Interval spolehlivosti pro rozdil strednich hodnot

Necht nadhodné vybéry X; a X, jsou nezavislé a nechf rozptyly o a o2 jsou nezndmé, piicemsz
plati o1 # o9. Piibliznym 100(1 — «)procentnim intervalem spolehlivosti pro rozdil pu; — ug je
interval
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Testovani korelace
Priklad 1

Jsou znamy vysledky testu ze dvou predméti zjisténé u 8 ndhodné vybranych studentt urcitého
oboru.

¢. 1 2 3 4 5 6 7 8
l.test 80 50 36 58 42 60 56 68
2.test 65 60 35 39 48 64 48 61

Za predpokladu, ze uvedené vysledky jsou ¢iselné realizace ndhodného vybéru z dvourozmérného
normalniho rozdéleni, testujte na hladiné vyznamnosti 0,05 hypotézu o nezavislosti vysledku obou
test.

R
T=———Vn—2~tn—2 Hy:p=0  H: 0
N ( ) 0:p 1:p#
Rip =0.6264  To=1.18  tg.o75(6) = 2.45

Hypotézu Hj nezamitdme (zpusobeno malym rozsahem vybéru).

Priklad 2

U 600 vzorka rudy byl stanoven obsah Zeleza dvéma metodami. Vybérovy korela¢ni koeficient
vysledkt téchto metod je 0,85. V literatuie se uvadi, ze tento koeficient ma byt 0,9. Za predpokladu
dvourozmérné normality namérenych dat testujte na hladiné vyznamnosti 0,05 hypotézu, ze rozdil
mezi témito koeficienty je nahodny.
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Z =1.2562 Z, = 1.4722 Uy = —5.2777 Uup.975 = 1.9600

Hypotézu Hy zamitame.



Priklad 3

Lékaisky vyzkum se zabyval sledovanim koncentraci ldtek A a B v moéi pacientu trpicich uréitou
ledvinovou chorobou. U 100 zdravych osob byl vybérovy koeficient korelace 0,65 a u 142 osob
trpicich zminénou chorobou byl 0,37. Na hladiné vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, ze se ko-
rela¢ni koeficienty nelisi. Predpoklddejte dvourozmérnou normalitu.

~N(,1)  Ho:p=p. Hi:p#p«

Z =0.7753 Z, = 0.3884 Up = 2.9249 ug.975 = 1.9600

Hypotézu Hy zamitdme.

Test dobré shody pro normalni rozdéleni

Priklad 1. Zo zakladného suboru sme nahodne vybrali vyberovy
subor s rozsahom n = 100 a s vysledkami, ktoré si uvedené v tab. 9.2.

Tab. 9.2
x m mx; (i =% | nfx;—%? P ni/pin
<5 8 20 176,89 1415,12 0,0537 11,92
5-10 10 75 68,89 688,90 0,1412 7,08
10—15 25 3125 10,89 272,25 0,2573 2429
15-20 32 560 2,89 92,48 0,2835 36,12
20-25 15 3375 44,89 673,35 0,19215 11,711

> 30 10 275 136,89 1368,90 0,07215 1386 |
Spolu n =100 1580,0 4511,00 1,0000 104,98

Mame otestovat hypotézu, ze zakladny sibor ma normalne roz-
delenie. Aby bolo mozné uréit pravdepodobnosti p, zo vzorca (9.51), resp.
(9.53), musime poznaf stredni hodnotu m a §tandardni odchylku o,
ktorymi je definované normalne rozdelenie. PretoZe tieto hodnoty neboli
udané, odhadneme ich z vyberového siiboru metédou maximélnej viero-
hodnosti. Ako vieme z kapitoly 7, odhadmi parametrov m a ¢, ziskanymi
metédou maximalnej vierohodnosti, st vyberovy priemer X, resp. vybe-
rova Standardna odchylka S, kde

}T=iYX=
n;=i
1 s I \2
s_\/g(x,pu-
hi=



Pretoze tu disponujeme vyberovymi sibormi zoskupenymi do inter-
valov, na vypodet X a s pouZijeme priblizné vzorce:

f =
n
1 & Y B
s= [=Y mlx; — X)

n;=
kde x; je stredom intervalu (x;, x;4,) pre I =1, 2, ..., r. Tab. 9.2 udava
hodnoty, ktoré umoziuju vypocitat X a s. Podla toho

x=158

s= 6,72

Ked sme ur¢ili hodnoty X a s, méZeme vypocitat p, za predpokladu, Ze
hypotéza je spravna, a Ze subor ma normalne rozdelenie. Tieto pravde-
podobnosti mdZeme vypogitat dvojakym sposobom: Bud pouZijeme distri-
buénu funkciu normalneho rozdelenia

Py = Fo(x141) — Folx)) (9.54)
bud tak, Ze za vychodisko zvolime hodnotu normalneho rozdelenia

pr = foloy Lizr = %) — %) (9.55)

Je zrejmé, 7e ak pouZijeme vzorec (9.55), dostaneme len priblizné
hodnoty pravdepodobnosti p,. PouZijeme preto presnejsi vzorec (9.54).
Aby bolo mozné v tabulkach odé&itat pozadované hodnoty normalnej
distribuénej funkcie F(x,), musime od kazdého x, odpogitat stredni hod-
notu 15,8 a vysledok vydelit §tandardnou odchylkou 6,72.

Z tabuliek distribué¢nej funkcie normalneho rozdelenia

5-158
pre T = —1,61 dostaneme 0,0537
pre 26;7‘& = —0,86 dostaneme 0,1949



15— 158

i S 2
pre 672 0,12 dostaneme 0,4522
20 - 158
pre —67 0,63 dostaneme 0,7357
pre %_7—;5—8 = 1,46 dostaneme  0,92785

Pre prvy interval plati:
p, = F(—1,61) — F(—o0) = 00537 — 0 = 0,0537

Za dolnt hranicu prvého intervalu berieme — oo, lebo predpokladame,
e premenna ma normalne rozdelenie. Pre druhy interval plati:

p, = F(—0,86) — F(—1,61) = 0,1949 — 0,0537 = 0,1412

Podobne dostaneme:
ps = F(-0,12) — F(—0,86) = 0,4522 — 0,1949 = 0,2573
ps = F(0,63) — F(—0,12) = 0,7357 — 04522 = 0,2835
ps = F(1,46) — F(0,63) = 0,92785 — 0,7357 = 0,19215
pe = F(+0) — F(1,46) = 1 — 0,92785 = 0,07215

Ak sme nasli hodnoty p,, mozeme vypocitat Statistiku ¥* podla

vzorca (9.53). Pre tento ciel v pripade kaZzdého intervalu vypocitame
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n 5 P . wr .
—L__ Tieto hodnoty sii uvedené v tab. 9.2. Po stitani dostaneme:

pin
r nz
Y _ 10498

1=1 0

Podla vzorca (9,53) napokon dostaneme hodnotu Statistiky e
=Y - —n=10498 — 100 = 498

Ako vieme, premenna y? bude maf r —m — 1 stupiiov volnosti.
KedZe r = 6 (tolko mame intervalov) a m = 2 (tolko bolo odhadovanych

parametrov), preto
r—-m—-1=6-2—-1=3
Zvolime hladinu vyznamnosti @ = 0,05 a v tabulkach rozdelenia y*
najdeme hodnotu %2, ktora spliia podmienku (9.52). Dostaneme %2 = 7,815.
Pretoze pozorované y? = 4,98 neprevySuje kritickii hodnotu xZ, nie je
dovod na zamietnutie postavenej hypotézy s normélnym rozdelenim
zakladného suboru.

Pouzita literatura
e Budikova M., Lerch T., Mikol4s S.: Zakladni statistické metody. MU Brno 2006

e Hitle J., Likes J.: Zéklady poc¢tu pravdépodobnosti a matematické statistiky. SNTL/ALFA
1974

o Sadowski W.: Matematické statistika. ALFA 1975



