Teorie chyb a vyrovnavaci pocet 1

Téma C. 2: Vybrana rozdéleni pravdépodobnosti nahodnych velicin.
Bodové a intervalové odhady. Testovani shody rozdéleni.

1. Rozdéleni pravdépodobnosti.
1. Rovnhomérné rozdéleni.
2. Normalni rozdéleni.
3. Chi-kvadrat.
4. Studentovo rozdéleni.
5. Fisherovo rozdéleni.
2. Bodové a intervalové odhady.
3. Zaklady statistického testovani.
4. Testovani shody rozdéleni.
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1. Rozdéleni pravdépodobnosti.

- Rozdéleni pravdépodobnosti nahodné veliCiny je pravidlo, kterym kazdému jevu
popisovanému touto veliCinou prifazujeme urcitou pravdépodobnost.
- Je charakterizovano tabulkou, grafem nebo funkénim predpisem.

- Soucet pravdépodobnosti vsech moznych hodnot ), P(x) = 1.
- Rozdéleni pravdépodobnosti muze byt diskrétni nebo spojité.

- Pro popis rozdéleni pravdépodobnosti nahodné veliiny se vytvari:
- Frekvencni (pravdépodobnostni) funkce P(x) — popisuje pravdépodobnost
jednotlivych jev(, tedy jevu x pfifazuje pravdépodobnost P
- Distribuéni funkce F (x) — nacitana pravdépodobnost jevu od nejmensi mozné
hodnoty x, az po x



1.1 Rovhomeérné rozdéleni.

(Dle https://cs.wikipedia.org/wiki/Rovnomérné_rozdéleni)

1
= pro x € (a,b) E{X}=a+b
/i) { 0 prozx ¢ (a,b) 2

E(x) = jx-f(x)dx

FGO =) xi-p

f(x)
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1.2 Normalni rozdéleni.

Toto rozdéleni je pouZitelné vSude tam, kde kolisani nahodné veliciny je zplsobeno
souctem velkého poctu nepatrnych a vzajemné nezavislych vliva.

_ (x—E(x))2
e 202 , x € (—oo,+m).

1
(p(x)=0'\/ﬁ'

Tato frekvencni funkce ma dva parametry a to stfedni hodnotu E'(x) (mUze byt libovolna)
a varianci V(x) = E{x — E(x)} = o . Normalni rozdéleni znac¢ime N(E(x),o ).
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1.2 Normalni rozdéleni.

Distribucni funkce:

X

F(x) = jcp(x) dx

— 00

1.0

0.0
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1.2 Normalni rozdéleni.

Normované normalni rozdéleni
Frekvencni krivka normalniho

rozdéleni

P(x) R

P = Iw(x)dx
A
| | | | X
A B

N L= _ ° &
! - X + +
x x L < <
L L w w

Pravdépodobnost P, ze méreni bude zatizeno chybou o
velikosti padnouci do intervalu <A;B> je rovna plose
vysrafované v grafu.
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1.2 Normalni rozdéleni.

Normované normalni rozdéleni — je tabelovano, platizde 0 = 1 a E(x) = 0.
Transformace z obecného na normované N(0,1) :

[ (x—E(x))
B o
t
F(t)=L Je_Zdt -£
m J (t) - \/: 2, t € (—OO, +OO)

34.1% 34.1%

0.0 0.1 0.2 03 04




1.2 Normalni rozdéleni.

Normované normalni rozdéleni
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A B P
E(x) E(x)+o 0,341
E(x)—o E(x)+o 0,682
E(x) E(x) + 2o 0,477
E(x) 2o E(x) + 20 0,954
E(x) E(x) + 3o 0,499
E(x) - 3c E(x) + 3o 0,997
E(x) — o E(x) + o 1,000
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1.3 x2(Chi-kvadrat) rozdéleni.

Uvazujme n' ndhodnych velic¢in Uy, U,,..., Uy, které jsou vzajemné nezdvislé a
kazda z nich ma normalni rozdéleni N(0; 1). Potom rozdéleni souctu ¢tvercl ma
chi-kvadrat rozdéleni.

nrs
2 =zUi2 on (X?) :n_,—n,e_T(XZ)Z
i=1

FnlX3

Fnix?) 1
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1.3 x2(Chi-kvadrat) rozdéleni.

Rozdéleni se s rostoucim n blizi k normalnimu rozdéleni se stfedni hodnotou n a
rozptylem 2n. Vyuziva se pro testovani shody rozdéleni a pro urceni intervalu
spolehlivosti vybérové smérodatné odchylky (smérodatna odchylka ma toto
rozdéleni).

Pokud plati N(0; 0%), pak

(Pro U s rozdélenim N (0; 02), plati, 7e = ma N(0; 1) ).



Teorie chyb a vyrovnavaci pocet 1

1.4 Studentovo rozdéleni.

Mé&jme dvé nezavislé veli¢iny U a y?. Veli¢ina U necht ma rozdéleni N(0; 1) a
veli¢ina x? rozdéleni y?(n"). Potom hustota pravdépodobnosti veli¢iny t ma
Studentovo rozdéleni

U 1—-<n’+1> n'+1
t = — 2 2\ 2
X2 Pp () = W(l + ?) ,prot € (—oo,+0)an’' =1,2,..
Sz — |Vt n
n 2
’f‘-.ir'ﬂ
0.41
0,31
| Y
0.24

11
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1.5 Fisherovo rozdéleni.
Méjme dvé nezavislé veliCiny y; a y,. VeliCina y; ma rozdélenl')(z(nl’) a veli¢ina y,

rozdéleni y%(n,"). Potom veli¢ina

<

1
!

S
Juy

F =

s
N

S

)

ma Snedecorovo (Fisherovo) F-rozdéleni s hustotou pravdépodobnosti

2 2

F(ni:né) , n_’1 ot , _(n'1+n£>
m\? (g m) T\
>( ) Fa (1+n,) |

r 0 (F) = :
P (F) e 2

Distribucni funkce bude

F
Fni,né (F) = fO P’ nl (F)dF.

znadi se F(n,’,n,"). Pfitom n;’ (n,') je po&et stupfidi volnosti ndhodné veliginy x#, (x3) v

Citateli (jmenovateli) nahodné veliciny F.



1.5 Fisherovo rozdéleni.
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2. Bodové a intervalové odhady.

Bodovy odhad

neznamy parametr se charakterizujeme jedinou hodnotou, pokud mozno blizkou
skutecné hodnoté. Hodnota bodového odhadu nevypovida nic o presnosti odhadu.
Napr. mérend (vyrovnand) hodnota je bodovy odhad skute¢né hodnoty.

Intervalovy odhad

neznamy parametr charakterizujeme intervalem, ktery s velkou pravdépodobnosti
obsahuje skute¢nou hodnotu. Délka intervalu vypovida o presnosti odhadu.

Intervalovy odhad je zalozen na vytvoreni intervalu, ve kterém s jistou zvolenou
pravdépodobnosti mizeme ocekavat hodnotu nezndmého parametru.

Interval od t; do 7, nazveme 100 - (1 — a) procentnim intervalem spolehlivosti
parametru ©, pokud plati:

P(T1<®<T2):1_a.
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2. Bodové a intervalové odhady.

Konstrukce intervalu spolehlivosti

jed e oboustranny._

1
7

15
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2. Bodové a intervalové odhady.

Intervalovy odhad — normalni rozdéleni

- Interval spolehlivosti se obvykle vyjadruje ve tvaru
PX—-t-o<x<X+t-o)=1—«a

kde ndsobek t je v souvislosti s hladinou vyznamnosti a podle vzorct normdélniho
rozdéleni a vztah je pro nase potreby tabelovan. Napf. prot = 2,5jea = 0,01 a
znamena to, ze s pravdépodobnosti 0,99 se namérena hodnota pohybuje od pravé
hodnoty aZ do vzdalenosti 2,5 - o. Cili teoreticky jen 1% vysledk(l mé&feni (¢ vypo&tdl) by
mélo prekrocit tyto meze, coz bereme jako velmi nepravdépodobné (i kdyZz mozné) a tyto
vysledky jiz neuvazujeme.



2. Bodové a intervalové odhady.

G(t) =

Intervalovy odhad — normalni rozdéleni

ot/ o0 |/ 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 _

0,0000
0,0398
0,0793
0,1179
0,1554

0,1915
0,2257
0,2580
0,2881
0,3159

0,3413
0,3643
0,3849
0,4032
0,4192

= N =

0,0040
0,0438
0,0832
0,1217
0,1591

0,1950
0,2291
0,2611
0,2910
0,3186

0,3438
0,3665
0,3869
0,4049
0,4207

0,0080
0,0478
0,0871
0,1255
0,1628

0,1985
0,2324
0,2642
0,2939
0,3212

0,3461
0,3686
0,3888
0,4066
0,4222

0,0120
0,0517
0,0910
0,1293
0,1664

0,2019
0,2357
0,2673
0,2967
0,3238

0,3485
0,3708
0,3907
0,4082
0,4236

0,0160
0,0557
0,0948
0,1331
0,1700

0,2054
0,2389
0,2704
0,2995
0,3264

0,3508
0,3729
0,3925
0,4099
0,4251

0,0199
0,0596
0,0987
0,1368
0,1736

0,2088
0,2422
0,2734
0,3023
0,3289

0,3531
0,3749
0,3944
0,4115
0,4265

0,0239
0,0636
0,1026
0,1406
0,1772

0,2123
0,2454
0,2764
0,3051
0,3315

0,3554
0,3770
0,3962
0,4131
0,4279

0,0279
0,0675
0,1064
0,1443
0,1808

0,2157
0,2486
0,2794
0,3078
0,3340

0,3577
0,3790
0,3980
0,4147
0,4292
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0,0319
0,0714
0,1103
0,1480
0,1844

0,2190
0,2517
0,2823
0,3106
0,3365

0,3599
0,3810
0,3997
0,4162
0,4306

0,0359
0,0753
0,1141
0,1517
0,1879

0,2224
0,2549
0,2852
0,3133
0,3389

0,3621
0,3830
0,4015
0,4177
0,4319

17



2. Bodové a intervalové odhady. () =

Intervalovy odhad — normalni rozdéleni

~ = ~N

0,4332
0,4452
0,4554
0,4641
0,4713

0,4772
0,4821
0,4861
0,4893
0,4918

0,4938
0,4953
0,4965
0,4974
0,4981

0,4987

0,4345
0,4463
0,4564
0,4649
0,4719

0,4778
0,4826
0,4864
0,4896
0,4920

0,4940
0,4955
0,4966
0,4975
0,4982

0,4990

0,4357
0,4474
0,4573
0,4656
0,4726

0,4783
0,4830
0,4868
0,4898
0,4922

0,4941
0,4956
0,4967
0,4976
0,4982

0,4993

0,4370
0,4484
0,4582
0,4664
0,4732

0,4788
0,4834
0,4871
0,4901
0,4925

0,4943
0,4957
0,4968
0,4977
0,4983

0,4995

0,4382
0,4495
0,4591
0,4671
0,4738

0,4793
0,4838
0,4875
0,4904
0,4927

0,4945
0,4959
0,4969
0,4977
0,4984

0,4997

0,4394
0,4505
0,4599
0,4678
0,4744

0,4798
0,4842
0,4878
0,4906
0,4929

0,4946
0,4960
0,4970
0,4978
0,4984

0,4998

1
V2 -1 . ;
't/ o | 1 | 2 [ 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 |

0,4406
0,4515
0,4608
0,4686
0,4750

0,4803
0,4846
0,4881
0,4909
0,4931

0,4948
0,4961
0,4971
0,4979
0,4985

0,4998

0,4418
0,4525
0,4616
0,4693
0,4756

0,4808
0,4850
0,4884
0,4911
0,4932

0,4949
0,4962
0,4972
0,4979
0,4985

0,4999
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0,4429
0,4535
0,4625
0,4699
0,4761

0,4812
0,4854
0,4887
0,4913
0,4934

0,4951
0,4963
0,4973
0,4980
0,4986

0,4999

0,4441
0,4545
0,4633
0,4706
0,4767

0,4817
0,4857
0,4890
0,4916
0,4936

0,4952
0,4964
0,4974
0,4981
0,4986

0,5000
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2. Bodové a intervalové odhady.

Konstrukce intervalu spolehlivosti
- Interval spolehlivosti pro stfedni hodnotu E(x) = X zakladniho souboru
- a) je zndma zakladni smérodatnd odchylka

- Viz predchozi pfipad — pouzije se normalni rozdéleni.
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2. Bodové a intervalové odhady.

Konstrukce intervalu spolehlivosti
- Interval spolehlivosti pro stfedni hodnotu E(x) = X zakladniho souboru
- b) neni znama zdkladni smérodatna odchylka = je zndma vybérova

- vybérova s ma studentovo rozdéleni, pouzije se toto, postup vypoctu je shodny.
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2. Bodové a intervalové odhady. l\ » ‘/’\\#

Studentovo rozdéleni

0,0500 | 0,0250 | 0,0100 | 0,0050 | 0,0005

0,100 0,050 0,020 0,010 0,001
6,31 12,71 31,82 63,66 636,62
2] 2,92 4,30 6,96 9,92 31,60
) 2,35 3,18 4,54 5,84 12,92
4 2,13 2,78 3,75 4,60 8,61
T

5| 2,02 2,57 3,36 4,03 6,87
6| 1,94 2,45 3,14 3,71 5,96
1,89 2,36 3,00 3,50 5,41
) 1,86 2,31 2,90 3,36 5,04
) 1,83 2,26 2,82 3,25 4,78
T

10| 1,81 2,23 2,76 3,17 4,59
11 1,80 2,20 2,72 3,11 4,44
12 1,78 2,18 2,68 3,05 4,32
13| 1,77 2,16 2,65 3,01 4,22
14| 1,76 2,14 2,62 2,98 4,14
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2. Bodové a intervalové odhady. ’ e d/!\\%a_

0,0500 | 0,0250 | 0,0100 | 0,0050 | 0,0005

0,100 0,050 0,020 0,010 0,001

1,75 2,13 2,60 2,95 4,07
1,75 2,12 2,58 2,92 4,01
1,74 2,11 2,57 2,90 3,97
1,73 2,10 2,55 2,88 3,92
1,73 2,09 2,54 2,86 3,88
20| 1,72 2,09 2,53 2,85 3,85
22 1,72 2,07 2,51 2,82 3,79
24| 1,71 2,06 2,49 2,80 3,75
26 1,71 2,06 2,48 2,78 3,71
28 1,70 2,05 2,47 2,76 3,67
30 1,70 2,04 2,46 2,75 3,65
. 50| 1,68 2,01 2,40 2,68 3,50
1,66 1,98 2,36 2,63 3,39
200 1,65 1,97 2,35 2,60 3,34
. 500] 1,65 1,96 2,33 2,59 3,31
1000 1,65 1,96 2,33 2,58 3,30
. o 1,64 1,96 2,33 2,58 3,29
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2. Bodové a intervalové odhady.

Konstrukce intervalu spolehlivosti

- Interval spolehlivosti pro varianci 6% zakladniho souboru

- Protoze plati:

S
%)
&2

x? = . > T = , (Hodnota 7 je také tabelovana).

PX—-1T-0<x<X+71:0)=1—-a«
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el %)

2. Bodové a intervalové odhady. V\Wm

. . . 0 (0] Xa
Konstrukce intervalu spolehlivosti

a=P(x*>x;)= fwrxz dy*
- Interval spolehlivosti pro varianci 62 zdkladniho souboru ( a) 2 n( )

@ | 0995 | 0,990 | 0,975 | 0,950 | 0,050 | 0,025 | 0,010 | 0,005 _

0,000 0,000 0,001 0,004 3,84 5,02 6,63 7,88
0,010 0,020 0,051 0,103 5,99 7,38 9,21 10,6
0,072 0,115 0,216 0,352 7,81 9,35 11,34 12,8
0,207 0,297 0,484 0,711 9,49 11,1 13,3 14,9

0,412 0,554 0,831 1,15 11,1 12,8 15,1 16,7
0,676 0,872 1,24 1,635 12,6 14,4 16,8 18,5
0,989 1,24 1,69 2,17 14,1 16,0 18,5 20,3
1,34 1,65 2,18 2,73 15,5 17,5 20,1 22,0
1,73 2,09 2,70 3,33 16,9 19,0 21,7 23,6

o

2,16 2,56 3,25 3,94 18,3 20,5 23,2 25,2
2,60 3,05 3,82 4,57 19,7 21,9 24,7 26,8
3,07 3,57 4,40 5,23 21,0 23,3 26,2 28,3
3,57 4,11 5,01 5,89 22,4 24,7 27,7 29,8
4,07 4,66 5,63 6,57 23,7 26,1 29,1 31,3

WIN

T
2
3
4
I
5
6
]
)
I

S
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el %)

2. Bodové a intervalové odhady. V\Wm

. . . 0 (0] Xa
Konstrukce intervalu spolehlivosti

a=P(x*>x —fwfxz dy*
- Interval spolehlivosti pro varianci o zékladniho souboru ( a) "( )

& 10995 | 0,090 | 0,075 | 0,050 | 0,050 | 0,025 | 0,010 | 0,005

4,60 5,23 6,26 7,26 25,0 27,5 30,6 32,8
5,14 5,81 6,91 7,96 26,3 28,8 32,0 34,3
5,70 6,41 7,56 8,67 27,6 30,2 33,4 35,7
6,26 7,01 8,23 9,39 28,9 31,5 34,8 37,2
6,84 7,63 8,91 10,1 30,1 32,9 36,2 38,6

===

7,43 8,26 9,59 10,9 31,4 34,2 37,6 40,0
8,64 9,54 11,0 12,3 33,9 36,8 40,3 42,8
9,89 10,9 12,4 13,8 36,4 39,4 43,0 45,6
11,2 12,2 13,8 15,4 38,9 41,9 45,6 48,3
12,5 13,6 15,3 16,9 41,3 44,5 48,3 51,0

13,8 15,0 16,8 18,5 43,8 47,0 50,9 53,7
28,0 29,7 32,4 34,8 67,5 71,4 76,2 79,5

15
I
2
2
24
2%
]
I
30
50
100
200
500

100 67,3 70,1 74,2 77,9 124 130 136 140
152 156 163 168 234 241 249 255
422 429 440 449 553 564 576 585
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2. Bodové a intervalové odhady. m
o

Konstrukce intervalu spolehlivosti

- Interval spolehlivosti pro varianci 6% zakladniho souboru

_n | 099 | 09 | 090 | 010 | 005 | 001 | 001 | 0,001

1 0,01 0,06 0,13 1,64 1,96 2,58 281 329
Il o0 0,23 0,32 1,52 1,73 2,15 2,41 2,63
3 0,20 0,34 0,44 1,44 1,61 1,94 2,07 2,33
B 0,27 0,42 0,52 1,39 1,54 1,82 1,93 2,15
s o033 0,48 0,57 1,36 1,49 1,74 1,81 2,03
s o038 0,52 0,61 1,33 1,45 1,67 1,76 1,93
0,42 0,56 0,64 1,31 1,42 1,62 1,70 1,86
I o045 0,58 0,66 1,29 1,39 1,58 1,66 1,81
Il o048 0,61 0,68 1,28 1,37 1,55 1,62 1,76
0,51 0,63 0,70 1,26 1,35 1,52 1,59 1,72
0,55 0,66 0,72 1,24 1,32 1,48 1,54 1,66
0,58 0,69 0,75 1,23 1,30 1,44 1,49 1,61
0,60 0,71 0,76 1,21 1,28 1,41 1,46 1,57
0,62 0,72 0,78 1,20 1,27 1,39 1,44 1,53

40
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2. Bodové a intervalové odhady. m
T=—
o

i
Konstrukce intervalu spolehlivosti ol ;-
- Interval spolehlivosti pro varianci 6% zakladniho souboru

20 0,64 0,74 0,79 1,19 1,25 1,37 1,41
S o068 0,76 0,81 1,17 1,23 1,33 1,37
BEN o071 0,79 0,83 1,60 1,21 1,30 1,34
[ 35! 0,81 0,84 1,15 1,19 1,28 1,31
G 0,74 0,82 0,85 1,14 1,18 1,26 1,29
By 0,77 0,84 0,87 1,12 1,16 1,23 1,26
) 0,79 0,85 0,88 1,11 1,15 1,21 1,24
L o082 0,87 0,90 1,10 1,13 1,19 1,21
100 0,84 0,88 0,91 1,09 1,12 1,17 1,18
0,87 0,91 0,92 1,07 1,09 1,14 1,15
L 200 OK:T:! 0,92 0,93 1,06 1,08 1,12 1,13
BTN o091 0,93 0,95 1,05 1,07 1,10 1,11
B 0,93 0,96 0,96 1,04 1,05 1,07 1,08
0,95 0,97 0,97 1,03 1,04 1,05 1,06
0,98 0,99 0,99 1,01 1,01 1,02 1,02
B ! 1 1 1 1 1 1

_n | 099 | 095 | 090 | 010 | 005 | 001 | 001 | 0,001

1,51
1,45
1,41
1,38
1,35
1,32
1,29
1,25

1,22
1,18
1,16
1,13
1,10
1,07
1,02
1



Teorie chyb a vyrovnavaci pocet 1

3. Zaklady statistického testovani.

Obecny postup testovani statistickych hypotéz Ize popsat takto:

a) Formulace nulové hypotézy H0 a alternativni hypotézy Hl,

b) volba hladiny vyznamnosti «,

c) volba testovaciho kritéria,

d) uréeni rozdéleni pravdépodobnosti testovaciho kritéria a vypocet kritickych hodnot
(oboustrannych nebo jednostrannych) pro hladinu vyznamnosti a,

e) porovnat vypoctenou a kritickou hodnotu testovaciho kritéria a vyslovit zavér
o testované hypotéze H,.

Nulova hypotéza H0 je predpoklad o existenci zakladniho souboru s jistym
parametrem 0. Zavazna je v této souvislosti formulace tzv. alternativni hypotézy Hl, tj.
hypotézy, kterou prijmeme, kdyz neplati nulovda hypotéza. Je rozhodujici pro urceni
jednostranné nebo oboustranné kritické hodnoty testovaciho kritéria. Formulace hypotéz
0 nezndmém parametru ® maize byt:

1) H 0 = 0,, H 0 * 0,, pak pfichazi v dvahu oboustranny test,
2) H 0 = 0,, H :0 > 0, nebo H 0 = 0,, H 0 < 0y, pak v obou pfipadech pouzijeme
jednostranny test.
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3. Zaklady statistického testovani.

Hladina vyznamnosti a je pravdépodobnost, Zze hodnota testovaciho kritéria prekroci
urcenou kritickou hodnotu. Prakticky se nejcastéji voli « = 0,05 nebo o« = 0,01. Hodnoty
testovaciho kritéria, které se vyskytnou s pravdépodobnosti mensi nez a se nazyvaji
statisticky vyznamné.

Pri testovani nulové hypotézy se mizeme dopustit dvou druh( chyb:

a) chyby prvniho druhu, tj. chyby, Ze zamitdme nulovou hypotézu, ackoliv je ve
skutecCnosti spravna - jeji pravdépodobnost je pravé hladina vyznamnosti «,

b) chyby druhého druhu, tj. chyby, Ze nezamitdme nulovou hypotézu, ackoliv je
nespravna - jeji pravdépodobnost oznacime .

O vzdjemném vztahu obou druht chyb plati, Ze za nezménénych podminek snizovani
pravdépodobnosti chyby jednoho druhu vede ke zvySovani pravdépodobnosti chyby
druhého druhu.
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™
4. Testovani shody rozdéleni. / \
y No

Pearson(lv y? - test pro jeden vybér

- Prvky hodnoceného nahodného vybéru roztridime do intervalu (trid). PoCet
prvku, které padnou do jistého intervalu, nazyvame skute¢nou tridni cetnosti
T;.
J

- Ze zvoleného rozdéleni, které predpokladame, zZe plati pro zakladni soubor,
muZeme vypocitat oCekavané tfidni Cetnosti v téchto intervalech R; = n - p;,
kde n je celkovy pocCet prvk( nahodného vybéru a p; pravdépodobnost, ze se
prvek objevi v j-tém intervalu. (k je pocet intervalu).

2
S z(rj —R;)
R;

J=1

Nulovou hypotézou je predpoklad, ze se skutecné a ocekavané tridni Cetnosti
liSi pouze nahodné, tj. ze hodnoceny vybér je vybérem ze zdkladniho souboru se
zvolenym rozdélenim pravdépodobnosti.
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4. Testovani shody rozdéleni.

Pearsondv x? - test pro jeden vybér

K pouZiti testu je potfeba mimo dostatecné velkého poctu prvkd s moznosti rozdéleni
alespon do 10 trid splnit jesté dva poZadavky:

- vsechna R; musi byt vetsi nebo rovna 1,
- nejvySe 20% hodnot R; muZe byt mensinez 5, Iépe vSechny.

Pokud tyto poZadavky nejsou splnény, musi se intervaly s nevyhovujicim R spojovat (jednd
se o krajni intervaly). V takovém pripadé se zméni pocet intervalt k. Z tabulek x2- rozdéleni
najdeme pro hladinu vyznamnosti @ an’ = k — ¢ — 1 stupfili volnosti kritickou hodnotu y2.
Nulovou hypotézu o platnosti zvoleného rozdéleni v zakladnim souboru zamitneme, kdyz
x% > x2. (k je polet interval(, c je polet uréovanych nezndmych.
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4. Testovani shody rozdéleni.

Priklad:
V trigonometrické siti byly zaméreny vsechny uhly, vypocteny trojuhelnikové uzavéry Ui,
i=1,2,...,204 a tyto uzavéry rozdéleny do intervalll po 0,3“ ZjiSténé hodnoty

skutecnych cetnosti postupné od leva pro intervaly v rozmezi -1,2“ az +1,8“ (po 0,3 tj.
10 intervall): 6, 22, 36, 58, 38, 19, 13, 5, 4, 3. Dale je dan vypocitany vybérovou s s;; =
V [UU]/n = 0,545. Vysetrete, zda tento ndhodny vybér uzavérl patfi do zakladniho
souboru s normalnim rozdélenim N (O, 02); volte &« = 0,05.

Uréime hranice intervall, prfepoctené na normovanou proménnou t = U/sy,
v tabulkach normalniho rozdéleni najdeme pro tento argument hodnoty funkce G (t) a
z nich pravdépodobnosti p;;.q = G(t;41)- G(t;)) pro i=1,...,11; vypocitdme
oCekavané tridni cetnosti R =n -p (spojime dolni a horni dva intervaly, abychom
dosahli toho, Ze kazdé R > 1), a z nich vypocitame hodnotu testovaciho kritéria:

2
y2 = <]9_:1 (Tj‘f'?j) —228.
Z tabulek )(Z-rozdéljem' najdeme pro hladinu vyznamnosti @ = 0,05 a pocet stupn(
volnosti n' = k — ¢ — 1, kde k je pocet intervald po slouéeni, tj. k =9 a ¢ je pocet
ur¢ovanych parametrd, v nasem pripadé jsme urcovali vybérovy stfedni uzavér, tj.c = 1
an =9—1-1=7, kritickou hodnotu x§os = 14,1. Ponévadi x? > x5, zamitame
hypotézu o platnosti normalniho rozdéleni v zakladnim souboru.
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