Cviéeni 5 s navodem

Priklady na testovani exponencialniho a PoissonovaziozZeni
Teoreticka ¢ast

|. Test dobré shody
Testujeme hypotézu, ktera tvrdi, Ze ndhodnywyd, ..., X, pochazi z rozlozeni s distritni

funkci ®(x).
< (n, -np )

Testova statistikel =’
= NP

rozlozenimy?(r-p-1), kde p je pet odhadovanych paramétlaného rozlozeni.

Pritom

njje absolutnicetnost j-téhoifdiciho intervalu pro vetinu X resp. j-té varianty veliny X,

np je teoretick&etnost j-tehoifdiciho intervalu pro vetdinu X resp. j-té varianty veliny X.

Plati-li nulovéa hypotéza, pak ® ®(Uj+1) - ®(u) resp.p; = ®(x;; )= lim &(x) = P(X = x).

X=X[]~

se za platnosti nulové hypotézy asymptotitikly

Kriticky obor: W = (X’1-a (r = p~1),e0).

JestlizeK OW, Hpzamitame na asymptotické hlagivyznamnosti.
Aproximace se povazuje za vyhovujici, kdyzap, j= 1, ..., 1.
Pri nesplréni podminky np>5, j = 1, ..., r jeieba rkteré intervaly resp. varianty slovat.

[I. Jednoduchy test exponencialniho rozlozeni (Dairigav test)
Testujeme hypotézu, ktera tvrdi, Ze nahodnywyh, ..., X, pochazi z exponencialniho
rozloZeni.

_ 2
Testova statistik& = (nl\/lﬁ ktera se v fipact platnosti H asymptotickyidi rozloZzenim
' (n-1).
Piitom M je vybsrovy praimér a § je vybsrovy rozptyl daného nahodného b.
Kriticky obor: W = (0,%%e/2(n = 1)) 0 (X *1-ar2 (n = 1),e0).
JestlizeK 0 W, Hpzamitame na asymptotické hlagivyznamnosti.

[ll. Jednoduchy test Poissonova rozlozeni
Testujeme hypotézu, ktera tvrdi, Ze nahodnywyd, ..., X, pochazi z Poissonova rozlozeni.

(n-1)s?

Testova statistikK = v ktera se v fipact platnosti H asymptotickyidi rozloZzenim
(n-1).

Piitom M je vytsrovy praimér a S je vybsrovy rozptyl daného nahodného .

Kriticky obor: W = (0,%%a/2(n = 1)) 0 (X a2 (n = 1).e0).

JestlizeK 0 W, Hpzamitame na asymptotické hlagivyznamnosti.



Priklad 1.: V systému hromadné obsluhy byla sledovana dobalop30 zakaznik (v min).
Vysledky jsou uvedeny v tabulce rozloze&atnosti:

Doba obsluhyPazet zakaznik
(O, 3] 14

(3,6] 16

(6,9] 10

(9,12] 9

(12,15] 8

(15,18] 5

(18,21] 3

(21,24] 5

Na asymptotické hladévyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, Ze dany nahegibér pochazi
z exponencialniho rozlozeni. PouZijte:

a) test dobré shody,

b) Darlingiv test exponencialniho rozlozeni

Reseni:
Testujeme kt ndhodny vybr Xy, ..., X70 pochazi z EX() proti Hy: non H,.

Ad a) Nejprve odhadneme parametxponencialniho rozlozeni:
Xzizl r : L =01122
m
HZ(;n,.x[j] =%(14EL5+16D4,5+...+5@2,5)

J:

Pravdpodobnost, Ze nahodna wétia s rozloZzenim EXJj, kdeh = 0,1122 se bude realizovat
v intervalu(uj ,uj+1> je

pi = O(Ujr1) - D(W), j = 1, ..., 1, kded(x) =1-e™.

Vypocéty potrebné pro stanoveni testové statistiky K @agame do tabulky.

(uu) a1 B np
(0,3] |15 140,2858 20,0033
(3.,6] |45 | 160,2041 14,2871
(6,91 |75 |100,1458 10,2044
(9,12] | 10,59 |0,10417,2884
(12,15] | 13,58 | 0,07445,2056
(15,18] | 16,35 |0,05313,7181
(18,21] | 19,83 |0,0378 2,6556
(21,24] | 22,85 |0,02711,8967

g1l wW| U1] 00| ©

Podminky dobré aproximace nejsou $pi sloime tedy intervaly (15,18], (18,21] a
(21,24].



(woun) @ [nm [ [(y-np)7ng
(0,3] |15 | 140,2858 20,0033 1,8017
(36] |45 | 160,204114,28710,2054
(6,9] | 7,5 | 100,1458 10,2044 0,0041
(9,12] | 10,59 |0,10417,2884 | 0,4020
(12,15] | 13,58 |0,07445,2056 | 1,5000
(15.24] | 19,513[0,1181/8,2704 | 2,7047

Testova statistika K = 1,8017 + ... + 2,7047 = 6,6X786, p=1,r—p — 1 = 4%044) =
9,4877.
Testova statistika se nerealizuje v kritickém ob@/u= <9,4877, oo), na asymptotické hladin

vyznamnosti 0,05 nelze zamitnout hypotézu, Ze abistuhy seidi exponencidlnim
rozlozenim.

Ad b)
Nejprve musime vypgitat realizaci vybrového ptiméru a vykErového rozptylu:

m = %(14ELS+1GD4,5+... +5[225) = 89143

§* = é[lg[ﬂ]ﬁ— 89143 +16({45-89143" +... +5[{225- 8,9143)2] = 411447

(n-1s° _ 692111447
M? 89143
Kriticky obor: W = (0, 0025(69)) 0 (X 0975(69),00) = ( 0:47,9242) [ (93856500).

Ho zamitdme na asymptotické hlaglinyznamnosti 0,05.

Testova statistikak = =357265.

Reseni pomoci MATLABU:

Ad a)

Zadame vektor mezi uj = [0:3:24]’, vektoreti xj =[1.5:3:22.5]" ,vektor pozorovanych
¢etnosti nj=[14 16 10 9 8 5 3 5]'. Celkovy rozsatuboru je n = sum(nj) (n=70) a parametr
lambda = 1/sum(nj™*xj)/n (lambda=0,1121).

Vypoéteme teoretickéetnosti npj=n*diff(expcdf(uj,lambda))

ProtozZe nejsou spiny podminky dobré aproximace pro poslednintervaly, je teba je
slowit do jednoho.

Zadame novy vektor uj = [0 3 6 9 12 15 24] a neektor pozorovanychetnosti nj =[14 16
1098 13].

Znovu vypateme teoretickéetnosti npj=n*diff(expcdf(xj,lambda)).

Nyni jiz jsou splgny podminky dobré aproximace.

Vypocitdme testovou statistiku K=sum((nj-npj).2./nppnaantil x?-a (r—p-1) = x20ss(4)
pomoci funkce chi2inv(0.95,4).

Protoze testova statistika K = 6,6178 se nereaizugritickém oboriWV = <9,4877, ), Ho

nezamitame na asymptotické hlaguyznamnosti 0,05.



Ad b)
Pouzijeme funkci darling.m.
Zadame vstupni vektoristi tridicich interval spole&né s absolutniméetnostmi tidicich
intervali:
X=[1.514;4.516;7.5 10;10.5 9;13.5 8;16.5 5;19.2F 5]
Zavolame funkci darling:
[zamitnuti,K,p,lambda]=darling(X)
Dostaneme vysledek:
zamitnuti =
1
K=
35.7265
p =
6.1430e-004
lambda =
8.9143

Priklad 2.: Na jistém nadrazi byl sledovanges prijizd¢jicich viaki za 1 h. Pozorovani bylo
provadno celkem 15 din(tj. 360 h) a vysledky jsou uvedeny v tabulce:

Patetvlakizal hodinu 0 |1 | 2 31 4| 5| g7avic
éetnost 27193|103[58(50|21|6|2

VVVVVVVV

1 h seridi Poissonovym rozloZzenim, a to a) testem doboél\gHb) jednoduchym testem
Poissonova rozlozeni.

Reseni
Testujeme kt nahodny vybr X, ..., X3so pochazi z Pa{ proti H;: non H,.

Ad a) Nejprve odhadneme paramefPoissonova rozlozeni:
A=m=1%nx = (270+930+...+207)= 23
n‘s 360
Pravd@&podobnost, Ze nahodna witia s rozloZzenim Pay), kdeA = 2,3 bude nabyvat hodnot

Nor 23

0,1,..,7avicje, :_—'e’A == €?,j=0,1,...,.6p, =1-(p, +p,... +ps).
! j!

Vypocdty potrebné pro stanoveni testové statistiky K wapgame do tabulky.

[S—

n B np
27 | 0,100336,0932
93 | 0,230683,0143
103/ 0,2652 95,4665
58 | 0,203373,1910
50 | 0,116943,0848
21 | 0,053819,3590
6 |0,02167,4210

avic/2 |0,00943,3703
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Podminky dobré aproximace nejsou $pl slowime tedy varianty 6 a 7 a vic.
j NP np (n; - np)*/ np
0 27 | 0,100336,0932 2,2909
1 93 | 0,230683,0143 1,2012
2 103 0,2652 95,4665 0,5945
3 58 | 0,203373,1910 3,1529
4
5
6

50 | 0,116943,0848 1,4887
21 | 0,053819,3590 0,1391
avic8 ]0,030010,79120,7220

K =2,2909 + 1,2012 + ... + 0,7220 =9,5892, r = % b, r—p — 1 = 5¢%,655) = 11,0705.
Protoze 9,5892 < 11,0705, nulovou hypotézu nezamitda asymptotické hladin
vyznamnosti 0,05. Nepotil se tedy prokazat, Ze §y prijizdéjicich vlaki za 1 h se nédi
Poissonovym rozlozenim.

Ad b)
Nejprve musime vypsitat realizaci vybrového ptiméru a vykErového rozptylu:

m=i(27[o)+9311+...+2w)= 23
36(

? = %[27[&0- 23)° +93[f1- 23)° +...+ 27— 2,3)2] =2121448

(n-1s* _3502121448_

M 23
Kriticky obor: W = (0,X° 002s(359)) 0 (X 0975(359),00) = ( 03084) 11 (413:4,0)
Ho nezamitame na asymptotické hladuyznamnosti 0,05.

Testova statistikakK = 3311304,

Reseni pomoci MATLABU:

Ad a) Zadame vektor xj = [0:7]" a vektor pozorovahyetnosti nj = [27 93 103 58 50 21 6
2]

Celkovy rozsah souboru je n = sum(nj) a odhad panmanlambda: lambda=sum(nj*xj)/n.
Vektor prav@podobnosti: pj=poisspdf(xj,lambda).

Posledni prawghodobnost musime nahradit dsiggm do jedné: pj(8)=1-sum(pj(1:7))
Vypoéteme teoretickéetnosti npj=n*pj

Protoze nejsou spiny podminky dobré aproximace pro variantu 7 ajeitteba slodit
varianty 6 a 7 a vic do jedné.

Zadame novy vektor xj = [0:6]" a novy vektor pozeanychcetnosti nj = [27 93 103 58 50
21 8]'.

Znovu vypa@teme vektor prawipodobnosti: pj=poisspdf(xj,lambda).

Posledni pravghbodobnost musime nahradit dogm do jedné: pj(7)=1-sum(pj(1:6))
Vypocteme teoretickéetnosti npj=n*pj

Nyni jiz jsou splgny podminky dobré aproximace.

Vypocitame testovou statistiku K=sum((nj-npj).2./nppantil x%-a (r = p—1) = X20ss(5)
pomoci funkce chi2inv(0.95,5).

Protoze testova statistika K = 9,582 se nerealizdjetickem obordV = <110705 ), Ho

nezamitame na asymptotické hlaguyznamnosti 0,05.



Ad b)
Pouzijeme funkci darling.m.
Zadame vstupni vektor variant spoié s absolutniméetnostmi &chto variant:
X=[1.514;4.516;7.510;10.5 9;13.5 8;16.5 5;19.2F 5]’
Zavolame funkci darling:
[zamitnuti,K,p,lambda]=darling(X, poiss’)
Dostaneme vysledek:
zamitnuti =
0
K=
331.1304
p =
0.2968
lam =
2.3000

DalSi moznosti o¥rovani exponencialniho rozlozeni:

vyuziti funkce probplot (pravgbodobnosté — pravépodobnostni graf),

Kolmogorowviv — Smirnowiv test (funkce kstest).

Pouziti K-S testu

Vygenerujeme 100 hodnot z exponencialniho rozloZgrdrametrem 2:
x=exprnd(2,100,);

Provedeme porovnani vitové distribini funkce s distribéni funkci exponencialniho
rozloZeni Ex(2):

[h,p,ksstat]=kstest(x,[x,expcdf(x,2)])

Vyznam vystupnich paramétr

h = 0, kdyZ nezamitdme hypotézu o exponencialniziozeni Ex(2) na hladénvyznamnosti
0,05, h =1, kdyZ tuto hypotézu zamitadme.

p je odpovidajici p-hodnota

ksstat je hodnota testoveé statistiky.



