Rozdelenia odvodené z normalneho

Mimoriadny vyznam pri analyze Statistickych udajov, ziskanych ndhodnym vyberom,
maju spojité rozdelenia: chi-kvadrat rozdelenie, ¢-rozdelenie a F-rozdelenie. St odvodené
z normalneho rozdelenia a pouzivaji sa pri konstruovani intervalovych odhadov a

testovani hypotéz.

72 -rozdelenie (Pearsonovo)

z2-rozdelenie (chi-kvadrat) je jedno zvelmi dolezitych rozdeleni, ktoré sa pouziva
najmi pri usudkoch o rozptyloch.
Nahodn4 premenna X ma y2-rozdelenie sjedinym parametrom 7 (pocet stuptiov

vol'nosti), ak nadobtida hodnoty x [0, ) a mé hustotu rozdelenia pravdepodobnosti

e 2 xel0, )

0 X € (—OO, O)

kde F(n)zjx”_le_xdx pre n>0.
0

Pre strednti hodnotu a rozptyl tohto rozdelenia plati: E(X)=n, D(X)=2n.
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Obr. 1 Hustota pravdepodobnosti y* — rozdelenia pre n=2, n=3 a n=6

Toto rozdelenie je odvodené z normalneho, lebo ak zoberieme nezavislé nahodné

premenné  Y.Y,,...Y, snormovanym normalnym rozdelenim, t. j. ¥ ~nN(0,1)

pre i=1,2,...n, tak ndhodnd premenna
Y:Y12 +Y22 +...+Y,12
mé y2-rozdelenie (rozdelenie chi-kvadrat) so stupiiami vol'nosti , ¢o zapiSeme

Y=Y2+Y} +..4Y ~ 2 (n)

Pre praktické potreby boli tabelované kritické hodnoty 2(n,a) a kvantily ;512, (n) tohto

rozdelenia.

Kritick4a hodnota z2(n,«)

Kritickd hodnota z2(n,«) je definovana vztahom

P(Y > ;(z(n, a)): a



Kritickd hodnota odsekdva na pravej strane plochu ohrani¢enti grafom funkcie hustoty
rozdelenia chi-kvadrat a osou hodndt premennej o velkosti «. NajCastejSie pouzivané

hodnoty « st 0,1 a 0,05.

Sx)

\

|
0 22 (ma)= gt g (n) x

Obr.2
Kvantil ;(f, (n)
Pre kvantil y(n) plati:
Pl < 22(0)=p

Kvantil ;(fj(n) je hodnota, ktora odsekne vlavo plochu ohrani¢ent grafom funkcie

hustoty rozdelenia chi-kvadrat a osou hodnét premennej o vel'kosti p.

Vzt’ah medzi kritickou hodnotou a kvantilom

Pre zvolenu hodnotu « plati

22(n,a) = gt ()



t-rozdelenie (Studentovo)
Studentovo rozdelenie, s n- stupfiami vol'nosti, sa najCastejSie vyuziva pri Statistickych

usudkoch o neznamej strednej hodnote. S rasticim poctom stupiiov vol'nosti sa stale viac
podoba normalnemu rozdeleniu.

Studentovo rozdelenie s jedinym parametrom », m& ndhodnd premenna X, ak pre

hodnoty x e (-, ) je hustota rozdelenia pravdepodobnosti v tvare
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Obr. 3 Studentovo rozdelenie pre n=1, n=5 v porovnani s normalnym rozdelenim

Odvodenie z normalneho rozdelenia: ak zoberieme ndhodntl premennt X s rozdelenim

N(0,1) a od nej nezavisli ndhodni premennti Y srozdelenim 4?(n), tak ndhodna
premenna

7=

\/j

ma ¢ rozdelenie pravdepodobnosti s # stupiiami vol'nosti t. j.

T ~t(n).
Pre strednti hodnotu a rozptyl tohto rozdelenia plati:



Kriticka hodnota #(n, o)

Kriticka hodnota #(n,«) tohto rozdelenia je definovana vzt'ahom
Pl-t(n,a) < T <t(n,@))= P([T| < t(n,a)=1-a

Kriticka hodnota odsekava na obidvoch strandch (vpravo aj vlavo) plochy ohranicené
grafom funkcie hustoty f¢-rozdelenia a osou hodnét premennej o velkosti «/2.

NajcastejsSie pouzivané hodnoty « st 0,1 a 0,05.

A0

o/2 o/2

—t(n,a) : ty (n) 0 t(n,a) =It o (1) t
) )

Obr. 4 Vzt'ah medzi kritickou hodnotou a kvantilom rozdelenia ¢(n)

Kvantil 7, (n)
Z definicie kvantilu vyplyva

P(T < tp(n)): P

Kvantil 7, (n) je hodnota, ktora odsekne vl'avo plochu ohranic¢ent grafom funkcie hustoty

t-rozdelenia a osou hodndt premennej o velkosti p.



Vzt’ah medzi kritickou hodnotou a kvantilom

Pre zvolenu hodnotu « plati

tn,a)=t 4 (n)
=

F-rozdelenie (Fisherovo-Snedecorovo)

Néhodna premennd X ma F-rozdelenie pravdepodobnosti so stupiiami vol'nosti n a m,

ak nadobuda hodnoty x e (0,») a mé hustotu
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Obr.5 F-rozdelenie pre n=8, m=2 a pre n=8, m=6



F-rozdelenie je zalozené na podiely nezavislych premennych s y?-rozdelenim. Pouziva

sa najmd na porovnavanie rozptylov. Je to dvojparametrické rozdelenie. Parametrami st

stupne vol'nosti Citatel’a n a stupne vol'nosti menovatel'a m.

Ak teda X ~ y%(n) a Y ~ y%(m), potom ndhodna premenn4
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ma F-rozdelenie pravdepodobnosti so stupfiami volnostin amt. j. F ~ F(n,m).

Pre strednti hodnotu a rozptyl tohto rozdelenia plati:

_ 2m2(n+m—2)

E(F):% pre m>2 - a D(F) n(m—z)z(m—“')

pre m>4

Kriticka hodnota F(n, m, o)

Kriticka hodnota tohto rozdelenia F(n,m,«) je definovand vztahom
P(F > F(n,m, a)) =a

Kritickd hodnota odsekdva na pravej strane plochu ohrani¢enu grafom funkcie hustoty
F rozdelenia a osou hodndt premennej o vel'kosti «. NajCastejSie pouzivané hodnoty «

su 0,1 a 0,05.
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Obr. 6
Kvantil F),(n, m)

Kvantil tohto rozdelenia F,(n,m) je definovany vztahom
P(F < Fy(n, m)): p

Kvantil F,(n,m) je hodnota, ktord odsekne na lavej strane plochu ohrani¢enu grafom

funkcie hustoty F-rozdelenia a osou hodndt premennej o vel'kosti p.

Vzt’ah medzi kritickou hodnotou a kvantilom

Pre zvolenu hodnotu « plati
F(n,m,a) = F_, (n, m)

Poznamka. V §tatistickych tabulkach su tieto kritické hodnoty resp. kvantily uvedené iba
pre malé hodnoty « (0,01; 0,05; 0,1 a pod.) alebo iba pre vel'ké hodnoty « (0,9; 0,95;
0,99 a pod.). Délezité su preto vzt'ahy medzi kritickymi hodnotami resp. kvantilmi pre «
apre l-a.

Plati:
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