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Motivace

Poťrebujeme testovat nulovou hypotézu, že náhodný výběr (X1, . . . , Xn) pocháźı
z konkrétńıho rozděleńı pravděpodobnosti:

se zadanými parametry, nap̌r. N(10; 4), Ex(3,5), Po(2), Bi(10; 0,6),
s neznámými parametry, nap̌r. N, Ex, Po, Bi,
s konkrétně zadanou pravděpodobnostńı funkćı, p̌ŕıp. hustotou.

Př́ıklady použit́ı:

Parametrické testy vyžaduj́ı konkrétńı typ rozděleńı pravděpodobnosti
náhodného výběru, nap̌r. T-test vyžaduje normnalitu. Jejich opomenut́ı může
vést k nesprávným závěr̊um. Neparametrické (pǒradové) testy p̌redpoklad
typu rozděleńı nemaj́ı, ale maj́ı menš́ı śılu.

ANOVA – normalita

kontrola kvality – dodržováńı p̌redepsaného rozděleńı pravděpodobnosti

kontrola generátor̊u náhodných č́ısel

Onďrej Pokora, PřF MU (2015) MA012 Statistika II – 4. Testy dobré shody 2 / 30 .



Př́ıklady

Př́ıklad 1

Ze souboru rodin s pěti dětmi bylo náhodně vybráno 84 rodin a zjǐstěn počet
chlapc̊u.

počet chlapc̊u 0 1 2 3 4 5
počet rodin 3 10 22 31 14 4

Na asympotické hladině významnosti 0,05 testujeme hypotézu, že počet chlapc̊u
v rodinách s 5 dětmi má binomické rozděleńı Bi(5; 0,5).

Př́ıklad 2

Byla sledována doba (v minutách), jakou 70 klient̊u jisté firmy strávilo čekáńım na
obsluhu (od vyzvednut́ı pǒradového ĺıstku).

doba čekáńı (0; 3] (3; 6] (6; 9] (9; 12] (12; 15] (15; 18] (18; 21] (21; 24]
počet klient̊u 14 16 10 9 8 5 3 5

Na asympotické hladině významnosti 0,05 testujeme hypotézu, že doba čekáńı má
exponenciálńı rozděleńı pravděpodobnosti.
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Empirické a teoretické četnosti

Definice 1 (Empirické = pozorované (Observed) četnosti)

Máme n p̌redmět̊u (X1, . . . , Xn), které rozdělujeme do k kategoríı A1, . . . , Ak,
p̌ričemž každému z n p̌redmět̊u odpov́ıdá právě jedna kategorie.
Počty p̌redmět̊u v jednotlivých kategoríıch jsou empirické četnosti N1, . . . , Nk.

kategorie A1 A2 · · · Ak součet

empirické četnosti N1 N2 · · · Nk n

Definice 2 (Teoretické = očekávané (Expected) četnosti)

Podle testovaného rozděleńı pravděpodobnosti spoč́ıtáme teoretické
pravděpodobnosti jev̊u, že jednotlivý p̌redmět bude zǎrazen do kategorie Aj,
pj = P(X ∈ Aj). Je-li rozdělovaných p̌redmět̊u celkem n, jsou teoretické četnosti
v jednotlivých kategoríıch rovné n pj = nj.

kategorie A1 A2 · · · Ak součet

pravděpodobnosti p1 p2 · · · pk 1
teoretické četnosti n p1 n p2 · · · n pk n

Jak porovnáme shodu empirického a teoretického rozděleńı pravděpodobnosti?
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Testovaćı statistika

kategorie A1 A2 · · · Ak součet

empirické četnosti N1 N2 · · · Nk n
teoretické četnosti n p1 n p2 · · · n pk n
pravděpodobnosti p1 p2 · · · pk 1

Ideálńı shoda je, pokud všechny Nj = n pj.
Jak zvolit statistiku pro testováńı shodnosti empirických a teoretických četnost́ı?

1 N1 − n p1, . . . , Nk − n pk

2

k

∑
j=1

(Nj − n pj)

3

k

∑
j=1
|Nj − n pj|,

k

∑
j=1

(Nj − n pj)
2

4

k

∑
j=1

(Nj − n pj)
2
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2
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Testovaćı statistika

kategorie A1 A2 · · · Ak součet

empirické četnosti N1 N2 · · · Nk n
teoretické četnosti n p1 n p2 · · · n pk n
pravděpodobnosti p1 p2 · · · pk 1

Ideálńı shoda je, pokud všechny Nj = n pj.
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Multinomické rozděleńı pravděpodobnosti

Definice 3 (Multinomické rozděleńı pravděpodobnosti)

Máme n (X1, . . . , Xn) p̌redmět̊u k r̊uzných kategoríı A1, . . . , Ak.
Pravděpodobnost, že náhodně zvolený p̌redmět X paťŕı do kategorie Aj je rovna

pj = P(X ∈ Aj) ∈ (0; 1), j = 1, . . . , k, p̌ričemž
k

∑
j=1

pj = 1.

Počty (náhodné) p̌redmět̊u v jednotlivých kategoríıch označ́ıme

Nj =
∣∣{Xi ∈ Aj, i = 1, . . . , n

}∣∣ , j = 1, . . . , k, p̌ričemž
k

∑
j=1

Nj = n.

Sdružené rozděleńı pravděpodobnosti vektoru (N1, . . . , Nk) je multinomické,

(N1, . . . , Nk) ∼ M(n; p1, . . . , pk).

Jedná se o diskrétńı rozděleńı se simultánńı pravděpodobnostńı funkćı

P(N1 = n1, . . . , Nk = nk) =
n!

n1! · · · nk!
pn1

1 · · · p
nk
k ,

pro nj = 0, 1, . . . , n a n1 + · · ·+ nk = n.
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Multinomické rozděleńı pravděpodobnosti

Náhodný počet Nj p̌redmět̊u v kategorii Aj má binomické rozděleńı. Proč?

Věta 4

Pro (N1, . . . , Nk) ∼ M(n; p1, . . . , pk) plat́ı:

Nj ∼ Bi(n, pj), EXj = n pj, DXj = n pj(1− pj), i = 1, . . . , k.

Moivreova-Laplaceova centrálńı limitńı věta ř́ıká, že:

n→ ∞ =⇒ Uj =
Nj − n pj√
n pj(1− pj)

∼ N(0; 1).

My však použijeme odlǐsné transformace:

Yj =
Nj − n pj√

n pj

Jakou sťredńı hodnotu, rozptyl a asymptotické rozděleńı pravděpodobnosti má Yj?
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Úprava testovaćı statistiky

Yj =
Nj − n pj√

n pj

=
√

1− pj Uj
as.∼ N(0; 1− pj)

Upravujeme testovaćı statistiku:

K =
k

∑
j=1

Y2
j =

k

∑
j=1

(Nj − n pj)
2

n pj
=

k

∑
j=1

N2
j
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− 2

k

∑
j=1

Nj n pj

n pj
+

k

∑
j=1

n2p2
j

n pj
=

=
k

∑
j=1

N2
j

n pj
− 2

k

∑
j=1

Nj︸ ︷︷ ︸
n

+n
k

∑
j=1

pj︸ ︷︷ ︸
1

=
k

∑
j=1

N2
j

n pj
− n

Statistiku K lze zapsat jako součet kvadrát̊u k nezávislých náhodných veličin
s normálńım rozděleńım, p̌ričemž je dána jedna vazebná podḿınka (∑k

j=1 Nj = n).

Za platnosti hypotézy shody empirického a teoretického rozděleńı
pravděpodobnosti má statistika K rozděleńı χ2 s (k− 1) stupni volnosti:

K =
k

∑
j=1

Y2
j

as.∼ χ2(k− 1), EK = k− 1
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Test dobré shody

Věta 5 (Pearson̊uv test dobré shody)

Testovaćı statistika pro test dobré shody

K =
k

∑
j=1

Y2
j =

k

∑
j=1

(Nj − n pj)
2

n pj
=

k

∑
j=1

N2
j

n pj
− n

má asymptotické rozděleńı pravděpodobnosti K as.∼ χ2(k− 1). Hypotézu o shodě
empirického a teoretického rozděleńı pravděpodobnosti zaḿıtáme, pokud

K ≥ χ2
1−α(k− 1).

Uvedený test je asymptotický a lze jej proto provádět jen p̌ri dostatečně velkém
rozsahu náhodného výběru. Často se uvád́ı

podḿınka dobré aproximace

Muśı platit: n pj ≥ 5 q, j = 1, . . . , k,

kde q = 1, anebo q =

∣∣{j : n pj < 5
}∣∣

k
(Yarnoldovo kritérium).

Při nesplněńı této podḿınky je nutné kategorie Aj upravit – vhodně slučovat.
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Test dobré shody v diskrétńım rozděleńı

1 Stanov́ıme kategorie A1, . . . , Ak odpov́ıdaj́ıćı všem možným jednotlivým
výsledk̊um t1, . . . , tk uvažované diskrétńı náhodné veličiny.

2 Pro jednotlivé kategorie spoč́ıtáme empirické četnosti

Nj =
∣∣{Xi = tj

}∣∣
a teoretické četnosti pomoćı pravděpodobnostńı fce teoretického rozděleńı,

n pj = n P(X = tj).

Lze p̌ŕıp. využ́ıt i distribučná́ı funkce: n pj = n

[
F(tj)− lim

t→t−j
F(t)

]
.

3 Ově̌ŕıme podḿınku dobré aproximace (Yarnoldovo kritérum), p̌ŕıp. uprav́ıme
kategorie jejich vhodným sloučeńım a podḿınku znovu ově̌ŕıme.

4 Spoč́ıtáme hodnotu testovaćı statistiky K.

5 Pokud K ≥ χ2
1−α(k− 1), zaḿıtneme shodu empirického a teoretického

rozděleńı pravděpodobnosti. Č́ıslo k je počet kategoríı.
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Řešeńı Př́ıkladu 1

četnosti

t.j N.j p.j n.j

1 0 3 0.03125 2.625

2 1 10 0.15625 13.125

3 2 22 0.31250 26.250

4 3 31 0.31250 26.250

5 4 14 0.15625 13.125

6 5 4 0.03125 2.625

Yarnoldovo kritérium

q <- sum (n * p.j < 5) / k

[1] 0.3333333

n * p.j >= 5 * q

[1] TRUE TRUE TRUE TRUE TRUE

TRUE

0 1 2 3 4 5

pocet chlapcu

po
ce

t r
od

in

0
5

10
15

20
25

30
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Řešeńı Př́ıkladu 1

test dobré shody

K <- sum (N.j^2 / (n * p.j)) - n

[1] 3.12381

qchisq (0.95, df = k - 1)

[1] 12.59159

K >= qchisq (0.95 , df = k - 1)

[1] FALSE

1 - pchisq (K, df = k - 1)

[1] 0.6809048

chisq.test (N.j, p = p.j)

Chi-squared test for given probabilities

data: N.j

X-squared = 3.1238 , df = 5, p-value = 0.6809
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Řešeńı Př́ıkladu 1

podḿınka dobré aproximace

n * p.j >= 5

[1] FALSE TRUE TRUE TRUE

TRUE FALSE

četnosti ve sloučených kategoríıch

t.j2 N.j2 p.j2 n.j2

1 0-1 13 0.1875 15.75

2 2 22 0.3125 26.25

3 3 31 0.3125 26.25

4 4-5 18 0.1875 15.75

n * p.j2 >= 5

[1] TRUE TRUE TRUE TRUE

0−1 2 3 4−5

pocet chlapcu

po
ce

t r
od

in

0
5

10
15

20
25

30
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Řešeńı Př́ıkladu 1

test dobré shody

K <- sum (N.j2^2 / (n * p.j2)) - n

[1] 2.349206

qchisq (0.95, df = k2 - 1)

[1] 7.814728

K >= qchisq (0.95 , df = k2 - 1)

[1] FALSE

Na asymptotické hladině významnosti 0,05 nezaḿıtáme nulovou hypotézu, že
počet chlapc̊u v rodinách s 5 dětmi má rozděleńı Bi(5; 0,5).
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Test dobré shody ve spojitém rozděleńı

1 Stanov́ıme kategorie A1, . . . , Ak jako ťridićı intervaly

Aj = (tj−1, tj], j = 1, . . . , k,

pokrývaj́ıćı celou množinu výsledk̊u teoretického rozděleńı pravděpodobnosti
tak, aby v každém intervalu ležel dostatečný počet hodnot z náhodného
výběru (X1, . . . , Xn). Pro malá n se můžeme volit k ≈

√
n z konstrukce

histogramu, pro n > 80 se doporučuje až k ≈ 15
( n

100
)2/5

kategoríı.

2 Pro jednotlivé kategorie spoč́ıtáme empirické četnosti

Nj =
∣∣{tj−1 < Xi ≤ tj

}∣∣
a pomoćı distribučńı funkce F teoretického rozděleńı pak teoretické četnosti

n pj = n P(tj−1 < X ≤ tj) = n
[
F(tj)− F(tj−1)

]
.

3 Ově̌ŕıme podḿınku dobré aproximace (Yarnoldovo kritérum), p̌ŕıp. uprav́ıme –
slouč́ıme některé intervaly a podḿınku znovu ově̌ŕıme.

4 Spoč́ıtáme hodnotu testovaćı statistiky K.

5 Pokud K ≥ χ2
1−α(k− 1), zaḿıtneme shodu empirického a teoretického

rozděleńı pravděpodobnosti. Č́ıslo k je počet použitých interval̊u.
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Test dobré shody p̌ri neznámých parametrech

V p̌ŕıpadě, že testujeme shodu rozděleńı pravděpodobnosti náhodného výběry
X1, . . . , Xn s teoretickým rozděleńım pravděpodobnosti s neznámými parametry,
použ́ıváme tzv. modifikovanou metodou minimálńıho χ2.

Modifikovaná metoda minimálńıho χ2

Označ́ıme-li neznámé parametry θ = (θ1, . . . , θm), řeš́ıme soustavu rovnic

k

∑
j=1

Nj − n pj(θ)

pj(θ)

∂pj(θ)

∂θi
= 0, i = 1, . . . , m.

Věta 6 (Pearson̊uv test dobré shody p̌ri neznámých parametrech)

Testovaćı statistika K pro test dobré shody má v p̌ŕıpadě m parametr̊u
odhadnutých z náhodného výběru asymptotické rozděleńı pravděpodobnosti

K as.∼ χ2(k− 1−m). Hypotézu o shodě empirického a teoretického rozděleńı
pravděpodobnosti zaḿıtáme, pokud

K ≥ χ2
1−α(k− 1−m).

Počet stupňů volnosti se tedy snižuje o počet odhadnutých parametr̊u.
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Řešeńı Př́ıkladu 2

Odhad parametru: λ̂ = 1
X A.j N.j p.j n.j

1 (0; 3] 14 0.28576159 20.003311

2 (3; 6] 16 0.20410190 14.287133

3 (6; 9] 10 0.14577742 10.204419

4 (9; 12] 9 0.10411983 7.288388

5 (12; 15] 8 0.07436638 5.205647

6 (15; 18] 5 0.05311533 3.718073

7 (18; 21] 3 0.03793701 2.655591

8 (21; 24] 5 0.02709607 1.896725

9 > 24 0 0.06772447 4.740713
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; 1
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Řešeńı Př́ıkladu 2

podḿınka dobré aproximace, Yarnoldovo kritérium

n * p.j >= 5

[1] TRUE TRUE TRUE TRUE TRUE FALSE FALSE FALSE FALSE

q <- sum (n * p.j < 5) / k

[1] 0.4444444

n * p.j >= 5 * q

[1] TRUE TRUE TRUE TRUE TRUE TRUE TRUE FALSE TRUE

Podḿınky nejsou splněny. Pro splněńı podḿınky dobré aproximace by bylo poťreba
sloučit posledńı 2 dvojice kategoríı. Pro splněńı Yarnoldova kritéria postač́ı sloučit
posledńı dvě kategorie.
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Řešeńı Př́ıkladu 2

A.j2 N.j2 p.j2 n.j2

1 (0; 3] 14 0.28576159 20.003311

2 (3; 6] 16 0.20410190 14.287133

3 (6; 9] 10 0.14577742 10.204419

4 (9; 12] 9 0.10411983 7.288388

5 (12; 15] 8 0.07436638 5.205647

6 (15; 18] 5 0.05311533 3.718073

7 (18; 21] 3 0.03793701 2.655591

8 > 21 5 0.09482054 6.637438
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Řešeńı Př́ıkladu 2

Yarnoldovo kritérium po sloučeńı kategoríı

q <- sum (n * p.j2 < 5) / k2

[1] 0.25

n * p.j2 >= 5 * q

[1] TRUE TRUE TRUE TRUE TRUE TRUE TRUE TRUE

test dobré shody (df = k− 1−m = 8− 1− 1 = 6)

K <- sum (N.j2^2 / (n * p.j2)) - n

[1] 4.803687

qchisq (0.95, df = k2 - 1 - 1)

[1] 12.59159

K >= qchisq (0.95 , df = k2 - 1 - 1)

[1] FALSE

Nezaḿıtáme nulovou hypotézu o exponenciálńım rozděleńı dob čekáńı.
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Test Poissonova rozděleńı pravděpodobnosti

Necht’ (X1, . . . , Xn) je náhodný výběr z Poissonova rozděleńı pravděpodobnosti
Po(λ) s neznámým parametrem λ.

X ∼ Po(λ) =⇒ EX = λ, DX = λ.

V Poissonově rozděleńı je tedy sťredńı hodnota rovna rozptylu.
Na této typické vlastnosti je založena jednoduchá testovaćı statistika.

Věta 7 (Jednoduchý test Poissonova rozděleńı pravděpodobnosti)

Testovaćı statistika

Q = (n− 1)
S2

X
as.∼ χ2(n− 1)

má v p̌ŕıpadě Poissonova rozděleńı pravděpodobnosti náhodného výběru
(X1, . . . , Xn) asymptotické rozděleńı pravděpodobnosti χ2(n− 1).
Hypotézu o shodě empirického rozděleńı s Poissonovým rozděleńım
pravděpodobnosti zaḿıtáme, pokud

Q ≤ χ2
α/2(n− 1) nebo Q ≥ χ2

1−α/2(n− 1).
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Test exponenciálńıho rozděleńı pravděpodobnosti

Necht’ (X1, . . . , Xn) je náhodný výběr z exponenciálńıho rozděleńı
pravděpodobnosti Ex(λ) s neznámým parametrem λ.

X ∼ Ex(λ) =⇒ EX =
1
λ

, DX =
1

λ2 .

V exponenciálńım rozděleńı je tedy rozptyl rovný kvadrátu sťredńı hodnoty.
Na této typické vlastnosti je založena jednoduchá testovaćı statistika.

Věta 8 (Jednoduchý test exponenciálńıho rozděleńı pravděpodobnosti)

Testovaćı statistika

Q = (n− 1)
S2

X2
as.∼ χ2(n− 1)

má v p̌ŕıpadě exponenciálńıho rozděleńı pravděpodobnosti náhodného výběru
(X1, . . . , Xn) asymptotické rozděleńı pravděpodobnosti χ2(n− 1).
Hypotézu o shodě empirického rozděleńı s exponenciálńıho rozděleńım
pravděpodobnosti zaḿıtáme, pokud

Q ≤ χ2
α/2(n− 1) nebo Q ≥ χ2

1−α/2(n− 1).
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Řešeńı Př́ıkladu 2

jednoduchý test exponenciálńıho rozděleńı

X <- rep (prumer.j, N.j)

Q <- (n-1) * var (X) / (mean (X))^2

[1] 35.72647

q1 = qchisq (0.025 , n-1)

q2 = qchisq (0.975 , n-1)

[1] 47.92416 93.85647

Q <= q1 | Q >= q2

[1] TRUE

Nulovou hypotézu o exponenciálńım rozděleńı dob čekáńı jednoduchým testem
zaḿıtáme na hladině významnosti 0,05.
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Empirická distribučńı funkce

Definice 9 (Empirická distribučńı funkce (ECDF))

Necht’ (X1, . . . , Xm) je náhodný výběr. Funkce

F̂(x) =
1
m
|{i : Xi ≤ x}| = 1

m

m

∑
i=1

ξi(x), kde ξi =

{
1, Xi ≤ x
0, Xi > x

,

se nazývá empirická distribučńı funkce.

Empirická distribučńı funkce je schodovitá, zprava spojitá funkce.
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Kolmogorov̊uv-Smirnov̊uv test

Porovnáváme dva stochasticky nezávislé náhodné výběry

(X1, . . . , Xm) rozsahu m z rozděleńı psti. s distribučńı funkćı F(x),
(Y1, . . . , Yn) rozsahu n z rozděleńı psti. s distribučńı funkćı G(y).

z rozděleńı pravděpodobnosti spojitého typu.
Testujeme hypotézu, že distribučńı funkce těchto dvou rozděleńı jsou shodné
(mediánem i tvarem), tj. že všech m + n náhodných veličin pocháźı ze stejného
rozděleńı, proti alternativě rozd́ılných distribučńıch funkćı (v jakémkoliv smyslu),

H0 : F = G H1 : F 6= G.

Lze ukázat, že s rostoućım rozsahem m náhodného výběru se empirická distribučńı
funkce bĺıž́ı ke skutečné distribučńı funkci, z ńıž náhodný výběr pocháźı.

Necht’ F̂(x) je empirická distribučńı funkce X-ového výběru a Ĝ(y) je empirická
distribučńı funkce Y-ového výběru. Označ́ıme

D = sup
{∣∣∣F̂(x)− Ĝ(x)

∣∣∣ ; x ∈ R
}

.

Jaký geometrický význam má testovaćı statistika D?
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Kolmogorov̊uv-Smirnov̊uv test
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Věta 10 (Dvouvýběrový Kolmogorov̊uv-Smirnov̊uv test)

Hypotézu H0 zaḿıtáme, pokud

D ≥ Dα(m, n), resp. pokud m + n > 35 a D ≥
√

m + n
2 m n

ln
2
α

.

Č́ıslo Dα(m, n) je tabelovaná kritická hodnota K-S testu.
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Kolmogorov̊uv-Smirnov̊uv test

Můžeme také testovat hypotézu, že distribučńı funkce F, z ńıž pocháźı náhodný
výběr (X1, . . . , Xn) je rovna jedné konkrétně zvolené distribučńı funkci F0, nap̌r.
N(10; 4), Ex(3,5), Po(2), Bi(10; 0,6),

H0 : F = F0 H1 : F 6= F0.

Označ́ıme

D = sup
{∣∣∣F̂(x)− F0(x)

∣∣∣ ; x ∈ R
}

.

Věta 11 (Jednovýběrový Kolmogorov̊uv-Smirnov̊uv test)

Hypotézu H0 zaḿıtáme, pokud

D ≥ Dα(n), resp. pokud n ≥ 30 a D ≥
√

1
2 n

ln
2
α

.

Č́ıslo Dα(n) je tabelovaná kritická hodnota jednovýběrového K-S testu.

Onďrej Pokora, PřF MU (2015) MA012 Statistika II – 4. Testy dobré shody 27 / 30 .



Lillieforsova varianta K-S testu normality

Testujeme hypotézu, že náhodný výběr (X1, . . . , Xn) pocháźı z normálńıho
rozděleńı N(µ, σ2) s neznámými parametry.

Nejprve odhadneme parametry µ̂ = X, σ̂ =
√

S2 . Test je založen na statistice

D = sup
{∣∣∣∣F̂(x)−Φ

(
x− µ̂

σ̂

)∣∣∣∣ ; x ∈ R

}
,

kde Φ znač́ı distribučńı funkci N(0; 1) rozděleńı.

Věta 12 (test normality)

Hypotézu o tom, že náhodný výběr (X1, . . . , Xn) pocháźı rozděleńı N(µ, σ2)
zaḿıtáme, pokud

D ≥ Dα(n).

Č́ıslo Dα(n) je tabelovaná kritická hodnota Lillieforsova testu.
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Testy normality (v R)

D’Agostinův test
(založený na šikmosti a špičatosti)

agostino.test(X) ∗

Jarque̊uv-Beråuv test
(založený na šikmosti a špičatosti)

jarque.test(X) ∗

Andersonův-Darlingův test
(založený na transformaci na rovnoměrné rozděleńı)

ad.test(X) ?

Lilliefors̊uv test
(varianta Kolmogorovova-Smirnovova testu)

lillie.test(X) ?

Cramér̊uv-von Mises̊uv test
(alternativa Kolmogorovova-Smirnovova testu)

cvm.test(X) ?

test dobré shody
(odhady µ, σ2 modifikovanou metodou minimálńıho χ2)

pearson.test(X) ?

Shapir̊uv-Wilk̊uv test shapirotest(X)

Kolmogorov̊uv-Smirnov̊uv test (µ, σ2 známé) ks.test(X,"pnorm",mean=,sd=)

Q-Q plot s kvantily normálńıho rozděleńı qqnorm(X), qqline(X)
N-P plot
∗ library (moments), ? library (nortest)
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Shrnut́ı

empirické a teoretické četnosti, jejich porovnáńı

test dobré shody, využit́ı, výpočet testovaćı statistiky

úprava stupňů volnosti testu dobré shody p̌ri odhadnutých parametrech

volba kategoríı pro diskrétńı a pro spojité náhodné veličiny

jednoduché testy pro Poissonovo a exponenciálńı rozděleńı pravděpodobnosti

Kolmogorov̊uv-Smirnov̊uv test, význam testovaćı statistiky, Lillieforsov̊uv test
normality

p̌rehled test̊u normality

K zamyšleńı (nebo simulaci v R)

Máme náhodný výběr (X1, . . . , Xn) z nějakého libovolně zvoleného rozděleńı
pravděpodobnosti (nap̌r. N(0; 1), Ex(2, 5), apod.) s distribučńı funkćı F(x).
Provedeme transformaci Yi = F(Xi). Jaké rozděleńı pravděpodobnosti odpov́ıdá
transformovanému náhodnému vektoru (Y1, . . . , Yn)?
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