Testovani exponencialniho a Poissonova rozloZeni

Test dobré shody

Testujeme hypotézu, ktera tvrdi, Ze ndhodny vybér X, ..., X, pochazi z rozlozeni s distribu¢ni
funkci O(x).

a) Je-li distribu¢ni funkce spojita, pak data rozdélime do r tfidicich intervala (u »u j+l>,

j = 1, ..., r. Zjistime absolutni Cetnost n; j-t¢ho tfidiciho intervalu a vypocteme
pravdépodobnost p;, Ze ndhodna veli¢ina X s distribu¢ni funkci ®(x) se bude realizovat
v j-tém tfidicim intervalu. Plati-li nulova hypotéza, pak p; = ®(uj+1) - D(u;).

b) Ma-li distribu¢ni funkce nejvyse spocetné mnoho bodi nespojitosti, pak misto tiidicich
intervalll pouZijeme varianty xjj;, j = 1, ..., r. Pro variantu xj; zjistime absolutni ¢etnost n;
a vypocteme pravdépodobnost p;, ze ndhodna velicina X s distribu¢ni funkci ®(x) se bude
realizovat variantou xp;. Plati-li nulova hypotéza, pak
p; = CIJ(x[j])— lim(D(X[j = P(X = X[j]).

X=X

2
Testova statistika: K = Z—(n’ b ’)
= np;
pocet odhadovanych parametrii daného rozlozeni. (Napf. pro normalni rozlozeni p =2,
protoze z dat odhadujeme stiedni hodnotu a rozptyl.) Nulovou hypotézu zamitdme na
asymptotické hlading vyznamnosti o, kdyz K > y*|o(r-1-p). Aproximace se povazuje za
vyhovujici, kdyznp; > 5,j=1, ..., .

. Plati-li nulové hypotéza, pak K = y*(r-1-p), kde p je

Upozornéni: Hodnota testové statistiky K je siln¢ zavisla na volb¢ tfidicich intervalii. Navic
pfi nesplnéni podminky np; > 5, j =1, ..., r je tfeba nékteré intervaly resp. varianty slucovat,
coz vede ke ztrat¢ informace.

Jednoduchy test exponencidlniho rozloZeni

Testujeme hypotézu, ktera tvrdi, Ze ndhodny vybér X, ..., X;, pochazi z exponencialniho
rozloZeni. Oznaéme M vyb&rovy pramér a S* vybérovy rozptyl tohoto ndhodného vybéru.
Vime, Ze stfedni hodnota ndhodné veliciny X ~ Ex(A) je E(X) = 1/A a rozptyl je D(X) = 12

(n —l)S2

Test zalozime na statistice K = —,

ktera se v ptipad¢ platnosti Hy asymptoticky tidi

rozlozenim y’(n-1). Kriticky obor: W = (0,%a/2(n = 1)) 0 (X1-a/2 (n = 1)0). Jestlize KOW

Hy zamitadme na asymptotické hladiné vyznamnosti a.

Jednoduchy test Poissonova rozloZeni

Testujeme hypotézu, ktera tvrdi, Ze ndhodny vybér X, ..., X, pochazi z Poissonova rozloZeni.
Ozna¢me M vyb&rovy pramér a S* vybérovy rozptyl tohoto nahodného vybéru. Vime, Ze
stfedni hodnota ndhodné veli¢iny X ~ Po(}) je E(X) = A a rozptyl je D(X) = A. Test zaloZime

(n-1)s?
M

%(n-1). Kriticky obor: W = (0,Xa/2(n ~1)) O (X*1-a/2 (n = 1),e0).

na statistice K = , kterd se v ptipad¢ platnosti Hy asymptoticky tidi rozlozenim



Priklad 1.: Byla zkouména doba Zivotnosti 45 soucastek (v hodinach). Vysledky jsou
uvedeny v tabulce rozloZeni ¢etnosti:

Doba Zivotnosti | Pocet soucastek
(0, 50] 15

(50, 100] 14

(100, 150] 6

(150, 200] 5

(200, 250] 2

(250, 300] 1

(300, 350] 1

(350, 400] 1

Na asymptotické hladin€ vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, Ze dany ndhodny vybér pochazi
z exponencialniho rozloZeni. Pouzijte a) test dobré shody, b) jednoduchy test exponencialniho
rozloZeni (vyuzijte toho, Ze z ptivodnich dat byl vypo&ten pramér m = 99,93 a rozptyl s> =
7328,91).

Reseni:

ad a)

Zadame vektor xj = [0:50:400]" a vektor pozorovanych Cetnostinj=[1514652 11 1].
Celkovy rozsah souboru je n = sum(nj) a parametr lambda = 99.93.

Vypocteme teoretické Cetnosti npj=n*diff(expcdf(xj,lambda))

ProtoZe nejsou splnény podminky dobré aproximace pro j =4, 5, 6, 7, 8, je tieba sloucit tfidici
intervaly 4 az 8 do jednoho. Dostaneme novou tabulku rozlozeni Cetnosti

Doba Zivotnosti | PoCet soucastek
(0, 50] 15

(50, 100] 14

(100, 150] 6

(150, 400] 10

Zadame novy vektor xj = [0 50 100 150 400]’ a novy vektor pozorovanych ¢etnosti
nj=[15 14 6 10]’. Znovu vypocteme teoretické Cetnosti npj=n*diff(expcdf(xj,lambda)).
Nyni jiz jsou splnény podminky dobré aproximace. Vypocitdme testovou statistiku

K=sum((nj-npj).*2./npj) a kvantil X’ (r -p- 1) =X 095 (2) pomoci funkce chi2inv(0.95,2).
ProtoZe testova statistika K = 1,5153 se nerealizuje v kritickém oboru W = <5,9915, 00) , Ho

nezamitadme na asymptotické hladiné vyznamnosti 0,05.

ad b)
(n - I)S2

Testovou statistiku K vypocteme podle vzorce K = .

. Kriticky obor ma tvar:

W = (0:%a/2(n = 1)) O (X102 (n = 1);00). V nasem piipade K =32,2924,

W = <0;27,575> 0 <64,202; 00), Hy tedy nezamitame na asymptotické hladin€ vyznamnosti
0,05.

Samostatny ukol: Vypoctéte p-hodnotu pro jednoduchy test exponencidlniho rozloZeni. Pro

oboustrannou alternativu se pocita podle vzorce p =2 min{®(K), 1- ®(K)}, kde @ je
distribu¢ni funkce rozlozeni, kterym se tidi testova statistika, kdyz Hy plati. (p = 0,1912).



Priklad 2.: Studujeme rozlozeni poctu pacienti, ktefi béhem 75 dnti pfijdou na pohotovost.
Osmihodinovou pracovni dobu rozdélime do ptlhodinovych intervall a v kazdém intervalu
zjistime pocet prichozich pacientt:

Pocet pacientii | Pozorovand cetnost
0 79

1 188
2 282
3 275
4 196
5 114
6 45
7 10
8 7

9 3

10 1

Na asymptotické hladin¢ vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, Ze dany ndhodny vybér pochdzi
z Poissonova rozlozeni. Pouzijte a) test dobré shody, b) jednoduchy test Poissonova rozlozeni.
Reseni:

ad a)

Postupujeme podobné jako v ptikladu 1, ale misto funkce expcdf pouzijeme funkci poisspdf,
abychom vypocitali hodnoty pravdépodobnostni funkce Poissonova rozlozeni v bodech 0 az
10. Odhad parametru lambda ziskdme jako vazZeny primér poctu pacientll (m = 2,7992).
Protoze nejsou splnény podminky dobré aproximace, je tieba sloucit posledni tfi varianty do
jedné.

Pocet pacientil | Pozorovana ¢etnost
0 79

1 188
2 282
3 275
4 196
5

6

7

8

114
45
10
a vic 11

Upozornéni: T[(8) =1- 27: T[(x)

x=0
K=28,502, W = <14,067, 00) , Hp nezamitdme na asymptotické hladin€ vyznamnosti 0,05.
ad b)
_1\2
K = (“Tl)s kde m = 2,7992, s> = 2,6594
K =1139,1, W =(0;1104,93) 0 (1296,86;0), Ho nezamitime na asymptotické hlading

vyznamnosti 0,05.

Samostatny ukol: Vypoctéte p-hodnotu pro jednoduchy test Poissonova rozloZeni.
(p=0,2187)



Dalsi moznosti ovéfovani exponencialniho rozlozeni — vyuziti funkce probplot
(pravdépodobnostné — pravdépodobnostni graf), Kolmogoroviiv — Smirnoviv test (funkce
kstest).



