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Монте Карло тест

Монте Карло методе су методе код коjих се употребљаваjу низови случаj-
них броjева за извршење симулациjе. Првобитно су познати као ”стати-
стичка упрошћавања”, али назив ”Монте Карло”, популаризован од стране
првих истраживача у овоj области jе проистекао из назива чувеног
казина у Монаку.

Како су за добиjање довољно тачне оцене тражене величине, потребна
израчунавања за веома велики броj посебних случаjева и одговараjућа
статистичка обрада огромног нумеричког материjала, то jе ефективна
примена методе Монте Карло омогућена тек поjавом електронских рачу-
нара.
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Монте Карло тест

Монте Карло тест се користи када jе позната расподела обележjа X, а
ниjе позната расподела тест статстике (ТС).

Предлаже се да тест статистика буде процењена за симулиране случаjне
узорке да би се одредила p-вредност теста.

Посматрана вредност тест статистике (ТС) се упоређуjе са вредношћу
тест статистике израчунате у сваком од m симулираних узорака исте
величине као дат узорак.
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Монте Карло тест

Оцењуjемо p - вредност Монте Карло теста као

p̂ =
r

m+ 1
,

где jе
r броj узорака чиjа jе реализована вредност тест статистике већа
или jеднака од ТС
m броj симулациjа.

За ниво значаjности α, кад год jе p̂ ≤ α нулта хипотеза ће бити одбиjена.
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Монте Карло тест - алгоритам

1 Рачунамо тест статистику (ТС) на основу полазног узорка.
2 Симулирамо m узорака коjи имаjу исту расподелу као почетни

узорак.
3 За сваки симулирани узорак рачунамо тест статистике T1, ..., Tm.
4 Оцењуjемо p вредност по формули p̂ = r

m+1 .
5 Упоређуjемо оцењену p̂ вредност са прагом значаjности α и

доносимо закључак.
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Тест Колмогорова
Тестирамо хипотезу H0(FX(x) = F0(x)), где jе F0 непрекидна и сви
параметри су познати.

Тест статистика jе

Dn = sup
x
|Fn(x)− F0(x)|,

где jе Fn емпириjска функциjа расподеле добиjена на основу почетног
узорка.

Статистика
√
nDn има расподелу Колмогорова за коjу постоjе специjалне

таблице коjе се добиjаjу по формули

P{
√
nDn ≤ x} = 1− 2

∞∑
k=0

(−1)k−1e−2k2x2
.
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Тест Колмогорова - алгоритам

1 Сортирати податке x(1) ≤ x(2) ≤ ... ≤ x(n).
2 Реализовану вредност тест статистике рачунамо као
dn = maxx|Fn(x)− F0(x)|

3 Упоређуjемо вредност
√
ndn са вредношћу из таблице за

Колмогорову расподелу и односимо закључак.
На пример, за ниво поверења α = 0.95 из таблице добиjамо да jе
Dn = 1.36.
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Тест Колмогоров-Смирнова
Користи се када имамо два узорка и хоћемо да тестирамо да ли су ти
узорци из исте расподеле.

Нулта хипотеза jе H0(FX(x) = FY (x)), где не знамо коjа jе то расподела
ако jе H0 тачно.

Тест статистика jе

Dnn′ = sup|Fn(x)− Fn′(x)|,

где су Fn и Fn′ емпириjске функциjе расподеле за узорке (x1, ..., xn) и
(y1, ..., yn′).

Хипотезa H0 се одбацуjе ако jе

Dnn′ > c(α)

√
n+ n′

nn′
,

где се c(α) добиjа из таблица за Колмогорову расподелу.
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Тест Колмогоров-Смирнова - алгоритам

1 Сортирати податке x(1) ≤ x(2) ≤ ... ≤ x(n).
2 Сортирати податке y(1) ≤ y(2) ≤ ... ≤ y(n).
3 Рачунамо емпитиjске функциjе расподеле за узорке
x(1), x(2), ..., x(n) и y(1), y(2), ..., y(n).

4 Реализовану вредност тест статистике рачунамо као
dnn′ = maxx|Fn(x)− Fn′(x)|

5 Упоређуjемо вредност dnn′

√
nn′

n+n′ са вредношћу из таблице за
Колмогорову расподелу и доносимо закључак.
На пример, за ниво поверења α = 0.95 из таблице добиjамо да jе
Dn = 1.36.
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Задаци

1. Нека су x <- rnorm(1000), y <- rnorm(1000) и Z = X2 + Y 2.
Претпоставити коjу расподелу има случаjна величина Z и тестирати ту
предпоставку тестом Колмогорова и Монте Карло тестом.

2. Нека су x <- round((-1/3)*log(runif(1000)),2) и
y <- round(rexp(1000,3),2). Тестирати хипотезу да суX и Y из исте
расподеле тестом Колмогоров-Смирнова.

3. Описати неки поступак тестирања хипотеза и написати функциjу у
R-у коja симулира таj поступак. Све кораке детаљно обjаснити.
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