5. Testovani exponencialniho a Poissonova rozlozeni

5.1. Weta (test dobré shody — vizgdnaska 2)
Ho: ndhodny vybr X, ..., X, pochazi z rozlozeni s distriéni funkci®(x)
H.: non H ( )
 (ni-np.
Testova statistika ; J np, = x(r - p—l)’ kdyz H, plati
r ... patet tidicich interval (U ,- ,Uj+1> ve spojitem fpads resp. poet variant y v diskretnim
pripack.
n; ... absolutntetnost j-téhoifdiciho intervalu resp. j-té varianty.
p; ... pravapodobnost, ze nahodna watia X s distribdni funkci®(x) se bude realizovat
Vv j-tém fidicim intervalu resp. j-tou variantou.
p ... paet odhadovanych paramétestovaného rozlozeni.

Kriticky obor: W = <X21-a (r-p-1),e)
KUOW = H, zamitame na asymptotické hlagiyznamnostt.

Podminky dobre aproximace:;ip5, | = 1, ..., r. H nesplrni tchto podminek se dopaiuje
slucovani rekterych tidicich interval resp. variant.




5.2. Fiklad: Byla zjifovana doba zivotnosti 45 stastek (v hodinach). Ze ziskanych dday!
vyposten vylErovy pramér m = 99,93 h a vydsovy rozptyl $ = 7328,9 A Mame k dispozici
roztridéené udaje:

Doba Zivotnosti Pctet sodastek
(050 15
(50,100 14
(Loq150 6
(150200 5
(200250 2
(250300 1
(300350 1
(350400 1

Na asymptotické hladévyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, ze doba Zoaitrseridi
exponencialnim rozlozenim.



~ 1 1 1
lvleéenl’:)‘ ~m 9993 testujeme Bl Xy, ..., X45~ EX(QQQ?J proti Hi: non H,. Paitame

u j+1 X

pravaspodobnostiPi = ! 9993e 99,93dx’ j=1,2,...,8
J (uj,uj+1> N | P np = 45p
1 (o,50> 15/0,3937 17,72
2 (50,100> 14|0,2387/ 10,74
3 (10Q]_50> 6 |0,14476,51
4( (150200 |5 |0,08783,95
5[ (200250 |2 | 0,05322,39
6 (25Q300> 1 |0,03231,45
7] (300350 |1 |0,01960,88

8 (35Q400> 1 |0,01190,53

Vidime, ze pro j =4, ..., 8 nejsou sphry podminky dobre aproximace. Poslednich 5 intérval
tedy slod¢ime do jednoho.




Dostaneme novou tabulku

o

( ,+1 LRy np = 45p
(050, [15[0,3937/17,7157
(50100 |14]0,2387/10,7413
(10Q15o> 6 |0,14476,5127
(150400 | 10]0,20469,2084

AW N

Testova statistika:
o Z n, - npj) _(15-17,71577 (14-107413°  (6-65127  (10-9,2084° _
17,7157 10,7413 65127 9,2084

J

= 1,5133

Kriticky obor: W = (X*-a(r = p=1),0) = (X005(4 ~ 1~ 1),c0) = (59915 )
KUOW = H, nezamitdme na asymptotické hladuyznamnosti 0,05.

5.3. Poznamka:vV MATLABuU se test dobré shody pro exponencialrdloaeni provadi pomoci
funkce tds_exp.m.



function [zamitnuti,K,p,lambda]=tds_exp(uj,nj,alfa)
% test dobre shody k overeni exponencialniho rozlozeni
% syntaxe: [zamitnuti,K,p,lambda]=tds_exp(uj,nj,alfa)
% vstupni parametry:
% uj ... sloupcovy vektor s mezemi tridicich intervalu
% nj ... sloupcovy vektor absolutnich cetnosti tridicich intervalu
% alfa ... hladina vyznamnosti testu
% vystupni parametry:
% zamitnuti ... =0, kdyz HO nezamitame
% =1, kdyz HO zamitame
% K ... hodnota testove statistiky
% p ... p-hodnota testu
% lambda ... odhad parametru exponencialniho rozlozeni
delka=size(u));
delka=delka(:,1);
dti=diff(uj/2);
Xj=[uj(1:delka-1)+dti];
n=sum(nj);
lambda=n/(nj"*xj);
npj=[n*diff(expcdf(uj,1/lambda))];
%test podminek dobre aproximace....hodnota 1 pro poruseni
if sum(npj<5)>0
poruchy podminek=(npj<5)'
error('Nejsou splneny podminky dobre aproximace.")
end;
K=sum((nj-npj).*2./npj);
kvantil=chi2inv(1-alfa,size(nj,1)-2);
p=1-chi2cdf(K,size(nj,1)-2);
zamitnuti=(p<alfa);



Pri feSeni pomoci funkce tds_exp.m zohlednime jzpipodnim tidéni do 8 interval nebyly
splniny podminky dobré aproximace a budeme pracovatisedaly.

Zadame vektor mezi:
uj=[0;50;100;150;400];
vektor pozorovanychetnosti:
nj=[15;14,6;10];

a hladinu vyznamnosti:
alfa=0.05;

Zavolame funkci tds_exp:
[zamitnuti,K,p,lambda]=tds_exp(uj,nj,alfa)

Dostaneme vysledek:

zamitnuti=0, K=1.4068, p=0.4949, lambda=0.0091

Protoze p-hodnota jeti nez hladina vyznamnosti 0,05, kezamitame na asymptoticke
hladin® vyznamnosti 0,05.



5.4. Piriklad: Sledujeme rozlozeni ptu pacient, kteri béhem 75 dif prijdou na zubni
pohotovost. Osmihodinovou pracovni dobu kdizde do filhodinovych interval a v kazdem
intervalu zjistime pé&et @ichozich pacietit(mame 16 x 75 = 1200 interval

Patet pacieni|O |1 |2 |3 |4 | 5| 6| 7| 8avic
cetnost 79188|282|275/196|114|45|10|11

Na asymptoticke hladéwvyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, zégigrichozich pacierit
béhem pil hodiny sefidi Poissonovym rozlozenim.



Reseni:

~

testujeme k|t Xy, ...,

X1000~ P0(2,7992) proti H non H,. Patitame pravdpodobnosti

A=m= Floc(79[(D+188EL+ 282[2+ 27503+196[4+114[5+45[6+10(7 +11[8) =2,71992

27992 _ L
ST =01, L, TP T2
: 1=
j |0 1 2 3 4 5 6 7 8
n |79 188 282 275 196 114 45 10 11
np | 73,0329 204,4313 286,1186 266,9646 186,8195 104,5878 48,7931 19,5114 9,7406
Podminky dobré aproximace jsou sipin.
Testova statistika:
n.—n _ 2 _ 2 _ 2
‘= Z( p,) _(79-730329°  (188-2044313° ~  (11-9,7406" _ 85019

Kriticky obor: W

730329

2044313

= (X’-a(r —p—1),0) = (X?085(9 -1~ 1), ) = (14,067,0)
KUOW = Hy nezamitame na asymptotické hladuyznamnosti 0,05.

9,7406

5.5. Poznamka:vV MATLABuU se test dobré shody pro Poissonovo raeld provadi pomoci
funkce tds_poiss.t



function [zamitnuti,K,p,lambda]=tds_poiss(xj,nj,alfa)
% test dobre shody k overeni Poissonova rozlozeni
% syntaxe: [zamitnuti,K,p,lambda]=tds_poiss(xj,nj,alfa)
% vstupni parametry:
% Xj ... sloupcovy vektor variant sledovane veliciny
% n;j ... sloupcovy vektor absolutnich cetnosti variant
% alfa ... hladina vyznamnosti testu
% vystupni parametry>
% zamitnuti ... =0, kdyz HO nezamitame
% =1, kdyz HO zamitame
% K ... hodnota testove statistiky
% p ... p-hodnota testu
% lambda ... odhad parametru Poissonova rozlozeni
n=sum(nj);
r=size(xj,1);
lambda=sum(nj*xj)/n;
pj=poisspdf(xj(1:r-1),lambda);
pi=[pj; 1-sum(pj);
npj=n*pj;
%test podminek dobre aproximace....hodnota 1 pro poruseni
if sum(npj<5)>0
poruchy podminek=(npj<5)'
error('Nejsou splneny podminky dobre aproximace.")
end;
K=sum((nj-npj).*2./npj);
kvantil=chi2inv(1-alfa,size(nj,1)-2);
p=1-chi2cdf(K,size(nj,1)-2);
zamitnuti=(p<alfa);



Priklad vyteSime pomoci funkce tds_poiss.m.

Zadame vektor variant:

Xj=[0:8];

vektor pozorovanychetnosti:
nj=[79;188;282;275;196;114,;45;10;11];
a hladinu vyznamnosti:

alfa=0.05;

Zavolame funkci tds_poiss:
[zamitnuti,K,p,lambda]=tds_poiss(xj,nj,alfa)

Dostaneme vysledek:
zamitnuti=0, K=8.5019, p=0.2904, lambda=2.7992

Protoze p-hodnota jet8i nez hladina vyznamnosti 0,05, ikezamitame na asymptoticke
hladint vyznamnosti 0,05.



5.6. Wéta: Darlingav (jednoduchy) test exponencialniho rozlozeni

Testujeme hypotézu, ktera tvrdi, Ze nahodnygwy, ..., X, pochazi z exponencialniho

rozlozeni. Oznéme M vykBrovy pramér a S vybérovy rozptyl tohoto nahodného Wit

Vime, Ze stedni hodnota nahodné vty X ~ ExQV) je E(X) = 1A a rozptyl je D(X) = T(°.
_(h-gs’

Test zaloZime na statistide = M2 ktera se v fipact platnosti H asymptotickyidi

rozlozenimy*(n-1).

Kriticky obor: W =(0,X%as2(n=1)) O (X*1-ar2(n —1),c0).

JestlizeK W, Hyzamitame na asymptotické hlagivyznamnosti.

5.7. Hiklad: Pro data z fpkladu 5.2. provéte na hladit vyznamnosti 0,05 Darlingy test.
Redeni:n =45, m=99,93 h’s 7328,9 h
_(n-1)s* _ 441732891

Testova statistika: M 2 9993 =32,2924

Kriticky obor:
W =(0,xar2(n~1)) O (X?w-ar2(n ~L),00) = (0,X? 0025(44)) O (X 0975(44),0) = ( 027,575) [ (64,202,

Protoze se testova statistika nerealizuje v ketisloboru, hypotézu o exponencialnim rozlozeni
nezamitame na asymptotické hlaguyznamnosti 0,05.



5.8. Wéta: Jednoduchy test Poissonova rozlozeni
Testujeme hypotezu, ktera tvrdi, ze nahodnywyd, ..., X, pochazi z Poissonova rozlozeni.
Ozname M vykBrovy pramer a S vybsrovy rozptyl tohoto ndhodného Wi, Vime, Ze sedni
hodnota nahodné veéiny X ~ Pog) je E(X) =\ a rozptyl je D(X) =\.

_(n-1°
Test zaloZime na statistice = M ktera se v Ppadct platnosti H asymptotickyridi
rozloZenimy?(n-1).
Kriticky obor: W = <0,X2a/2(n ‘1)> U <X21—a/2(n 1)),
Jestlize K W | Hyzamitame na asymptcké hladi vyznamnosti.



5.C. Priklad: Pro data ptikladu 5.4. provéte na hladia vyznamnosti 0,05 jednoduchy t¢
Poissonova rozlozeni.

Re3eni:Nejprve musime vypitat realizaci vyBrového ptméru a vylErového rozptylu:

~

A=m= ﬁ(?g[@ﬂssm 282[2 + 275[B+196[4 + 1145+ 456 + 107 +11[8) = 2,7992

&=
119¢
(h-1)$* _ 119926594
M 27882
Kriticky obor: W =(0,x%as2(n=1)) O (X *w-ar2(n 1)) = (0110493 0 (129686, o)
Ho nezamitame na asymptotické hladuyznamnosti 0,05.

[79[@0— 27992 +188{1—2,7992f +... +11{8- 2,7992)2] = 2,6594

K= =11391

5.10. PoznamkaDarlingiv test i jednoduchy test Poissonova rozlozeiieme v MATLABuU
provést pomoci funkce darling.



function [zamitnuti,K,p,lambda]=darling(X,distritfa)

% TEST K OVERENI EXPONENCIALNIHO A POISSONOVA ROZLZENI
% function [zamitnuti,K,p,lambda]=darling(X,ROZL&AII,ALFA)

% X muze byt n-vektor pozorovanych velicin, ¢b rozdeleni overujeme;

% - pro souhrnne zadana data je X tvar2(y, kde prvni sloupec

% obsahuje jednotlive varianty a drutpuglec cetnosti;

% - pro vypoctene statistiky je X=[n,m,sjle h=pocet pozorovani,
% m=vyberovy prumaes2=vyberovy rozptyl

% ROZLOZENI je 'exp' pro overeni exponencialnibalozeni (implicitni)
% nebo 'poiss' pro overeni Poissonozoreni

% ALFA je hladina vyznamnosti testu (implicitBed5)
%
% vystup: zamitnuti=1 => ZAMITAME hypotezu o stetzdeleni

% zamitnuti=0 => hypotezu o shode rozaidNEZAMITAME
% K = hodnota testoveho kriteria

% p = p-hodnota testu

% lambda = odhadnuty parametr rozdeleni

% (c) Ondrej Petrik, 10.03.2010

if (nargin==1) distrib="exp'; end
if (nargin<3) alfa=0.05; end

[a,b]=size(X);

if(a<b) X=X';[a,b]=size(X); end

if(@a==3&&b==1) n=X(1); m=X(2); s2=X(3);

elseif(b==1&&a~=3) m=mean(X); n=a; s2=var(X);

else vaha=X(:,2); n=sum(vaha);
s2=var(X(:,1),vaha)*n/(n-1); m=X(:,1)*vaha/n;

end

lambda=m;

if stremp(distrib,'exp’)lambda=1/m; m=m”2; dispglibnguv test exponencialniho rozlozeni');
else disp('Jednoduchy test Poissonova rozlozeni');

end

K=(n-1)*s2/m;

p=2*min(chi2cdf(K,n-1),1-chi2cdf(K,n-1));

zamitnuti=(p<alfa);



Priklady 5.7 a 5.9 vieSime pomoci funkce darling.m.

Reseni frikladu 5.7: Zname Gdaje o deétZivotnosti 45 sotastek, Udaje jsou raideny do 8 tidicich
interval:: (050 :15, (50100 :14, (100150 :6, (150200 :5, (200250 :2, (250300 :1, (300350 :1, (350400 :1

Zadame vstupni vektoristl tiidicich interval spol€&né s absolutniméetnostmi kidicich intervad:
X=[25 15,75 14;125 6;175 5;225 2;275 1;325 1;3}5 1

Zavolame funkci darling:
[zamitnuti,K,p,lambda]=darling(X)

Dostaneme vysledek:
zamitnuti=0, K=31.6619, p=0.1644, lambda=0.0101

Darlingav test nezamita hypotézu o exponencialnim rozlozarsisymptotické hladénvyznamnosti 0,05.



Reseni rikladu 5.9; Sledujeme rozloZeni ptu pacient, kteff bshem 75 di ptijdou na zubni pohotovost.
Osmihodinovou pracovni dobu ragione do filhodinovych interval a v kazdém intervalu zjistime et
prichozich pacierit(mame 16 x 75 = 1200 intervl

Patetpacieni|0 |1 |2 |3 |4 | 5| 6| 7| 8avic
cetnost 79188|282|275|/196|114|45| 10|11

Zadame vektor variant xj = [0:8]' a vektor pozonoyeh ¢etnosti nj = [79 188 282 275 196 114 45 10 11]' a
utvorime matici X: X = [xj nj];

Zavolame funkci darling:
[zamitnuti,K,p,lambda]=darling(X,’poiss’)

Dostaneme vysledek:
zamitnuti=0, K=331.1304, p=0.2187, lambda=2.7992

Jednoduchy test Poissonova rozlozeni nezamita éxpat Poisson@wrozlozeni na asymptotické hladin
vyznamnosti 0,05.



5.11. Poznamka Pro vypdet kvantiii Pearsonova chi-kvadrat rozlozeni prégicstupia

1 2
volnosti nad 30 rizeme pouzit aproxindai vzorec:X e (n) = E(Ua tV2n '1) . Pro kvantily
z prikladu 5.9. dostavame:

2

X20025(1199) = %(u oozs F~/2[1199- 1) %(— 196+ \/2397)2 =110446

2

X20975(1199) = %(u oors + N/ 2[1199- 1) %(L96+ \/2397)2 =129642

5.12. PoznamkaPro vizualni posouzeni, zda naSe data pochaegpanencialniho rozlozeni,
|ze take pouzit P-P graf.

_X—m
Zpasob konstrukce: spgteme standardizované hodndty™ o= a usgadame je
podle velikosti gy < ... < z;. Na vodorovnou osu vyneseme hodnoty distmbiunkce

L - — —AZ(; . . . . s
exponencialniho rozlozeﬂi’(z(i) =1-e"™ j=1, ..., nana svislou osu hodnoty empirické

distribuzni funkceF (Z(i)): ne =1, ..., n. Pokud se bod(zy), F(Zy)) fadi kolem hlavni

diagonalyctverce [0,1] x [0,1], Izesoudit, ze data pochaze exponencialniho rozloze



5.13. Testovani hypotéz o parametri Poissonova rozlozeni

Necht Xy, ..., Xy je ndahodny vyér z rozlozeni Pa() ali, > 0 je konstanta. Na hladin
vyznamnosti testujeme kt A =X proti Hy: A # Aq (resp. proti H: A <Xg resp. H: A > 1)

n
Stanovime testovou statistikte = Z;Xi , ktera se za platnostighidi rozlozenim Po(w).

Vypocteme p-hodnotu:

p = ®(ty) pro levostrannou alternativu (v MATLABuU: p = psslf(t0, lambda)),

p = 1- ®(ty) pro pravostrannou alternativu (v MATLABU: p = peisscdf(tO, lambda)),
p =2 mir{®(ty), 1 -D(ty)} pro oboustrannou alternativu

(v MATLABU: p = 2*min(poisscdf(t0, lambda), 1- pesdf(t0, lambda)).

Je-li p< a, Hy zamitame na hladinvyznamnostiu ve prosgch H.

(Parametr lambda ve funkci poisscdf se Wi#jako ny.)

n
Upozornéni: Je-li > 30, Ize vyuzit aproximaci rozlozeni Wrového l]hrnu;xi
rozlozenim N(fo, Mo) a nasledé ho standardizovat.

Zn:Xi =N\,

Testova statistikdo == > ma za platnosti fHasymptoticky rozlozeni N(O,1).
0




5.14.Priklad na levostrannou alternativu

Je znamo, Ze u jisté ztky auta se vyskytne poruchaipérné 3x za dva roky. fédpokladame,
Ze pa@et poruch seéidi Poissonovym rozlozenim. Vyrobce uved| na triaynmodel, o 8mz
tvrdi, ze je mé& poruchovy. U 10 ndhodrvybranych novych modélbylo zjis€no celkem 8
poruch Ehem jednoho roku. Na hladivyznamnosti 0,05 a¥te tvrzeni vyrobce.

Reseni:Y — paset poruch starého modelu authém roku, Y ~ PA(), kdei, = 1,5.

X — patet poruch nového modelu autéhkem roku, X ~ Pd(). Na hladig vyznamnosti. = 0,05
testujeme kit A = 1,5 proti H: A < 1,5. Poidime nahodny vy rozsahu 10 z rozlozeni R(

10 10
kde bylo zjidno, Ze realizace testové statistiley™ Z‘X‘ =8 Testova statistikdo = ;Xi se

za platnosti Rridi rozlozenim Po(15). Vygteme p-hodnotu pro levostrannou alternativu:
5.15¢ _ :
p=d(t,)= Zve ' = poisscdf(815) = 0,0374
k=0 K.
Protoze 0,0374 0,05, H zamitame na hladinvyznamnosti 0,05. S rizikem omylu nejvyse 5 %
jsme prokazali, ze tvrzeni vyrobcetomobili je pravdivé.



| kdyZ neni spléna podminka dobré aproximao®{ =10015=15<30), pokusime se vyuzit
DX -, 8-15
S = ” : ih == _—>=-18074
testovou statistikufo SV Jeji realizace jéo NG L ,

p-hodnota =0(-1,8074) = 0,0354.
Protoze 0,0354 0,05, H zamitdme na asymptotické hlaglvyznamnosti 0,05.




5.15.Priklad na pravostrannou alternativu

Na jistém useku silnice byla dlouhodobmezena rychlost na 50 km/h. V této 8alke byly zaznamenany
pocty dopravnich nehod v jednotlivychésicich roku:

mesic LUV |V VEVI[VIHE L EX XXX
pocetnehod2|2 |1 [0 |0| 2| 3 | 2 2| 14 1] 1
Po zruSeni omezeni rychlosti se na tomto Usekuzgznamenavaly goy nehod:
mesic LIV [V VEVIVIHE XX XX
pocetnehod3|2 |1 |1 |0| 2|3 | 4 41 0 2| 2
Za predpokladu, ze pity nehod seidi Poissonovym rozlozenim, testujte na hladiznamnosti 0,05
hypotézu, ze zruSeni omezeni rychlosti vedlo ke&emypdtu nehod.

Reseni:Y — paset nehod za gsic v dol omezeni rychlosti, Y ~ Piy), kde, = 17/12.

X — patet nehod za #sic v dok zruSeni omezeni rychlosti, X ~ Rp(Na hladig vyznamnosti 0,05

testujeme kit A = 17/12 proti H: A > 17/12. Péidime nahodny vy rozsahu 12 z rozlozeni Ry kde bylo
12 12

zjiSteno, ze realizace testové statistiky: lexi = 24. Testova statistikz-ir 0~ lexi se za platnosti ¢
1= i=

tidi rozlozenim Po(17). Vygteme p-hodnotu pro pravostrannou alternativu:

24 17" .
p=1-d(t,)=1- ZF e =1-poisscd{2417) = 0,0406
k=0 K-
Protoze 0,0408 0,05, H zamitame na hladinvyznamnosti 0,05. S rizikem omylu nejvysSe 5 % se
prokazalo, ze zruSeni omezeni rychlosti vedlo K&eri pdtu nehod.



5.16.Priklad na oboustrannou alternativu

Zakaznici jisté specializované prodejny si za tysi&huji v prtiméru 5,5x na kvalitu zbozi. Lze

predpokladat, ze @et stiznosti ma Poissonovo rozlozeni. Majitel ppogdemenil dodavatele

zboZzi a po této zame zjistil, Ze v nasledujicich osmi tydnech byl celiugpacet stiznosti na

kvalitu zbozi roven 32. Na hladirvyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, zeémendodavatele

méla vliv na paimérny paiet stiznosti za tyden.

Redeni:Y — paiet stiznosti za tyderrgd znénou dodavatele, Y ~ Py, kdek, = 5,5.

X — paiet stiznosti za tyden po Zn¢ dodavatele, X ~ Paj. Na hladig vyznamnosti 0,05

testujeme kt A = 5,5 proti H: A # 5,5. Pé¢idime ndhodny vy rozsahu 8 rzozlozeni Pd(), kde
8 8

bylo zjiS&€no, ze realizace testové statisti‘o)/: Z‘X‘ =32 Testova statistikdo = lei se za

platnosti k, fidi rozlozenim Po(44). Vygteme p-hodnotu pro oboustrannou alternativu:
k
o= 2min(®(t,)1- (t,)) = 2m|n(2— &1 244 j

= 2min(poisscdf(3244),1- poisscdf(3244)) = 2mm(0,03651— 0,0365 = 0,0731

Protoze 0,0731 > 0,05,,kezamitame na hladitvyznamnosti 0,05. Nepotik se prokazat, ze
by zména dodavatele #&ha vliv na ptimérny paiet stiznosti za tyden.



5.17. Testovani shody parametr dvou Poissonovych rozlozeni
Necht’ Xy, ..., Xy1 je nahodny vy&r z rozlozeni PAg) a Yy, ..., Y2 je nha #m nezavisly
nahodny vybr z rozlozeni PA(). Predpokladame, zZg > 9, i = 1, 2. Na asymptotické hladin
vyznamnostb testujeme bt A, =X, proti Hy: Ay # X, (resp. proti H: A <A, resp. H: A > )).
Ozname M, M, vybérové paiméry obou vylgru.

_ M, -M,
Testova statistika® ~ \/m se za platnosti gFasymptotickyidi rozlozenim N(O,1).

r-]1 r]2

Vypocéteme realizacipttestové statistiky a stanovime kriticky obor W.
W = (‘°°" ul—a/2> L <u1—0(/2’00) pro oboustrannou alternativu,

W = (‘ ©,~ ul—cx> pro levostrannou alternativu,

W = <U1-a,°°) pro pravostrannou alternativu.
Pokud § O W, Hy zamitame na asymptotické hlatlvwznamnosto a @ijimame H.

Muzeme téz vypétat p-hodnotu:

p =2 mi{d(ty), 1 -D(tp)} pro oboustrannou alternativu

(v MATLABU: p = 2*min(normcdf(t0,0,1), 1- normcdf§t0,1)).

p = d(tp) pro levostrannou alternativu (v MATLABuU: p = nocdf(t0,0,1)),

p = 1- ®(ty) pro pravostrannou alternativu (v MATLABuU: p = hermcdf(t0,0,1)),
Je-li p< a, Hy zamitame na hladinvyznamnosti ve prosgch H;.



5.18. Fiklad na oboustrannou alternativu
Po dobu 40 dihjsou sledovany pity zakaznik na dvou pobekachCeské posty, ozane je A
a B. Na pobdku A priSlo 4800 zakaznik na poboku B fisSlo 5120 zakaznik Za
predpokladu, ze pity zakaznik setidi Poissonovym rozlozenim, na asymptotické hladin
vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, Zedhi hodnoty denniho piu zakaznik na €chto dvou
pobakach se nelig
Reseni:X — denni poet zakaznik na pobdce A, X ~ Pol,), X1, ..., X0 je nahodny vyér

_ 4800 _
z Po{.,), kde), odhadneme realizaci v§tového pameru M = a0 120

Y — denni poet zakaznilk na pobdce B, Y ~ PAy), Y4, ..., Y j€ ndhodny vyér z Po{.,), kde

_ 5120
A» odhadneme realizaci wového pameru Mz = 40 =128 Opa odhady jsoutsSi nez 9.

Testujeme Kt A, =X, proti Hy: A3 # X, Vypocteme realizaci testové statistiky:
m,-m, _ 120-128

= =-32
m ,m, [120 128
n, n, 40 40

Protoze § U W, Hy zamitame na asymptotické hlagliyznamnosti 0,05.

t, = 129

. Kriticky obor: W = (-, - 196) 0 (196,).



5.19. Testovani hypotéz o Bedni hodnog 1/h exponencialnihcrozlozen

Nech’ Xy, ..., X, je nahodny vyér z rozlozeni EX() al, > O je konstanta. Na hladin
vyznamnosto testujeme It 1/A = 1/, proti Hy: 1A # 1/Ao (resp. proti H: 1/ < 1A, resp.
Hy: 1/ > 1/}\,0)

n
Stanovime testovou statistikle = Z’Xi , ktera se za platnostighiidi rozlozenim Er(nk).

Vypocéteme p-hodnotu:

p = ®(ty) pro levostrannou alternativu (v MATLABU: p = gadfO, n, 1/lambda)),

p =1 -®(ty) pro pravostrannou alternativu (v MATLABuU: p = jamcdf(t0, n, 1/lambda)),
P =2 min{®(ty), 1 -P(ty)} pro oboustrannou alternativu

(v MATLABuU: p = 2*min(gamcdf(tO, n, 1/lambda), 1agcdf(t0, n, 1/lambda)).

Je-li p<a, Hy zamitdme na hladinvyznamnosti. ve prosgch H.

Upozornéni: Je-li nh. > 30, Ize vyuzit aproximaci rozlozeni standardiz@remvylEroveho
praméru rozlozenim N(O, 1).
M =1/,

Testova statistikdo = W ma za platnosti fHasymptoticky rozlozeni N(0,1).
0




5.20.Priklad na pravostrannou alternativu

Je znamo, zZe zivotnost baterii vyrobenych z mdteAderidi exponencialnim rozlozenim se
sttedni hodnotou 3 tydny. Vyrobce jégs\edcen, ze baterie vyrobené z materialu B budou mit
vetSi stedni hodnotu doby zivotnosti. Ukazalo se, Zze@rna doba zivotnosti 10 nahaogn
vybranych baterii vyrobenych z materialu B byla gdne. Na hladi& vyznamnosti 0,05 aitte
tvrzeni vyrobce.

ReSeni:Casova jednotka = 1 tyden.

Y — doba zivotnosti baterii vyrobenych z materialuy ~ Ex(Lo), kdei, = 1/3.

X - doba zivotnosti baterii vyrobenych z materiBluX ~ ExQ.). Na hladig vyznamnosti 0,05
testujeme

Ho: A = 1/3 proti H: A > 1/3. Peidime nahodny vy rozsahu 10 z rozlozeni E}( kde bylo

10 10

Zjisténo, Ze realizace testové statistiley™ ZX =45 Testova statistikdo = lexl se za

platnosti H fidi rozlozenim Er(10, 1/3). Vypteme p-hodnotu pro pravostrannou alternativu:

9
{5
p=1-(t,)=1- j Elre 3dx =1-gamcd{4510,3) = 0,0699

Protoze 0,0699 > 0,05,0H=I|ezam|tame na hladivyznamnosti 0,05. Nepoti se prokazat, ze
pouziti materialu B by vedlo ke zvySeniegtni hodnoty zivotnosti baterii.



_ , , ..n . "
ProtoZe je spkna podminka dobré aprommacgflOEB =30), mazeme vyuzit testovou

istiku T 5 Jeji real & =22 215811 b hog = 1 ©(1,5811) = 0,0569
statistiku 'o W eji realizace j /910 . p-hodnota = 1 &(1, ) =0, :

Protoze 0,0569 > 0,05,,fiezamitame na asymptotické hladuyznamnosti 0,05.

5.21. PoznamkaMame-li dva nezavislé nahodné ¥ z exponencialnich rozlozeni, pak pro
test hypotézy o sheédstrednich hodnotthto dvou rozlozeni Ize za sphi podminek dobreé
aproximace pouzit postup popsany v 5.17.



