CviCeni 2.

Ukol 1.: Pouzijte funkci clv.m pro generovani 200 &isel z rozlozeni N(0,1). Pomoci funkce
kstest.m otestujte na hladin€ vyznamnosti 0,05, Ze vygenerovana data se skutecné tidi
rozlozenim N(0,1).
Navod:
Vygenerujeme n = 200 realizaci z N(0,1):
n=200;
realizace=clv (0,1,n);
Vypocteme hodnoty distribucni funkce rozlozeni N(0,1) v bodech vygenerovanych realizaci:
Fi=normcdf (realizace,0,1);
Zavolame funkci kstest:
[h,p, ksstat,cv]=kstest (realizace, [realizace, Fi]) (v pfipadé, ze
testujeme hypotézu o rozlozeni N(0,1), staci zadat jen vektor realizaci)
Vstupni parametry:
realizace ...sloupcovy vektor realizaci
[realizace, Fi] ... matice nx2 obsahujici vektor realizaci a vektor hodnot distribucni
funkce rozlozeni N(0,1)
Vystupni parametry:
h ... nabyvé hodnoty 0, kdyZ nulovou hypotézu nezamitdme na hladin€ vyznamnosti 0,05 a
hodnoty 1, kdyz zamitame na hladin¢ vyznamnosti 0,05
p ... p-hodnota
ksstat ... hodnota testové statistiky
cv ... kritick4 hodnota
h=
0
p=
0.6009
ksstat =
0.0533
cv =
0.0952
Zavér: Na hladiné vyznamnosti 0,05 nelze zamitnout hypotézu, Ze vygenerovana data
pochézeji z rozlozeni N(0,1), protoze p-hodnota je 0,6009, coz je vétsi nez 0,05.

Nepovinny tkol: Misto z rozlozeni N(0,1) generujte data z rozloZeni N(2,4) a pro ovéieni
normality opét pouzijte funkci kstest.m.

Navod:

realizace=clv (2,2,n);

Pro vypocet hodnot distribu¢ni funkce rozlozeni N(2,4) pouzijeme piikaz

Fi=normcdf (realizace, 2,2);

Ukol 2.: Pro stejny tikol jako v bodé 1 pouzijte funkce clv_polynom.m, BM_transformace.m
a funkci normrnd.m (je soucasti statistického toolboxu).

Navod:

n=200;

Pouziti funkce clv_polynom.m

realizace=clv_polynom(0,1,n);

Fi=normcdf(realizace,0,1);



[h,p,ksstat,cv]=kstest(realizace,[realizace,Fi])
h=
1

p=

0.0497
ksstat =

0.0952
cv =

0.0952
Zaver: V tomto piipad€ doslo na hladin€é vyznamnosti 0,05 k zamitnuti hypotézy o normalité
vygenerovanych dat, protoze p-hodnota je 0,0497, coz je mensi nebo rovno 0,05).

Pouziti funkce BM_transformace.m
realizace=BM _transformace(0,1,n);
Fi=normcdf(realizace,0,1);
[h,p,ksstat,cv]=kstest(realizace,[realizace,Fi])

0
p=
0.9517
ksstat =

0.0358
cv =

0.0952
Zaver: Na hladin€ vyznamnosti 0,05 nelze zamitnout hypotézu, Ze vygenerovana data
pochazeji z rozlozeni N(0,1), protoze p-hodnota je 0,9517, coz je vétsi nez 0,05.

Pouziti funkce normrnd.m:
realizace=normrnd(0,1,n,1);
Fi=normcdf(realizace,0,1);
[h,p,ksstat,cv]=kstest(realizace,[realizace,Fi])

h=
0
p=
0.5528
ksstat =
0.0554
cv =
0.0952
Zaver: Na hladin€ vyznamnosti 0,05 nelze zamitnout hypotézu, Ze vygenerovana data
pochazeji z rozlozeni N(0,1), protoze p-hodnota je 0,5528, coz je vétsi nez 0,05.



Nepovinny tkol: Misto funkce kstest.m pouZijte k testovani normality funkci chi2gof.m.
Navod:

Funkce chi2gof.m implicitné t¥idi data do 10 intervala.

[h,p] = chi2gof (realizace, 'cdf', @normcdf)

Vstupni parametry:

realizace ...sloupcovy vektor realizaci

'cdf' ... parametr, ktery dava funkci na védomi, Ze bude pouzita distribu¢ni funkce
n¢jakého rozlozeni

@normcdf ... oznaceni distribu¢ni funkce standardizované¢ho normalniho rozloZeni
Vystupni parametry:

h ... nabyvé hodnoty 0, kdyZ nulovou hypotézu nezamitdme na hladin€ vyznamnosti 0,05 a
hodnoty 1, kdyz zamitame na hladin¢ vyznamnosti 0,05

p ... p-hodnota

Ukol 3.: Pomoci funkce unifrnd.m vygenerujte 1000 &isel z rozlozeni Rs(0,1). Na hlading

vyznamnosti 0,05:

a) provedte testy nahodnosti, a to test zalozeny na bodech zvratu, test znamének diferenci a
test zalozeny na Spearmanové koeficientu,

b) proved'te testy nezavislosti, a to test zaloZzeny na koeficientu autokorelace 1. az 10. fadu a
Cochraniv test.

Navod:

Vygenerujeme n = 1000 realizaci z Rs(0,1):

n=1000;

x=unifrnd(0,1,n,1);

Zvolime hladinu vyznamnosti:

alfa=0.05;

Ad a)

Provedeni testu zalozeného na bodech zvratu

Zavolame funkci body zvratu:

[h,p,u]l=body zvratu(x,alfa)

Vstupni parametry:

x ... sloupcovy vektor realizaci

alfa ... hladina vyznamnosti

Vystupni parametry:

h ... nabyvé hodnoty 0, kdyZ nulovou hypotézu nezamitdme na hladin€ vyznamnosti 0,05 a
hodnoty 1, kdyz zamitame na hladin¢ vyznamnosti 0,05
p ... p-hodnota

u ... hodnota testové statistiky

0

p=
0.3545
u=

-0.9258
Zaver: Test zaloZeny na bodech zvratu na hladiné vyznamnosti 0,05 nezamitd hypotézu, ze
posloupnost vygenerovanych cisel je nahodna, protoze p-hodnota je 0,3545, coz je vEtsi nez
0,05.



Provedeni testu zalozeného na znaménkach 1. diferenci

Zavolame funkci znamenka diferenci:

[h,p,ul=znamenka diferenci (x,alfa)

Vstupni a vystupni parametry jsou stejné jako u funkce body zvratu.

h=
0
p=
0.4115
u=
0.8212
Zaver: Test zaloZzeny na znaménkach 1. diferenci na hladin€ vyznamnosti 0,05 nezamita
hypotézu, ze posloupnost vygenerovanych ¢isel je nahodné, protoze p-hodnota je 0,4115, coz
je vétsi nebo rovno 0,05.

Provedeni testu zalozeného na Spearmanové koeficientu

Utvofime vektor y=[1:n]"’ ;

Pomoci funkce tiedrank zjistime vektor potadi:

R=tiedrank (x) ;

Pomoci funkce corrcoef spocteme koeficient korelace a odpovidajici p-hodnotu:
[rs,pl=corrcoef (y,R)

Rozhodnuti o nulové hypotéze uc¢inime na zékladé porovnani p-hodnoty se zvolenou hladinou
vyznamnosti alfa.

Je-li p < alfa, hypotézu o pofadové nezavislosti realizaci zamitdme na hladin€ vyznamnosti
alfa, v opa¢ném ptipad¢ nikoliv.

rs =
1.0000 -0.0225
-0.0225 1.0000
p=
1.0000 0.4767
0.4767 1.0000
Zaver: Mezi Cleny vygenerované posloupnosti existuje zanedbatelné slaba nepifima poradova
zavislost, ktera neni prokazatelna na hladin€ vyznamnosti 0,05.

Adb)

Provedeni testu zalozeného na koeficientech autokorelace 1. az 10. fddu a Cochranova testu:
1. ,,Ruéni” vypocet + funkce Cochran.m

Vypocteme koeficient autokorelace 1. fadu a odpovidajici p-hodnotu:

[r,pl=corrcoef (x(1l:n-1),x(2:n))

Rozhodnuti o nulové hypotéze uc¢inime na zékladé porovnani p-hodnoty se zvolenou hladinou
vyznamnosti alfa.

Je-li p < alfa, hypotézu o neexistenci autokorelace 1. fadu zamitdme na hladiné vyznamnosti
alfa, v opa¢ném ptipad¢ nikoliv.

Analogicky pocitame koeficient autokorelace 2. fadu a ptislusnou p-hodnotu:
[r,pl=corrcoef (x(1l:n-2),x(3:n))

Tak postujeme dal az ke koeficientu autokorelace 10. fadu:

[r,pl=corrcoef (x(1:n-10),x(11l:n))

Postup 1ze zjednodusit pouzitim cyklu:

rad=10;




for i=l:rad
[r,p]l=corrcoef (x(l:n-1),x(i+l:n))
end

r=
1.0000 0.0176
0.0176  1.0000
p=
1.0000 0.5777
0.5777 1.0000
Koeficient autokorelace 1. fadu je 0,0176 a neni vyznamny na hladin¢ vyznamnosti 0,05.

r=
1.0000 -0.0012
-0.0012  1.0000
p=
1.0000 0.9688
0.9688 1.0000
Koeficient autokorelace 2. fadu je -0,0012 a neni vyznamny na hladiné vyznamnosti 0,05.

r=
1.0000 -0.0016
-0.0016 1.0000
p=
1.0000 0.9603
0.9603 1.0000
Koeficient autokorelace 3. fadu je -0,0016 a neni vyznamny na hladiné vyznamnosti 0,05.

r=
1.0000 -0.0870
-0.0870 1.0000
p=
1.0000 0.0060
0.0060 1.0000
Koeficient autokorelace 4. fadu je -0,087 a je vyznamny na hladin¢ vyznamnosti 0,05.

r=
1.0000 -0.0044
-0.0044 1.0000
p=
1.0000 0.8885
0.8885 1.0000
Koeficient autokorealce 5. fadu je -0,0044 a neni vyznamny na hladiné vyznamnosti 0,05.

r =
1.0000 0.0023
0.0023 1.0000
p =
1.0000 0.9424
0.9424 1.0000



Koeficient autokorelace 6. fadu je 0,0023 a neni vyznamny na hladin€ vyznamnosti 0,05.

r =
1.0000 -0.0525
-0.0525 1.0000
p =
1.0000 0.0982
0.0982 1.0000
Koeficient autokorelace 7. fadu je -0,0525 a neni vyznamny na hladin¢ vyznamnosti 0,05.

=
1.0000 0.0507
0.0507 1.0000
p=
1.0000 0.1104
0.1104 1.0000
Koeficient autokorelace 8. fadu je 0,0507 a neni vyznamny na hladin€ vyznamnosti 0,05.

r =
1.0000 -0.0244
-0.0244  1.0000
p =
1.0000 0.4426
0.4426 1.0000
Koeficient autokorelace 9. fadu je -0,0244 a neni vyznamny na hladin¢ vyznamnosti 0,05.

r=
1.0000 0.0061
0.0061 1.0000
p=
1.0000 0.8478
0.8478 1.0000
Koeficient autokorelace 10. fadu je 0,0061 a neni vyznamny na hlading vyznamnosti 0,05.

Cochraniiv test provadi funkce Cochran.m.
[Q,chi,h,p]=Cochran(x,rad,alfa)

Vstupni parametry:

x ... sloupcovy vektor realizaci

rad ... fad autokorelace

alfa ... hladina vyznamnosti

Vystupni parametry:

Q ... hodnota testové statistiky

chi ... kritickd hodnota

h ... nabyva hodnoty 0, kdyz nulovou hypotézu nezamitame na hladin€ vyznamnosti alfa a
hodnoty 1, kdyz zamitame na hladin€ vyznamnosti alfa
p ... p-hodnota



Q=

13.8808
chi=

18.3070
h=

0

p=

0.1785
Zaver: Cochranliv test nezamitd na hladin€ vyznamnosti 0,05 hypotézu, Ze vSechny
koeficienty autokorelace od 1. do 10. fadu jsou nulové.

2. Pouziti funkce autokorelace.m (oproti funkci Cochran.m poskytne jesté korelogram)
[T,Q,P,h]l=autokorelace(x,k,alfa)

Funkce autokorelace.m ma 3 vstupni parametry:

X ... vektor realizaci

k ... maximalni fad koeficientu autokorelace

alfa ... volitelny parametr, hladina vyznamnosti pro Cochrantiv test, implicitn¢ alfa=0,05
a 4 vystupni parametry:

T ... tabulka obsahujici korelogram a vysledky testu hypotézy Hy: px = 0

Q ... hodnota testové statistiky Cochranova testu

P ... p-hodnota Cochranova testu

h ...vysledek Cochranova testu: h=0 nezamitdme hypotézu, ze vSechny koeficienty
autokorelace jsou nula, h=1 zamitame tuto hypotézu

T=
1.0000 0.0176 0.5777 0
2.0000 -0.0012 0.9688 0
3.0000 -0.0016 0.9603 0
4.0000 -0.0870 0.0060 1.0000
5.0000 -0.0044 0.8885 0
6.0000 0.0023 0.9424 0
7.0000 -0.0525 0.0982 0
8.0000 0.0507 0.1104 0
9.0000 -0.0244 0.4426 0
10.0000 0.0061 0.8478 0

Q=
13.8808
0.1785

h —



