Pomiicka pro cviceni: 3. semestr Bc studia
Testy dobré shody - testovani toho, zda dany vybér pochazi z rozdéleni
urcitého typu

Testy dobré shody
ChiSquareSuitableModelTest

bali¢ek: Statistics
Pro ucely, které se tykaji nasich vypocta, vystacime z balicku Statisticss ¢asti nazvanou Tests.
Pti feseni problému, zda je nahodna proménna vybrana z néjakého rozdéleni, vyuzijeme test
ChiSquareSuitableModelTest.
Funkce ChiSquareSuitableModelTest(X, F, options)testuje shodu vhodného modelu
odpovidajiciho pozorovanym datim a znamé nahodné proménné nebo rozdeleni
pravdépodobnosti. Test se pokousi po setridéni uzitim testu dobré shody urcit, zda Ize dany
vzorek povazovat za vybrany z dané nahodné proménné nebo rozdéleni pravdépodobnosti.
Prvni parametr Xje jednorozmérna r-tabulka pozorovanych dat, ktera maji byt analyzovana.
Druhy parametr Fje nahodna proménna nebo rozdéleni pravdépodobnosti, které je srovnavano
se souborem pozorovanych dat.
Pokud chceme ovetrit, ze jde o vybér z normalniho rozdéleni, pouzijeme ShapiroWilkWTest.
Pr.Byla métena doba (v minutach) mezi poruchami stroje, ziskané hodnoty jsou:

63 278 4 323 415 100 529 272 46 188
156 15 35 275 140 189 310 117 236 124
184 561 73 176 17 176 22 169 387 385
786 229 203 427 293 672 69 466 92 174
822 8 178 19 991 134 130 286 177 23
Urcete \bar{x}, s, histogram ¢etnosti a typ rozdéleni doby mezi poruchami stroje.
Pti feseni budeme postupovat nasledovné: sestrojime nejprve histogram a graf hustoty
pravdépodobnosti a pokusime se odhadnout z jakého typu rozdéleni je dany vzorek.
> with(Statistics):
>
X:=Array([63,278,4,323,415,100,529,272,46,188,156,15,35,275,140,1
89,310,117,236,124,184,561,73,176,17,176,22,169,387,385,786,229,2
03,427,293,672,69,466,92,174,822,8,178,196,991,134,130,286,177,23
1)

1..50 Array

Data Type: anything

Storage: rectangular

Order: Fortran_order

Pti pouziti procedury infolevel[Statistics]:=1 nam Maple poskytne i podrobny vypis informaci
vztahujici se k danému vypoctu.
> infolevel[Statistics]:=1;

infolevel =1

tatistics
> Histogram (X) ;
Histogram Type: default



Data Range: 4. .. 991.
Bin Width: 32.90000000
Number of Bins: 30
Frequency Scale: relative
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Podle tvaru histogramu ptipadaji v avahu bud’ normalni nebo exponencialni rozdéleni. K
otestovani hypotézy o daném typu rozdéleni pouzijeme ChiSquareSuitableModelTest. Pro test
je potieba napocitat prislusné empirické charaktristiky, které pak slouzi jako bodové odhady
parametru testovanych rozdéleni. Stanovime tedy vybérovy pramér a vybérovou smérodatnou
odchylku.

|:|_

> X1:=Mean (X) ;
X1 :=246.4200000
> S:=StandardDeviation (X) ;
S:=220.020879343163

> ChiSquareSuitableModelTest (X, Normal (X1,S));

Chi-Square Test for Suitable Probability Model

Null Hypothesis:

Sample was drawn from specified probability distribution
Alt. Hypothesis:

Sample was not drawn from specified probability distribution



Bins: 8

Distribution: ChiSquare (7)
Computed statistic: 16.8465
Computed pvalue: 0.0184134
Critical wvalue: 14.06714058

Result: [Rejected]
There exists statistical evidence against the null hypothesis
hypothesis = false, criticalvalue = 14.06714058, distribution
= ChiSquare(7), pvalue=0.0184134120, statistic = 16.84647588

Protoze byla zamitnuta nulova hypotéza ve prospéch alternativni, provedeme dalsi test, a to zda
je

dany vzorek vybran z exponencialniho rozdéleni.

> ChiSquareSuitableModelTest (X, Exponential(S));

Chi-Square Test for Suitable Probability Model

Null Hypothesis:

Sample was drawn from specified probability distribution

Alt. Hypothesis:

Sample was not drawn from specified probability distribution

Bins: 8
Distribution: ChiSquare (7)
Computed statistic: 3.94721
Computed pvalue: 0.785838
Critical wvalue: 14.06714058

Result: [Accepted]
There is no statistical evidence against the null hypothesis
hypothesis = true, criticalvalue = 14.06714058, distribution
= ChiSquare(7), pvalue = 0.7858377360, statistic = 3.947207125

V tomto pripadé byla nulova hypotéza prijata. A mazeme tedy konstatovat, ze na 5% hladiné
vyznamnosti vzorek pochazi z exponencialniho rozdéleni.

ShapiroWilkWTest

balicek: Statistics

Funkce ShapiroWilkWTest spoc¢ita W-test Shapira a Wilka aplikovany na datovy soubor X.
Tento test je zalozen na porovnani empirické distribu¢ni funkce s teoretickou distribu¢ni funkci.
Tento test se pokousi urcit, jak blizko je dany vzorek normalnimu rozdéleni. Prvni parametr Xje
datovy vzorek, ktery ma byt analyzovan.

PF. Pri ptijimacich zkouskach z matematiky byl uchaze¢im predlozen test. Maximalni pocet
bodut v testu byl 60. Skupina 64 uchazec¢t

dosahla téchto bodu:

46 24 33 17 42 32 37 26 37 43 36



37 42 42 41 27 15 28 24 15 22 34

33 29 19 33 26 35 27 32 31 16 24

20 40 24 23 30 40 15 12 37 36 30

31 39 35 35 27 24 24 23 30 42 39

27 23 34 36 37 41 42 26 33

Urcete X, s a histogram cetnosti pro dosazeny pocet bodu. Testujte na 5%-ni hladin¢ vyznamnosti
hypotézu, ze datovy soubor je realizovanou hodnotou nahodného vybéru z normalniho rozdéleni.

restart;
with(Statistics):

XVVYy

:=Array([46,24,33,17,42,32,37,26,37,43,36,37,42,42,41,27,15,28,2
4,15,22,34,33,29,19,33,26,35,27,32,31,16,24,20,40,24,23,30,40,15,
12,37,36,30,31,39,35,35,27,24,24,23,30,42,39,27,23,34,36,37,41,42
,26,33]1);
I .. 64 Array
Data Type: anything

Storage: rectangular

Order: Fortran_order

Protoze je dany soubor piilis rozsahly, provedeme rozdéleni do tfid. Pro rozdéleni vzorku do tiid
je mozné pouzit ptikaz FrequencyTable, kde si lze zvolit pocet tiid.

Vysledna tabulka pak obsahuje pocet prvki v jednotlivych tiidach, procentulelni zastoupeni
prvka v jednotlivych tridach, kumulativni ¢etnosti prvka v danych tiidach a jejich procentuelni
cast.

> FrequencyTable (X,bins=8) ;

12...16.25000000 5. 7.812500000 5. 7.812500000
16.25000000..20.50000000 3. 4.687500000 8. 12.50000000
20.50000000..24.75000000 10. 15.62500000 18. 28.12500000

24.75000000 ..29. 8. 12.50000000 26. 40.62500000

29...33.25000000 12. 18.75000000 38. 59.37500000
33.25000000..37.50000000 13. 20.31250000 51. 79.68750000
37.50000000..41.75000000 6. 9.375000000 57. 89.06250000

41.75000000 ..46. 7. 10.93750000 64. 100.0000000

Pro vykresleni histogramu uzijeme piikaz Histogram. Pokud nezadame dalsi pozadavky,
ziskame nasledujici obrazek.
> Histogram (X) ;
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Ze ziskaného histogramu neni na prvni pohled ziejmé, ze vzorek ma byt vybran z normalniho
rozdéleni.

Protoze mame ovéfit, ze jde o vybér z normalniho rozdéleni, Ize v programu Maple pouzit jeden
z testt normality, a to ShapiroWilkTest. Pti pouziti procedury infolevel[Statistics]:=1 nam
Maple kromé toho, zda byla nulova hypotéza piijata, tj. v nasem piipadé, ze §lo o vybér z
normalniho rozdéleni, poskytne i podrobny vypis informaci vztahujici se k danému vypoctu.



