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Abstract

The aim of article is an application of
Pearson's chi-squared test by means of MATLAB
software. This test is used to test if a sample of data
came from a population with a specific distribution.
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UVOD

Testy dobrej zhody umoziuju testovat
hypotézy o celom tvare rozdelenia
pravdepodobnosti,  ktoré je  reprezentované
distribunou funkciou. Tieto testy umoziuju
na vopred zvolenej hladine vyznamnosti o testovat
nulova hypotézu Hy, Zze dany nahodny vyber bol
realizovany  zrozdelenia  stanoveného typu,
ale pripadne s neznamymi parametrami.

Medzi testy dobrej zhody patria
predovsetkym Pearsonov test, Kolmogorovov test,
a Kolmogorovov-Smirnovov test. Tieto testy si do
istej miery univerzalne. Mozno ich pouzit
k overeniu  zhody  empirického  rozdelenia
s akymkol'vek modelom. Za tGto univerzalnost’ sa
plati zniZenou ucinnost'ou testov. Tato skuto¢nost’
viedla Kk vypracovaniu  $pecialnych  testov
zalozenych na charakteristickych vlastnostiach
predpokladaného modelu.  Specialnym testom
dobrej zhody je napr. test normality pomocou
momentovych charakteristik.

PEARSONOV TEST

Pearsonov test (;-test) patri medzi
najznamejsie testy dobrej zhody. Je to jednoduchy
test zalozeny na rozdiele medzi pozorovanymi
(empirickymi)  a ofakavanymi  (teoretickymi)
pocetnostami.

Dany je nahodny vyber Xx,X,,...,X
z rozdelenia pravdepodobnosti S neznamou
distribu¢nou funkciou F(x), danid je znama
distribu¢na funkcia Fo(X) teoretického rozdelenia
pravdepodobnosti, dany je rozklad realnej osi na
disjunktné¢  triedy  (intervaly) | P PR P

1

Na vopred zvolenej hladine vyznamnosti «
testujeme nulova hypotézu H, : F(x) = F,(x) proti

H :FX)=F(X).
(charakteristika) je

alternativnej hypotéze

Testovacia Statistika

(n,—n-
X Z p,), ktora ma pre n>50

pri platnosti Ho priblizne chi-kvadrat rozdelenie
pravdepodobnosti s k — r — 1 stupniami volnosti, kde
ni je pocet zloziek nahodného vyberu o rozsahu n
vli, pi jepravdepodobnostna miera |; uréena
distribuénou funkciou Fy, np; je teoreticka
pocetnost’ v intervale I;, r je poet odhadovanych
parametrov pri urovani Fg, K je pocet tried.

Kriticka oblast je K, =( 22, . ®).

Pri  Pearsonovom teste je potrebné
dosledne dodrziavat tzv. Cochranovo pravidlo.
Podmienka pouzitia daného testu je n-p, =5
pre vietky i=12, ...,k
niekedy vpraxi tazko dodrziava. Jej prisne
dodrziavanie je vSak potrebné len pri malom pocte
stupiiov volnosti testovacej Statistiky #*. Bolo
overené, ze pre pocet stupniov volnosti k—r—1>3
sta¢i, aby bolo n-p, >4 apre k—r—-1>6 staci,
aby platilo n-p, >1. Ak nie st tieto podmienky

splnené, odportca sa zlucenie susednych intervalov
s malou pocetnost’ou.

VYPOCET V PROSTREDI MATLABU

Budeme riesit’ Glohu: U 500 televizorov
urcitého typu bol sledovany pocet portch pocas 100
hodin skasobnej prevadzky. Vysledky pozorovania
st zaznamenané V tab. 1. Na hladine vyznamnosti
o = 0,05 budeme testovat’ hypotézu o tom, ze pocet
porach ma Poissonovo rozdelenie.

Tato podmienka sa

Tab.1 Tabulka podetnosti

Xi | O 1 2 | 31415 6 7

n [199(169| 87 | 31| 9 | 3 1 1

Danti ulohu budeme riesit’ v niekolkych
krokoch, pri¢om pri vypocte budeme vhodne
aplikovat MATLAB.

Postavime proti sebe hypotézy
H, :F(X)=F,(x) a H,:F(x)=F,(x). Testujeme
¢i sa distribuéna funkcia F rozdelenia, z ktorého
pochédza nahodny vyber, rovna distribuénej funkcii
Fo Poissonovho rozdelenia poiss(4), pri¢om
parameter rozdelenia A je neznamy. PouZijeme
hladinu vyznamnosti « = 0,05.

Ked’ze parameter Poissonovho rozdelenia
E(X) =4 nepozname, aproximujeme ho bodovym
odhadom, ktorym je vyberovy priemer, tj. A=~X.
Aplikacia MATLABu:
x=[0*ones(1,199),1*ones(1,169),2*ones(1,87),...
3*ones(1,31),4*ones(1,9),5*ones(1,3),6,7];
n=length(x);vp=mean(x)

Vysledok z MATLABU je:
vw=1

Pre vypodet testovacej Statistiky vytvorime
pomocnt tabulku, kde v 1. stipci buda hodnoty X;,
pricom prva hodnota O zostane Vtomto pripade
nezmenena a poslednt hodnotu 7 nahradime +oo
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(vid definicny obor funkcie pravdepodobnosti
Poissonovho  rozdelenia).  V 2.stlpci  budu
teoretické pravdepodobnosti p; vypocitané podla
definicie funkcie pravdepodobnosti Poissonovho

A et
rozdelenia f(x)= x!
0, inak

V MATLABe pouzijeme funkciu poisspdf(x,A4).
Do 3. stipca ulozime teoretické poGetnosti n-p;,
ktoré vypocitame vynasobenim teoretickych
pravdepodobnosti p; &islom n. Do 4. stipca dame
empirické pocetnosti n;. Ilustrujeme pouzitie
MATLABuU:
xi=[0:6,inf];ni=[199,169,87,31,9,3,1,1];
pl=poisspdf(0:6,vp);p2=1-sum(pl);
pi=[pl,p2];npi=n*pi;tabl=[xi;pi;npi;ni]’

, ak x=0,12,..

Dostaneme takyto vystup z MATLABu:

tabl =
0 0.3679 183.9397 199.0000

1.0000 0.3679 183.9397 169.0000
2.0000 0.1839 91.9699 87.0000
3.0000 0.0613 30.6566 31.0000
4.0000 0.0153 7.6642  9.0000
5.0000 0.0031 1.5328  3.0000
6.0000 0.0005 0.2555  1.0000

Inf  0.0001 0.0416  1.0000

Dalej pouzijeme Cochranovo pravidlo.
Pocet tried k = 8, pocet odhadovanych parametrov
rozdelenia r=1, teda k—-r-1=8-1-1=6 > 6,
kde stadi, aby n-p, >1. V trefom stipci tabulky
vidime, Ze tato podmienka nie je splnena na konci
tabul’ky. Dahko sa presved¢ime, ze nestaci zIlucit
posledné tri triedy. Je potrebné zIGcit' az Styri
susedné triedy z konca tabulky. Potom bude platit’
k-r—1=5-1-1=32>3. Tu ale sta¢i n-p, >4,
¢o uz bude splnené. Tabulku doplnime o stipec

(ni_n' pi)2

hodnét , po scitani ktorych dostaneme

testovaciu charakteristiku y* = 4,8574 .

lustrujeme MATLAB napr. v takejto forme:
npi=[npi(1:4),sum(npi(5:8))];
ni=[ni(1:4),sum(ni(5:8))];w=(ni-npi).”2./npi;
tab2=[npi;ni;w]’,chi2=sum(w)
Vystup z MATLABu:
tab2 =
183.9397 199.0000 1.2331
183.9397 169.0000 1.2134
91.9699 87.0000 0.2686
30.6566 31.0000 0.0038
9.4941 14.0000 2.1385
chi2 = 4.8574

Hypotézu H, nezamietame, ked plati
22 <21l . Kritickou hodnotou testu je kvantil
C=Yigs5 =7,8147 (vVid Statistické tabulky).
Vypocet kvantilu pomocou MATLABuU:
c=chi2inv(.95,3)
Vystup z MATLABLU je:
c=7.8147

Kedze y* =4,8574¢ K, =(7,8147 ; ),

hypotézu H, nezamietame. Pearsonov test
so spolahlivostou 95 %  preukazal, ze ide
o0 Poissonovo rozdelenie.

Budeme ilustrovat  este  aplikaciu
Standardnej funkcie MATLABuU chi2gof, ktorej
pouzitie vedie k tomu istému vysledku:
bins=[0:6,inf];
obsCounts=[199,169,87,31,9,3,1,1];
n=sum(obsCounts);
x=[0*ones(1,199),1*ones(1,169),2*ones(1,87),...
3*ones(1,31),4*ones(1,9),5*ones(1,3),6,7];
vp=mean(x);pl=poisspdf(0:6,vp);p2=1-sum(pl);
lambdaHat=[p1,p2];
expCounts =n*lambdaHat;
[h,p,st]=chi2gof((0:7),"ctrs',(0:7), frequency’,...
obsCounts,'expected’,expCounts, 'nparams',1)
c=chi2inv(0.95,3)

Cast’ vystupu z MATLABU je:

h=0

p =0.1825

chi2stat; 4.8574

df: 3

0: [199 169 87 31 14]

E: [183.9397 183.9397 91.9699 30.6566 9.4941]
c=7.8147

Vysledok h =0 znamena, ze hypotézu Hy
nezamietame na hladine vyznamnosti « = 0,05. To
isté rozhodnutie je mozné uskutocnit’ aj na zaklade
p-hodnoty, pretoze p=0,1825> « =0,05. Ostatné

vysledky st zrejmé, ak porovname vysledky oboch
sposobov riesenia.

ZAVER

Personov test dobrej zhody je vyznamnou
metodou matematickej Statistiky, ktora umoziuje
overenie $tatistickej zhody empirického rozdelenia
S niektorym z teoretickych rozdeleni. Je
univerzalnym testom pre diskrétne aj spojité
rozdelenia, ktory ale vyzaduje dostatocne velky
rozsah vyberového suboru.
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