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12. Testy dobré shody



Testy shody empirického a teoretického rozdéleni
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Jaka je shoda pozorovaného experimentu s teoretickym modelem?



Testy shody empirického a teoretického rozdéleni

Informaci o rozdeleni nam poskytuji i vyberové momenty:
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Testy shody empirického a teoretického rozdéleni

1) Graficka analyza

*histogram, boxplot, empiricka distribucni funkce

*pravdepodobnostni papir: zakreslujeme dvojice (x(, i/n) do grafu, kde
na ose X je linearni meritko a na ose Y je transformované “pravdepodobnostni’
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Testy shody empirického a teoretického rozdéleni

1) Graficka analyza

*histogram, boxplot, empiricka distribucni funkce

*pravdepodobnostni papir: zakreslujeme dvojice (x(, i/n) do grafu, kde
na ose X je linearni meritko a na ose Y je transformované “pravdepodobnostni”
meritko.

*Q-Q (kvantil-kvantil) graf: zakreslujeme dvojice (xq), F-1(i/n)), dtedy na ose x
jsou i/n-kvantily empirické d.f. a na ose y jsou i/n-kvantily teoretické d.f.
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+ > qgnorm(x, main='"Normal’)
> qqline(x)
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Testy shody empirického a teoretického rozdéleni

2) Kvantitativni testy

nulova hypotéza : Hy: F(x)= Fy(x)
alternativni hypotéza: Ha: F(x) # Fy(x)
testova statistika : T/(X1, Xo,..., X,)

hladina vyznamnosti: & (nebo p-hodnota)

+  Chi-kvadrat test dobré shody

- Kolmogorov-Smirnovuv test
- Testy normality (Shapiro-Wilkav test, Lilieforstv, Anderson-DarlingQv test, testy

na zaklade sikmosti a Spicatosti,)

Kvantitativni statistické testy nam poskytnou objektivni miru shody dat s teoretickym
modelem



Testy shody empirického a teoretického rozdéleni

2) Kvantitativni testy
+  Chi-kvadrat test dobré shody

1) provedeme roztrideni namerenych hodnot do % trid

Histogram of x

i) napocitame empirické cetnosti ni, na, ..., n«

S - —’* i) napocCitame pravdéepodobnosti trid

- p1, p2, ..., pi Pfi hypotetickém

P . J rozdéleni (kde pj= F(xi+1)- F(x)))

IV) napocitame teoretické Cetnosti

S *‘—np‘] \ npi, np2, ..., NPk
v) pokud pro vSechna j=1, 2, ...,k plati
e _ np; > 5, spocitame hodnotu testovée
J statistiky k 5
2 _ Z (nj —np;)
X p—

> X <- ¢(n1,n2,...,Nk) i1 np;
> ph<'- ci(p1t,pz,...,pk) vi) neplati-li podminka v bodé (v), provedeme
> chisq.test(x, p) upravu tfidnich intervall (nemuseji byt stejné

velké)



Testy shody empirického a teoretického rozdéleni

2) Kvantitativni testy
Chi-kvadrat test dobré shody

1) provedeme roztrideni namerenych hodnot do % trid

Histogram of x

i) napocitame empirické cetnosti ni, na, ..., n«

s - * i) napocitame pravdépodobnosti tfid
P p1, p2, ..., pk PFi hypotetickém
5 . J rozdéleni (kde pj= F(xj+)- F(x)))
| IV) napocCitame teoretické cetnosti
.| _/ 1D; npi, np2, ..., NPk
v) pokud pro vsechna j=1, 2, ..., k plati

S np;i > 5, spocCitame hodnotu testové

Zname-li parametry hypotetického rozdéleni statistiky k(s — np;)?
y . , L. . 2 _ J Py

predem, bude mit testova statistika rozdeleni X = Z .
x°(k — 1) a nulovou hypotézu zamitneme, j—1 b
pokud bude X* 2 xT_o(k —1), kde vi) neplati-li podminka v bode (v), provedeme
Xi_o(k—1) je (1 — a)-kvantil chi-kvadrat upravu tfidnich intervall (nemuseji byt stejné
rozdeleni o (k-1) stupnich volnosti. velké)




Testy shody empirického a teoretického rozdéleni

2) Kvantitativni testy
+  Chi-kvadrat test dobré shody

SRR S i) provedeme roztfidéni naméfenych hodnot do £ tfid

02

1IN i) napoditame empirické etnosti n1, na, ..., nk

0.6

. + iii) napoéitame pravdépodobnosti tfid
pL, p2, ..., pr Pri hypotetickém
rozdéleni (kde pj= F(xj1)- F(x)))
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IV) napocitame teoretické cetnosti
—‘_np‘] \ npi, np2, ..., NPk

0.2

v) pokud pro vSechna j=1, 2, ...,k plati

np;i > 5, spocCitame hodnotu testové

Pokud neznamé parametry hypotetického

rozdéleni odhadujeme z namétenych dat, statistiky E (n; —np;)?

bude mit testova statistika chi-kvadrat roz- X° = Z : o :

déleni o (k-r-1) stupnich volnosti, kde r je j—1 b

pocet odhadovanych parametrt. Nulovou vi) neplati-li podminka v bode (v), provedeme

hypotézu v tomto pfipadé zamitneme, pokud | Upravu tfidnich intervalt (nemuseji byt stejne
bude Xx° > X%—a(k —r—1) velké)




Testy shody empirického a teoretického rozdéleni

2) Kvantitativni testy
+  Chi-kvadrat test dobré shody

1) provedeme roztrideni namerenych hodnot do % trid

Histogram of x
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IV) napocitame teoretické Cetnosti
npi, np2, ..., NPk

Density
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v) pokud pro vSechna j=1, 2, ...,k plati
np;i > 5, spocCitame hodnotu testové
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> X <- ¢(n1,Ng,...,Nk)
vi) neplati-li podminka v bodé (v), provedeme

>p < ¢(p1,p2;...,Pk)
> chisq.test(x, p) upravu tfidnich intervalu (nemuseji byt stejné
velké)



Testy shody empirického a teoretického rozdéleni

=2)

pweibull(x, scale = 1, shape

2) Kvantitativni testy
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KolmogorovovuvSmirnovayv test dobré shody
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i) seradime n namérenych hodnot podle
velikosti od nejmensi do nejvetsi

i) pro kazdou hodnotu x spocteme rozdily

1 1 — 1
| Fo(z()) — ﬁ" | Fo () — -

lii) nejvétsi z téchto rozdilt je hodnota testové
statistiky D(n)

Iv) pokud je hypotetické rozdéleni znamé vcetne
parametrl, pouzijeme krok (v). Jinak musime
pouzit nekterou z modifikaci K-S testu
(Liliefors, Anderson-Darling)

V) pro mala » tuto hodnotu porovname s tabul-
kovou kritickou hodnotou d;_(n) pro K-S-
test. Pro velka n mizeme pouzit aproximaci

di—a(n) = v/(1/2n) In(2/a)

Pokud je D(n) > di_(n), nulovou hypotézu zamitame.
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Testy shody empirického a teoretického rozdéleni

2) Kvantitativni testy

- KolmogorovovavSmirnovuv test dobré shody

pweibull(x, scale = 1, shape

- _ | 1) sefadime n namerenych hodnot podle
© | velikosti od nejmensi do nejvetsi

" i) pro kazdou hodnotu x spoéteme rozdily
S - ? 1 — 1

Fo(xy) — —|, Fo(zsy) —

] Folz) = |, [Fole) — —
® iii) nejvétsi z téchto rozdild je hodnota testové
oY statistiky D(n)
- 2 Iv) pokud je hypotetické rozdéleni znamé vcetne
o - | | , parametrl, pouzijeme krok (v). Jinak musime

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 pouzit nekterou z modifikaci K-S testu
(Liliefors, Anderson-Darling)

X

> ks.test(x.wel, "pwelibull"”, shape=2,scale=1)
One-sample Kolmogorov-Smirnov test

data: x.wei D = 0.0623, p-value = 0.4198
alternative hypothesis: two.sided



Testy shody empirického a teoretického rozdéleni

2) Kvantitativni testy

- Testy normality

Shapiruv-Wilkuv test - Jeden z nejsilnéjSich testu normality
> shapiro.test(x)

Shapiro-Wilk normality test
data: x, W =0.98406, p-value = 0.7307

Andersonuv-Darlingliv test - ¢asto pouzivany test normality (napf. MINITAB)
> ad.test(x)

Anderson-Darling normality test
data: x, A=0.19883, p-value = 0.8799

Jarque-Bera test - test normality zalozeny na Sikmosti a Spicatosti
> jarque.test(x)
Jarque-Bera Normality Test

data: vy, JB = 1.1685, p-value = 0.5575
alternative hypothesis: greater



Testy shody empirického a teoretického rozdéleni

2) Kvantitativni testy

- Testy normality

Testy na zakladeé Sikmosti a Spicatosti

Za predpokladu, ze vybér pochazi z normalniho E(Skew ) =0
rozdeleni, plati pro index sikmosti: Var(Srorm) = 6(n —2)
v (n+1)(n+3)
a pro index Spic¢atosti: E(Kmorm) = 6
urt n -+ 1
24 — 2 -
Var(fnem) = —2ann —2)(n —3)

(n+1)2(n+3)(n+5)

Mame-li dostateCny pocCet pozorovani (fadove stovky), maji statistiky

norm norm norm
Skew T4 Kurt T E(Kurt )

Te = —
o \/ Var(Sprerm) \/ Var(K™m)

kew urt

priblizné standardm normalni rozdéleni pravdépodobnosti.




Testy shody empirického a teoretického rozdéleni

2) Kvantitativni testy

- Testy normality

Testy na zakladeé Sikmosti a Spicatosti

Tedy hypotézu o normalité na zaklade sikmosti zamitame, pokud bude platit
75| > u,, nebo pokud bude p < a, kde p=2min{®(75),1 — &(713)}.

Hypotézu o normalite na zaklade Spicatosti zamitame, pokud bude platit
Ty| > uo , nebo pokud bude p < a, kde p =2min{®(Ty),1 — ®(Ty)}.

Oba testy by se mely pouzivat soucasne, proto se casto pouzwa kombino-
vany test s testovou statistikou T34 = T + T , ktera ma X~ *rozdéleni o 2
stupnich volnosti. Hypotézu o normalité potom zamitame, kdyz T34 > x2(2)

Mame-li dostateCny pocCet pozorovani (fadove stovky), maji statistiky

norm norm norm
T3 Skew = Kurt o E(Kurt )
’norm ’I’LO’I"’ITL
\/Va/r Skew \/Va'r Kurt

priblizné standardni normalni rozdeleni pravdépodobnosti.




Testy normality

Shapiruv-Wilkuv test
Jeden z nejsilngjsich testl normality

9
{2?1 a(i)x(i)}

> i a%@) i1 (T@) — )

81— 3

I + 2

=> pro aplikaci tohoto testu potrebujete tabulky a pocitac,
pripadne specializovany statisticky software.

SW =

kde ag;) = <I>—1< ) a kritické hodnoty jsou tabelovany.

> shapiro.test(x.norm)
Shapiro-Wilk normality test

data: x.norm W = 0.9938, p-value = 0.5659




Testy normality

Anderson-Darlinguv test
Normal Probability Plot
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Awverage: 10,32 Anderson-Darling Normality Test
StDev: 8,57185 A-Squared: 1,276
N: 25 P-Value: 0,002



Testy normality

Anderson-Darlinguv test
Normal Probability Plot
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Awerage: 77,55 Anderson-Darling Normality Test
StDev. 14,1625 A-Squared: 0,455

N: 20 P-Value: 0,240
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N(24,55;0,2102)

Hy : F(x) = Fn(24,55;0,21024) ()
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Histogram of X

3.

pi npi (ni-npi)2/npi

23,6 23,8 2 0,0634 3,17 0,4323 =
23,8 24 5 0,0743 3,72 0,4433
24 24,2 4 0,1187 5,94 0,6312
24,2 24.4 8 0,1572 7,86 0,0025
o | I
24.4 24,6 8 0,1727 8,63 0,0463
24.6 248 8 0,1572 7,86 0,0025
248 25 6 0,1187 5,94 0,0007 :‘
25 25,2 5 0,0743 3,72 0,4433 g— T A
25,2 25,4 2 0,0386 1,93 0,0026 o
25,4 26 2 0,0248 1,24 0,4636
suma 50 1,0000 50,00 2,4684 N -
Hy: F(x)=F . (x)
0 - L N (24,55;0,21024) \L
o
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24.48244 24.68550 24.22988 23.83956 24.09777 24.52098 24.89240 24.25332 24.14259 25.12906

i ni pi npi (ni-npi)2/npi Hlstogram oF A
23,6 24 0,1377 6,89 0,0018
24 24,2 0,1187 5,94 0,6312
24,2 24,4 0,1572 7,86 0,0025
24,4 24,6 0,1727 8,63 0,0463
24,6 24,8 0,1572 7,86 0,0025

24,8 25 0,1187 5,94 0,0007

© (o2} © o © A~ ~

25 26 0,1377 6,89 0,6482

suma 50 1,0000 50,00 1,3332

Frequancy

x° = 1,3332 < x0.95(47) = 32,3

Hy : F(x) = Fn(24,55;0,21024) ()




