti Zlutych semen (v naseitigact X*0,75).

Statistiky — Neparametricka statistika — Pozoroveemsus dekavané’ — OK - Pozorovanéetnosti X, Gekavan&etnost
Y - OK — Vypaiet. Dostaneme tabulku:

Pozorované vs. o¢ekavané Cetnosti (Mendel hrach.sta

Chi-Kvadr. = 1,797495 sv = 9 p =,994280

POZN.: Nestejné soucty pozor. a oCek. Eetnosti

pozorov. | oéekav. P-O | (P-O"2

X Y /0

25,0000 27,0000 -2,00000 0,148148
32,0000 29,2500 2,75000 0,258547
14,0000, 14,2500/ -0,25000 0,004386
70,0000 72,7500 -2,75000 0,103952
24,0000 27,7500 -3,75000 0,506757
20,0000 19,5000 0,50000 0,012821
32,0000 33,7500 -1,75000 0,090741
44,0000 39,7500 4,25000 0,454403
50,0000 48,0000 2,00000 0,083333
44,0000 46,5000 -2,50000 0,134409

Gt 355,0000 358,5000 -3,50000 1,797495
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Ve vystupni tabulce najdeme hodnotu testové statieChi-Kvadr = 1,797495), get stuga volnosti (sv =9) a
odpovidajici p-hodnotu, kterou porovname se zvaldriadinou vyznamnosti. V naSerfigac je p-hodnota 0,99428, tak
nulova hypotéza snezamita na asymptotické hladimyznamnosti 0,0!



Priklad: Pri 60 hodech kostkou jsme dosaklthto vysledk: 9 x jednéka, 11 x dvojka, 10 x trojkal3 x¢tyika, 11 x
pétka a 6 x Sestka. Na asymptotické hlgdmiznamnosti 0,05 testujte hypotézu, ze kostkajadgenni.
Redenin = 60

i{n |p [np|(n-np)*|(n; - np)* np
1]9 [1/6]10] 1 1/10
211]1/6]10] 1 1/10
3/10[1/6[10] 0 0
4]13]1/6]10] 9 9/10
5/11]1/6]10 1 1/10

6|6 | 1/6]10| 16 16/10

K=2,8,r1=6,p=0x%00{5) = 11,07. ProtoZe K < 11,07, Hezamitame na asymptotické hladiyznamnosti 0,05.

Vypocdet pomoci systému STATISTICA:

Nacteme datovy soubor kostka.sta. Péoma X obsahuje pozorovanétnosti jednotlivycitisel 1, ..., 6 a progmna Y
obsahuje teoretick&tnosti (v naSemifpact 10).

Statistiky — Neparametricka statistika — Pozoroweersus éekavané? — OK - Pozorovanéetnosti X, Gekavané&etnosti
Y - OK — Vypaiet. Dostaneme tabulku:

Pozorované vs. ocekavané cetnosti (kostka.sta’
Chi-Kvadr. = 2,800000 sv =5 p =,730786
pozorov. | ocekav. P-0O (P-O)2
Pripad X Y /0

9,00000 10,00000 -1,00000 0,100000
11,00000 10,00000 1,00000 0,100000
10,00000 10,00000 0,00000 0,000000
13,00000 10,00000 3,00000 0,900000
11,00000 10,00000 1,00000 0,100000
6,00000 10,00000 -4,00000 1,600000
Sct 60,00000 60,00000 0,00000 2,800000

Ve vystupni tabulce najdeme hodnotu testové stati@Chi-Kvadr = 2,8), poet stugiti volnosti (sv = 5) a odpovidajici p-
hodnotu, kterou porovname se zvolenou hladinou aymosti. V naSemifpact je p-hodnota 0,730786, takze nulova
hypotéza se nezamita na asymptotické htadiznamnosti 0,0!

o|o|s|w vk




Priklad: Ze zaznarn autosalonu byl ve 100 nahadwybranych dnech zji§h paiet prodanych aut.

Patet prodanychautzaden 0 1 2 3 4vk
943 2911 3

Paiet dni

Na asymptotické hladéwvyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, Zégigprodanych aut za denigdi Poissonovym

rozlozenim.

Reseni

Parameti. Poissonova rozlozeni nezname, odhadneme ho paylmegdveho pimeru.

m =izr:n.x : =i(0[9+1m3+2E29+3m1+4[5+5[3) =17 =\. Pravépodobnost, Ze nahodna ittia X ~ Po(1,7) bude
n = J [J] 100

nabyvat hodnot;pj = 0,1,2,3,4,5 a vic, jg, =]“_—7|J
j n_|p ng__| (0 -np)* | (n - np)7 np
0 9 | 0,1827 18,27| 85,9329 | 4,7035
1 43| 0,3106| 31,06| 142,5636 4,5899
2 29/0,264 | 26,4| 6,76 0,2561
3 11| 0,1496| 14,96| 15,6816 | 1,0482
4 5 |0,06366,36 | 1,8496 | 0,2908
5avic/|3 | 0,0296 2,96 | 0,0016 | 0,0005
Vidime, Ze neni spfma podminka dobré aproximace. Slime proto varianty 4 a 5.
j n_|p npg_ | (n-np)” | (n - np)7 np
0 9 |0,182718,27| 85,9329 | 4,7035
1 43| 0,3106| 31,06| 142,5636 4,5899
2 29/ 0,264 | 26,4| 6,76 0,2561
3 11| 0,1496| 14,96| 15,6816 | 1,0482
4 avic|8 |0,09329,32 | 1,7424 | 0,1869

K=10,7846,r=,p = 1x%.9(3) = 7,815. Protoze Kk 7,81%, Hy zamitdme na asymptotické hlagiyznamnosti 0,0!

e7,j=0,1,2,34,p5 =1-(po +PL +P» +P3 +Pys)




Vypocéet pomoci systému STATISTICA:

Nacteme datovy soubor autosalon.sta. Riond POCET obsahuje ¢g&t prodanych aut, omgénnd CETNOST pak pet

dnt, v nichz byl prodan zjighy pcaiet aut.

Statistiky — Prokladani rozteni — Diskrétni rozéleni — Poissonovo — OK — Prérma POCET — klikneme na ikonu se

zavazim — Pro#mn4a vah CETNOST — Stav Zapnuto — OK — Vggio

Proménna: POCET, Rozdéleni:Poissonovo, Lambda = 1,69000 (autosalon.sta)

Chi-kvadrat = 10,73029, sv = 3 (uprav.) , p = 0,01328

Pozorované | Kumulativ. Procent Kumul. % | Oc¢ekav. |Kumulativ. | Procent | Kumul. %
Kategorie Cetnosti Pozorované | Pozorované | Pozorované | Cetnosti | Odekdv. | Odekav. | Odekav.
<= 0,00000 9 9 9,00000 9,0000 18,45196 18,4520 18,45196 18,4520
1,00000 43 52 43,00000 52,0000 31,18380 49,6358 31,18380 49,6358
2,00000 29 81 29,00000 81,0000 26,35031 75,9861 26,35031 75,9861
3,00000 11 92 11,00000 92,0000 14,84401 90,8301 14,84401 90,8301
4,00000 5 97 5,00000 97,0000 6,27159 97,1017 6,27159 97,1017
< Nekonec¢no 3 100 3,00000 100,0000 2,89834  100,0000 2,89834 100,0000

V zahlavi vystupni tabulky uvedena hodnota testouétiéria (10,73029), et stupit volnosti 3 a p-hodnota (0,01328).
Nulova hyjotéza se tedy zamita na asymptotické hkadjyrznamnosti 0,05.

Vidime, Ze nesouhlasi pet stufa volnosti, nél by byt 4. Proto p-hodnotu vypteme zvlas. Oteweme novy datovy
soubor o jedné proénné a jednomijpadu. Do Dlouhého jména napiSeme =1-1Chi2(10,7302Bostaneme p-hodnotu
0,0298.

Pro vytvaeni grafu se vratime do Prolozeni diskrétnich weahd — Zakladni vysledky Graf pozorovaného aekavanéh
rozckleni.

Proménné: POCET, Rozdéleni:Poissonovo, Lambda = 1,69000
Chikvadrt test = 10,73029, sv = 3 (uprav.) , p = 0,01328

Kategorie (homi meze)

V tomto @ipack jsou patrné zrimeé rozdily mezi pozorovanymi a teoretickygeinostmi



Jednoduchy test exponencialniho rozlozeni
Testujeme hypotézu, ktera tvrdi, ze nahodnywy, ..., X, pochazi z exponencialniho rozlozeni. Gana M vykErovy
pramér a S vybérovy rozptyl tohoto ndhodného vithu. Vime, Ze sedni hodnota nahodné vty X ~ ExQ.) je E(X) = 1A
a rozptyl je D(X) = T%.

(n-1)s?

Test zaloZime na statistide = M2 kterd se v Pipads platnosti H asymptotickyidi rozloZzenim?(n-1).

Kriticky obor: W = (0,x%a2(n = 1)) 0 (X*1-ar2(n = 1),e0).
JestlizeK UW , Hyzamitame na asymptotické hlaglivyznamnosti.

Priklad: Byla zkoumana doba zivotnosti 45 gaatek (v hodinach). Zjistili jsme, zedgonérna doba zivotnostiinila m =
99,93 h a rozptyl’s= 7328,91 h Na asymptotické hladénvyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, Ze dany nahegibr
pochazi z exponencialniho rozlozeni.
Redeni:

(n-1)s* _ 440732891

Testova statistikak = = =32,2924
stika M? 9993

Kriticky obor:W =(0,xa/2(n ~1)) 0 (X*-a/2(n — 1).00) = (0,X? 0025(44)) 0 (X 0s75(44),0) = (027,575) (1 (64,202,00)

Protoze se testova statistika nerealizuje v krdinloboru, hypotézu o exponencialnim rozlozeni nézame na
asymptotické hladivyznamnosti 0,0!




Jednoduchy test Poissonova rozlozeni
Testujeme hypotézu, ktera tvrdi, ze nahodnygwy, ..., X, pochazi 2oissonova rozlozeni. Ozimae M vylErovy pramer
a S vybsrovy rozptyl tohoto ndhodného Wi. Vime, Ze sedni hodnota nahodné wvstiy X ~ Pog) je E(X) =\ a rozptyl
je D(X) =A.

(n-1)s?

M
Kriticky obor: W = (0,X%as2(n = 1)) O (X *1-as2(n = 1),0).

Test zaloZime na statistide = , kterd se v ppad platnosti K asymptotickyidi rozlozenim?(n-1).

Priklad: Studujeme rozlozeni ptu pacient, ktei béhem 75 di prijdou na pohotovost. Osmihodinovou pracovni dobu
rozcklime do milhodinovych interval a v kazdém intervalu zjistime gt grichozich pacierit

Paiet pacieni O 1 2| 3| 4| 5 678|910
Pozorovan&etnost 79188(282|275/196|114{4510, 73 |1

Na asymptotické hladévyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, ze dany naheybér pochazi z Poissonova rozlozeni.
ReSeni:
Nejprve musime vypitat realizaci vybrového ptiméru a vylErového rozptylu:

:L(OU9+1EL88+...+10E1): 2803

120¢

s = 1119c [79[60— 2803)° +188L{L- 2803) +...+10{10~ 280:‘3)2]: 2,708579
_ 2

« = (n-1)s* _ 119972,708579_ 1158579
M 2803

Kriticky obor: W = (0,X%/2(n = 1)) 0 (X%-a/2 (n — 1)) = (0110493 [ (129686, ),
Ho nezamitame na asymptotické hladuyznamnosti 0,0!



Priklad: V systému hromadné obsluhy byla sledovana dobailoyps10 zakaznik (v min). Vysledky jsou uvedeny
v tabulce rozloZzenjetnosti:

Doba obsluhyPcatet zdkaznik
(0, 3] 14

(3,6] 16

(6,9] 10

(9,12] 9

(12,15] 8

(15,18] 5

(18,21] 3

(21,24] 5

Na asymptotické hladévyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, ze dany nahegibér pochazi z exponencialniho rozlozeni.
Pouzijte:

a) test dobré shody,

b) jednoduchy test exponencialniho rozlozeni

Resen:
Testujeme kt nahodny vybr X, ..., Xy pochazi z Ex() proti H;: non H,

Ad a) Nejprve odhadneme paramietxponencialniho rozlozenk:= 1

= . =01122
=3 nxp) ==~ (1405 +1645+... + 5[R25)
n‘ 70

3|~

Pravdpodobnost, Ze nahodna \ifia s rozlozenim EX{j, kdei = 0,1122 se bude realizovat v interv{aly,ujﬂ} je
P = (D(Uj+1) - (D(Uj), ] =1, ..., kdetb(x):l—e‘“.
Vypocty potrebné pro stanoveni testove statistik uspdgaddame do tabulk



lu.u) [Xa [0 (B np

(0, 3] 1,5 140,2858 20,0033
(3,6] 451 160,2041 14,2871
6,9 |7.5 | 100,1458 10,2044
(9,12] | 10,89 |0,10417,2884
(12,15] | 13,58 | 0,07445,2056
(15,18] | 16,55 |0,05313,7181
(18,21]| 19,53 |0,03742,6556
(21,24]| 22,35 |0,02711,8967

Podminky dobré aproximace nejsou $piy slowime tedy intervaly (15,18], (18,21] a (21,24].

(uj1uj+1> X || B np (nj - nQ)Z/ np
(0,3] |1,5| 140,285820,00331,8017
(3.6] |45 160,204114,28710,2054
(6,9] 7,51 100,145810,20440,0041
(9.12] | 10,89 |0,10417,2884 | 0,4020
(12.15]| 13,58 |0,07445,2056 | 1,5000
(15,24]| 19,513|0,11818,2704 | 2,7047

Testova statistika K = 1,8017 + ... + 2,7047 = 6,6¥786,p =1, r —p — 1 = 4% o{4) = 9,4877.
Testova statistika se nerealizuje v kritickém obwfe (9,4877 ), na asymptotické hladinyznamnosti 0,05 nelze
zamitnout hypotézu, Ze doba obsluhyidéexponencialnim rozlozeni



Ad b) Jednoduchy test exponencialniho rozlozenajezen na statistic =@, ktera se v fipact platnosti H

asymptotickyridi rozlozenim?(n-1).

Kriticky obor: W = <0,X2a/2(n —1)> [] <X21—a/2(n —1),00).

Nejprve musime vypitat realizaci vybrového ptiméru a vylErového rozptylic

m :%(14EL5+16D4,5+... +5[225) = 89143

s? = é[lQ[ﬂLS— 89143° +16[{45-89143° +... +5[622,5—8,9143)2] = 411447

(n-1)° _ 6902111447
M? 89143

Kriticky obor: W ={0,Xar2(n=1)) 0 (X*1-a/2(n = 1),e0) = (0,X” 0025(69)) 0 (X 0575(69),00) = ( 047,9242) 1 (93856500

Ho zamitame na asymptotické hlaglivyznamnosti 0,0!

K=

=357265,



