Cviceni ke 12. sadé

Vzorecky Nahodny vybér n hodnot X, ..., X, ndhodné veliciny X . Predpoklddame,
7e ndhodn4 velicina X ma sttedn{ hodnotu F(X) = p, rozptyl o2.

Resen{ spoéivé v prevedeni X na transformovanou normovanou ndhodnou
velicinu Z, kterd m& standardizované rozlozeni se stfedni hodnotou 0. Podle
toho, jestli zndme rozptyl o2 (resp. jeho odmocninu o = smérodatnou odchylku),
nebo ne, jde o normalni rozdéleni, nebo o Studentovo rozdéleni se stupném
volnosti n—1. Podrobnosti tohoto prevodu (= teorie) je v materidlech o statistice
(matikalV _statistikal3_hypotezy.zip). Nyni k praktickym vypoétum:

Pocitdme k% interval spolehlivosti pro skuteénou hodnotu ndhodné veli¢iny
X. To znamend interval, ve kterém se ndhodn4 veli¢ina na k% vyskytuje. Pfedpokldddme,
ze je distribuéni funkce ® x symetrickd podle pifmky 2 = F(X). Takze kdyZz na-
jdeme interval, ktery je umistény symetricky podle této piimky a pravdépodobnost,
ze X padne vlevo od néj je (100 — g)%, vime, ze pravdepodobnost, ze X padne
vpravo od néj je také (100 — g)%, a X padne do intervalu s pravdépodobnosti
k%.

K pocitani intervalu spolehlivosti potifebujeme:

M==—(X14+...+X,)

1
n

KdyZ nezndme rozptyl méfeni, tak misto o2 vezmeme vybérovy rozptyl S2
spocitany z vybéru takto:

1
5% = — (X1 =M +...+ (X, — M)?)
Vzorecek pro k% interval spolehlivosti (D, H) (D - dolni mez, H - horni
mez, ozna¢ime riziko o =1 — ﬁ):

e Pokud zname o:

D:M—i-ul_%

vn

o
H = M + —-u _a,
N
kde u1_g je takové ¢islo u € (0,1), pro které je hodnota distribuéni funkce
normaélniho standardizovaného rozlozeni ®(u) = 1—§. Toto &islo najdeme
v tabulkach pro normalni rozdéleni.

e Pokud nezname o:

Pokud nezname o, pouzijeme misto toho S a misto norméalniho rozdéleni
pouzijeme Studentovo rozdéleni se stupném volnosti n — 1.

D:M—jﬁ-t(n—l)l_;
H:MJri-t(nfl)l
vn
kde t(n —1);1-g je takové &islo ¢ € (0, 1), pro které je hodnota distribuéni
funkce Studentova rozlozeni se stupném volnosti n—1 rovna ®(u) = 1— 5.
Toto ¢islo najdeme v tabulkdch pro Studentovo rozlozeni.
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Jak hledat v tabulkach, které mate v ISu

e Normalni rozdéleni:

V nazvech fadku jsou desetinnd mista z, v ndzvech sloupcu setiny z, uvnit#

tabulky hodnoty P(0 < Z < z) = ®(z) — 1.

e Studentovo rozdéleni: V i.tém Fadku jsou absolutni hodnoty kvantil
(IKo1| = =Ko, |Koes| = —Kos, -..) Studentova rozdéleni s ¢ stupni
volnosti. Aneb hodnoty —®~1(0,1), .... Ditvod toho minusu je to, ze Stu-
dentovo rozlozeni je uvazovano se stfedni hodnotou v nule a jde symetricky
do zépornych a kladnych ¢isel. (Kdyby tedy byly v tabulce uvedeny pifmo
kvantily, musely by byt napsané véetné minusu).

Priklady

1. Mame zadané hodnoty péti méfeni (neboli vybér) vlhkosti vzduchu v
mistnosti 70%, 77%, 71%, 75%, 72%. Rozptyl méteni je 3%2 (smérodatna
odchylka je zadand v %). Ukolem je uré¢it 95% interval spolehlivosti skute¢né
vlhkosti vzduchu v mistnosti.

Reseni:
(Procenta jsou jen jednotky: 707, ...,72j. Hleddme 95% interval spolehli-
95

vosti. a = 1 — 355 = 0,05.) Spocitdme si M

1
M= 5(0,70+0,77+0,71+0,75+0,72):0,73

Je zaddno o = /352 = 1,732j.

Potfebujeme jesté najit v tabulce takové u, _ 0.5, ze pro distribuéni funkci

standardizovaného normélniho rozdélen{ plati ®(u, o0s) = 1 — 22 =
2

2
0,975.

Hledédme uvniti tabulky ¢islo 0,975—0,5 = 0, 475. To se nachazi ve sloupci
oznaceném 0,06 a fadku oznaCeném 1,9. Soucet téchto dvou ¢isel je 1,96
(®(1,96) = 0,975).

Vsechno to dosadime do vzorecku pro D a H:

g
D:M—f-ul_o,os =
2

V5

1,732
, 78 1,96 =73 —1,5="171,5

NG
H=73+1,5="74,5

= 73—

95% interval spolehlivosti je (71, 5;74,5).

2. Ted ten stejny tikol, ale pro nezndmy rozptyl méieni.
Resent:
Postupujeme stejné, jen misto o budeme dosazovat S a budeme hledat v
tabulce pro Studentovo rozdéleni se stupném volnosti (n—1) =5—-1=4.



To S si musime spocitat:

1
5% = E— ((70 — 73)% + (77 — 73)% + (71 — 73)% + (75 — 73)> + (72 — 73)?) =
34
=g =80

S=+/85=20915...

V tabulce pro Studentovo rozdéleni chceme najit hodnotu t(n — 1)1,% =
t(4),_ 9.05 . Pro stupeni volnosti 4 hleddme na fddku oznac¢eném ctytkou.

V tabulce uvnitf jsou éisla z, pro ktera je pravdépodobnost jednoho nebo
dvou océasku takova, jaky je popis sloupecku v prvnim nebo druhém radku
tabulky.

Jinymi slovy napf. pro stupen volnosti 1 je pravdépodobnost, Ze se ndhodné
veli¢ina se Studentovym rozdélenim stupné volnosti 1 nachdzi mimo inter-
val (—3,078;3.078) - neboli v nékterém ze dvou ocdsku - rovna 0, 20.

Pravdépodobnost, Ze se ndhodna veli¢ina se Studentovym rozdélenim stupné
volnosti 1 nachdzi jen vpravo (dalo by se také fici jen vlevo, je to syme-
trické) od intervalu (—3,078;3.078) - neboli v jednom ze dvou ocdsku -
rovna 0, 10.

Hledame v fadku oznaceném stupném volnosti 4 hodnotu, pro kterou je
pravdépodobnost dvou ocdsku (two tails) - neboli pravdépodobnost, ze je
ndhodné veli¢ina mimo interval (—hodnota,+hodnota) rovna a = 0,05
(nebo pravdépodobnost jednoho océdsku rovna § = 0,025). To je pravé
hledand hodnota #(4)1-0,025-

Nasli jsme tfeti sloupec ¢(4)1_0,025 = 2, 776.

Vsechno to dosadime do vzorecku pro D a H:

s
D= M- td)g =

2,915

NG
H=73+3,62= 176,62

=73 -2,776 = 73 — 3,62 = 69, 38

95% interval spolehlivosti pro nezndmy rozptyl je (69, 38;76,62).



