Priklady na testovani hypotéz

Priklad 1.: Za 2. svétové valky byl Londyn bombardovan fizenymi stfelami. Jeho jiZni ¢ast
byla rozd&lena na oblasti o plose 0,25 km? a bylo zkoumano, kolik fizenych stiel dopadlo na
kazdou z téchto oblasti.

Pocet stiel 0 1 2 |3 |4avic
Pocet oblasti | 229 | 211 [ 93 | 35| &

Na asymptotické hladin€ vyznamnosti testujte hypotézu, ze pocet fizenych stiel, které¢ dopadly
na jednu oblast, se fidi Poissonovym rozlozenim. Ukol vyfeite a) pomoci testu dobré shody,
b) pomoci jednoduchého testu Poissonova rozlozeni (zde uved'te i odpovidajici p-hodnotu)
Reseni:

a) Test dobré shody

Odhad parametru A ziskdme jako vazeny primér m = 0,9271. Vypocteme hodnoty
pravdépodobnostni funkce rozlozeni Po(0,9271) v bodech 0, 1, 2, 3 a n(4) ziskame jako

3
m(4)=1->"m(x). Pak vy¢islime teoretické Eetnosti npj: 227,9268 211,3071 97,9496
x=0
30,2692  8,5473. VSechny teoretické Cetnosti jsou vétsi nez 5, jsou tedy splnény podminky

n. —nm ’
i 1P,

dobré aproximace a Ize vypocitat realizaci testové statistiky K = z =1,0301.

= np;
Kriticky obor W = <7,8147, 00) . Testova statistika se nerealizuje v kritickém oboru, hypotézu

o Poissonov¢ rozloZeni tedy nezamitame na asymptotické hladiné vyznamnosti 0,05.
Pomoci funkce plot mizeme graficky soucasné znazornit pozorované relativni ¢etnosti a
hodnoty teoretické pravdépodobnostni funkce: plot(xj,nj./n, '0', xj,pj,'*")

b) Jednoduchy test Poissonova rozlozeni

Testovou statistiku K vypocteme podle vzorce K = . Kriticky obor ma tvar:

W = <0;X2a/2(11 —1)> O <X21—a/2(n ~1);00).

Realizaci vybérového priméru jiz zname, m = 0,9271. Vypocitdme realizaci vybérového
rozptylu: s* = 0,9234. Po dosazeni do vzorce pro testovou statistiku dostaneme K = 572,6966.
Dale W = <0;510,4485> 0 <643,3392; 00) . Testova statistika se nerealizuje v kritickém oboru,

hypotézu o Poissonové rozloZeni tedy nezamitame na asymptotické hladiné vyznamnosti
0,05. Odpovidajici p-hodnota je 0,9614.

(n-1)s?
M

Priklad 2.: Bylo zkoumano 43 automobilii téZze znacky a métena vzdalenost (v tisicich km),
kterou ujely, nez se vyskytla prvni vdzna porucha:

5 48 7 30 15 18 7 1 15 90 25 17 32

3 2 27 19 16 74 9 8 11 12 21 8 9
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Na asymptotické hladin€ vyznamnosti testujte hypotézu, ze poCet km se fidi exponencidlnim
rozlozenim s parametrem A = 0,056 (tzn., Ze stfedni hodnota poctu ujetych kilometri do prvni
vazné poruchy je 17 857). Ukol vyfeste a) pomoci jednoduchého testu exponencialniho
rozloZeni, b) pomoci Kolmogorovova — Smirnovova testu.

Reseni:



a) Jednoduchy test exponencidlniho rozlozeni

(n —I)S2
M2

W= <O;X20/2 (n - 1)> U <X21—a/2 (n - 1);00). V nasem piipadé m = mean(x) = 20,2558, s> =
var(x) = 506,4806, K = 51,8457, W =(0;25,9987) 0 (61,7768; ), Hy tedy nezamitime na

asymptotické hladin€ vyznamnosti 0,05. Odpovidajici p-hodnota je 0,2839.
b) K-S test
K-S test ma syntaxi [H,P,KSSTAT,CV] = kstest(X,cdf,alpha,tail)
Vyznam vystupnich parametri:
Parametr H ... 0, kdyZ nulovou hypotézu nezamitdme na hladiné vyznamnosti alpha

H ... 1, kdyZ nulovou hypotézu zamitame na hladin¢ vyznamnosti alpha
Parametr P ... odpovidajici p-hodnota
Parametr KSSTAT ... realizace testové statistiky K-S testu (tj. absolutni hodnota
maximalniho rozdilu mezi distribu¢ni funkci testovaného spojitého rozlozeni a vybérovou
distribu¢ni funkci).
Parametr CV ... ta hodnota testové statistiky, pro kterou by se jiz nulova hypotézy zamitla na
hladiné vyznamnosti alpha.
Vyznam vstupnich parametri:
Parametr X ... vektor s realizacemi ndhodného vybéru.
Parametr cdf ... matice, kterda ma dva sloupce, v prvnim jsou hodnoty X, ve druhém hodnoty
distribucni funkce testovaného spojitého rozloZeni v bodech X.
Parametr alpha ... zvolena hladina vyznamnosti testu (implicitn¢ 0,05).
Parametr tail ... specifikuje typ testu. Pokud neni udan, je implicitné 0 a provede se
oboustranny test. Je-li tail = -1, alternativa tvrdi, Ze vybérova distribucni funkce je
stochasticky mensi nez testovana distribu¢ni funkce a je-li tail = 1, alternativa tvrdi, Ze
vybérova distribucni funkce je stochasticky vetsi nez testovana distribu¢ni funkce.
Upozornéni: K-S test predpoklada, ze testovana distribu¢ni funkce je plné specifikovana
véetné vSech pfipadnych parametri. Nejsou-li parametry rozlozeni pfedem znamy a odhaduji
se z dat, musi se pouzit Lilieforsova varianta K-S testu. MATLAB vSak ma implementovanou
Lilieforsovu variantu pouze pro normalni rozloZeni.
V naSem ptipad¢ zadame piikaz:
[H,P,KSSTAT,CV] = kstest(x,[x,expcdf(x,1/0.056]))
Dostaneme
H = 0 (tedy nulovou hypotézu nezamitame na hladin¢ vyznamnosti 0,05),
P =0,9277 (odpovidajici p-hodnota je blizka 1, je podstatné vétsi nez 0,05),
KSSTAT = 0,0814 (naopak testova statistika se realizuje nizkou hodnotou, tedy rozdil mezi
vybérovou distribu¢ni funkei a distribucni funkci rozlozeni Ex(0,056) je maly),
CV =0,2028 ( testova statistika by se musela realizovat hodnotou asponi 0,2028, abychom na
hladin¢ vyznamnosti 0,05 mohli zamitnout hypotézu o rozlozeni Ex(0,056)).
Graficky mizeme posoudit shodu mezi vybérovou distribu¢ni funkei a distribucni funkei
rozlozeni Ex(0,056) pomoci piikazi:
xx=[0:1:100]";
cdfplot(x)
hold on
plot(xx,expcdf(xx,1/0.056),'r--")

Testovou statistiku K vypocteme podle vzorce K = . Kriticky obor ma tvar:

Priklad 3.: Jsou dany realizace nahodného vybéru rozsahu 10 ze spojitého rozlozeni: 12 7 18
5117173 3. Shodu mezi vybérovou distribu¢ni funkei a distribu¢ni funkci exponencialniho
rozlozeni posud’te pomoci pravdépodobnostné — pravdépodobnostniho grafu.



Reeni:
Pravdépodobnostné — pravdépodobnostni graf mé syntaxi probplot('distname’, X), kde
distname je ndzev testovaného rozlozeni (v nasem piipade exponential)



