5. Testovani exponencialniho a Poissonova rozlozeni

5.1. Weta (test dobré shody — vizgdnaska 2)
Ho: ndhodny vybr X, ..., X, pochazi z rozlozeni s distriéni funkci®(x)
H.: non H ( )
(n, -np;)°
Testova statistikat® = ; J np, =X (r - p—l)’ kdyz H, plati
r ... patet tidicich interval (U ,- ,Uj+1> ve spojitem fpads resp. poet variant y v diskretnim
pripack.
n; ... absolutntetnost j-téhoifdiciho intervalu resp. j-té varianty.
p; ... pravapodobnost, ze nahodna watia X s distribdni funkci®(x) se bude realizovat
Vv j-tém fidicim intervalu resp. j-tou variantou.
p ... paet odhadovanych paramétestovaného rozlozeni.

Kriticky obor: W = <X21-a (r-p-1),e)
KOW = Hyzamitame na asymptotické hlaglinyznamnosti.

Podminky dobre aproximace:;ip5, | = 1, ..., r. H nesplrni tchto podminek se dopaiuje
slucovani rekterych tidicich interval resp. variant.




5.2. Fiklad: Byla zji'ovana doba zivotnosti 45 stastek (v hodinach). Ze ziskanych ddiay!
vyposten vykErovy praimér m = 99,93 h a vidsovy rozptyl $ = 7328,9 A Mame k dispozici
roztiidéné udaje:
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Na asymptotickeé hladéwvyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, ze doba Zositrseridi
exponencialnim rozlozenim.



~ 1 1 1
Reseni: A= m 9993 testujeme Bl Xy, ..., X45~ EX(9993J proti Hi: non H,. Paitame

Ujsg X

— 9993
pravaspodobnostiPi = .[ 9993e o ,j=1,2,...,8

i {u;,u Upy) M| P np = 45Q
(0500  |15]/0,3937/17,72
(50 1oo> 14| 0,2387, 10,74
0,1447 6,51
0,0874 3,95

( 0,05322,39
(25qgoo 0,0323 1,45

( 300,350) 0,0196 0,88

8 (35Q40()> 1 |0,01190,53

Vidime, ze pro j =4, ..., 8 nejsou sphry podminky dobre aproximace. Poslednich 5 intérval
tedy slod¢ime do jednoho.
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Dostaneme novou tabulku

P, ng = 45pR
(050 [15]0,393717,7157
(50100 |14]0,238710,7413
0,14476,5127
(150400 | 10|0,2046 9,2084
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Testova statistika:
o Z n, - np,) _(15-17,71577 (14-107413°  (6-65127 (10-9,2084° _
17,7157 10,7413 65127 9,2084

J

= 15133
Kriticky obor: W = (X*-a(r = p=1),0) = (X005(4 ~ 1~ 1),c0) = (59915 )
KOW = Hj, nezamitame na asymptotické hladiyznamnosti 0,05.

5.3. Poznamka:vV MATLABuU se test dobré shody pro exponencialrdloaeni provadi pomoci
funkce tds_exp.m.



5.4. Piriklad: Sledujeme rozlozeni ptu pacieni, kteri béhem 75 df prijdou na zubni
pohotovost. Osmihodinovou pracovni dobu kdizde do filhodinovych interval a v kazdem
intervalu zjistime péet @ichozich pacieiit(mame 16 x 75 = 1200 intervl

Patet pacieni|0 |1 |2 |3 |4 | 5 | 6] 7| 8avjc
cetnost 79188|282|275/196/114|45|10| 11

Na asymptoticke hladéwvyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, zégigrichozich pacierit
béhem pil hodiny sefidi Poissonovym rozlozenim.



Reseni:

~

testujeme k|t X, ...,

X1200~ P0(2,7992) proti H non H,. Paitame pravdpodobnosti

10( (79[(D +188[1+282[2+ 275[3+196[4 +114[5+45[6+10LT + 11[8) 2,71992

2,7992 _ U
j = J' 2,79921 J — 01 15 Jooy 7;p8 :1_Zt;pj .
! =
j |0 1 2 3 4 5 6 7 8
n |79 188 282 275 196 114 45 10 11
np | 73,0329 204,4313 286,1186 266,9646 186,8195104,5878 48,7931 19,5114 9,7406
Podminky dobré aproximace jsou sjuiw.
Testova statistika:
n —n _ 2 _ 2 _ 2
‘- Z( p,) _(79-730329° (188-2044313" (11-97406" _ 85019

Kriticky obor; W

730329

2044313

= (X*-a(r —p—1),0) = (X?085(9 -1~ 1), ) = (14,067,0)
KUOW = Hy nezamitame na asymptotické hladuyznamnosti 0,05.

9,7406

5.5. Poznamka:V MATLABU se test dobré shody pro Poissonovo raeln provadi pomoci
funkce tds_poiss.t



5.6. Weta: Darlingiv (jednoduchy) test exponencialniho rozlozeni
Testujeme hypotézu, ktera tvrdi, Zze nahodnywyd, ..., X, pochazi z exponencialniho
rozloZeni. Ozn&me M vyksrovy primér a S vybérovy rozptyl tohoto ndhodného vgtu. Vime,
Ze stedni hodnota nahodné vétiy X ~ Ex(.) je E(X) = 1A a rozptyl je D(X) = >,

(-2
Test zaloZime na statistice = M2 ktera se v fipact platnosti H asymptotickyridi
rozloZzenimy*(n-1).
Kriticky obor: W = (0,X%as2(n = 1)) O (X*1-a/2(n ~1),e0)

JestlizeK UW | Hyzamitame na asymptotické hlaglmyznamnostt.

5.7. Hriklad: Pro data z fskladu 5.2. provéte na hladid vyznamnosti 0,05 Darliny test.
Reseni:n = 45, m=99,93 h’s 7328,9 h
_(n-1)s* _ 441732891

Testova statistikak = M2 9907 =32,2924

Kriticky obor:
W =(0,xar2(n=1)) O (X s-ar2(n —1),e0) = (0,X 0025(44)) O (X 0s75(44),00) = ( 027,575) [ (64,202

Protoze se testova statistika nerealizuje v kimaloboru, hypotézu o exponencialnim rozlozeni
nezamitame na asymptotické hladiyznamnosti 0,05.



5.8. Wéta: Jednoduchy test Poissonova rozlozeni
Testujeme hypotezu, ktera tvrdi, ze nahodnywyd, ..., X, pochazi z Poissonova rozlozeni.
Ozname M vykBrovy pramer a S vybsrovy rozptyl tohoto ndhodného Wi, Vime, Ze sedni
hodnota nahodné veéiny X ~ Pog) je E(X) =\ a rozptyl je D(X) =\.

_(n-1°
Test zaloZime na statistice = M ktera se v Ppadct platnosti H asymptotickyridi
rozloZenimy?(n-1).
Kriticky obor: W = <0,X2a/2(n ‘1)> U <X21—a/2(n 1)),
Jestlize K W, Hyzamitame na asymptcké hladi vyznamnosti.



5.C. Priklad: Pro data z fikladu 5.4. provéte na hladia vyznamnosti 0,05 jednoduchy test
Poissonova rozlozeni.

Reseni:Nejprve musime vypstat realizaci vybrového paméru a vykErového rozptylu:

~

A=m= Floc(mm”%m 282[2 + 275[B+196[% + 1145 + 456 +10(7 +11[8) = 2,7992

$=_1
119¢
(n-1)S* _11992,6594 _ .
M 27882
Kriticky obor: W =(0,X%a/2(n=1)) O (X*w-as2(n ~1).c0) = (0;110493) O (129686; o)
Ho nezamitame na asymptotické hladuyznamnosti 0,05.

[79 {0 - 2,7992f +188C{1— 2,7992f +... +1[{10- 2,7992)2] = 2,6594

K= 1391

5.10. PoznamkaDarlingav test i jednoduchy test Poissonova rozlozeiiieme v MATLABuU
provést pomoci funkce darling.m.



5.11. Poznamka Pro vypdet kvantiii Pearsonova chi-kvadrat rozlozeni prégicstupia

1 2
volnosti nad 30 rizeme pouzit aproxindai vzorec:X“a(n) = E(Ua +V2n '1) . Pro kvantily
z prikladu 5.9. dostavame:

2

X20025(1199) = %(u o025 + /21199~ 1) %(— 196+ \/2397)2 =110446

2

X2 0975(1199) = %(u oors +/2[1199- 1) %(l96+ \/2397)2 =129642

5.12. PoznamkaPro vizualni posouzeni, zda naSe data pochaegpanencialniho rozlozeni,
|ze take pouzit P-P graf.

_X—m
Zpasob konstrukce: spgteme standardizované hodndty™ o= a usgadame je
podle velikosti gy < ... < z;. Na vodorovnou osu vyneseme hodnoty distmbiunkce

L - — —AZ(; . . . . s
exponencialniho rozlozeﬁli’(z(i)) =1-e"™™" j=1, ..., nana svislou osu hodnoty empirické

distribuzni funkce F (Z(i)) = no =1, ..., n. Pokud se bod(zy), F(Zy)) fadi kolem hlavni

diagonalyctverce [0,1] x [0,1], Izesoudit, ze data pochaze exponencialniho rozloze



