3. STUDENTOVO ,t ROZDELENIE (s pouZitim empirickej strednej chyby m)
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Standardnd premennd ¢ =—-, vypocitand z empirickej strednej chyby m =
m

nemd normdlne rozdelenie, ale ma symetrické tzv. Studentovo rozdelenie pravdepodobnosti.

pri n’< 30,

£
Interval spolahlivosti v Studentovom rozdeleni. Dosadenim za f =—- v rovnici
m

rﬂ
P=P(d<1,, )= fo,()d =2, (t)=1a 3.1)
,
dostaneme analogicky krovnici (2.38) pravdepodobnost P, Ze skutocnd chyba vyberového
priemeru € =X- X leZ v medziach 1,

+t,
P=prlt, m <X -x<+t,,m}= [o, ()= (), (3.2)
1,
Rovnica (3.2) sicasne znamend pravdepodobnost’, Ze skuto¢nd hodnota X lezi v medziach
Xxtt,m

P=l-a=Plx—t,,m <X<x+t,m)=,(). (3.3)

Ztab. 3.1 je zrejmé, Ze prakticky uZ pri pocte nadbytoénych merani n” > 25, alebo n” > 20
moZeme pouZzivat normdlne rozdelenie pravdepodobnosti. Studentovid funkciu budeme preto pouZzivat
len v menSich suboroch merania pri neznamej hodnote strednej chyby o zdkladného siboru.

Aplikacia Studentovho rozdelenia v geodetickej praxi sa nemoZze robit’ mechanicky. ,,Prijatel'né*
intervaly spolahlivosti dostaneme azZ pri n” > 4 a pri hodnotdch m blizkych neznamej hodnote o. Pri
mensSom pocte n” nadbyto¢nych merani budu spravidla intervaly prili§ Siroké a pre prax bezcenné.

Priklad 3.1. Vzdialenost  bola dvakrat odmerand  pasmom s vysledkami

0 = 124,80 m, 0, = 124,84 m, x = 100,62, m.= 0,02 m, n" =1, t(P = 99 %) = 63,66,
te m;=1,27. MoZeme tvrdit’, Ze v 1 % pripadov vplyvom nevyhnutnych chyb a pri dodrZani zdkladnej

presnosti merania padne odmerana hodnota mimo hranice x+ 1,27 m (v 5 % pripadov mimo hranicu
x + 0,25 m). Takéto tvrdenie odporuje skiisenostiam i skutoc¢nosti. Pri vyliceni hrubych chyb, chyba
€. pri merani piasmom Vv Ziadnom pripade neprekroc¢i hodnotu 5 cm. Intervalovy odhad

X
s mechanickou aplikdciou Studentovho rozdelenia na jednotlivy pripad vedie k zdverom odporujicim
skisenostiam.

Pouzitie Studentovho rozdelenia i intervalovym odhadom je potrebné obmedzit' len na pripady,
kedy nam chybaji akékol'vek predbeZzné informacie o presnosti metédy merania, napr. pri
pociatocnych skiiskach pristrojov alebo pri neprebadanych metédach merania. Ak chceme dosiahnut
spol'ahlivé zavery, musime urobit’ tolko n” nadbyto¢nych merani, aby interval spolahlivosti i podla
Studentovho rozdelenia mal dostatocne malu Sirku. Pri n” < 5 sa neda pomocou empirickej strednej
chyby ziskat’ Ziadny doveryhodny odhad presnosti o, ani interval spoPahlivosti.

Priklad 3.2. Vypoéitali sme strednd hodnotu dizky =z 12-tich opakovanych merani:

x = 131,46 m aempiricki strednd chybu aritmetického priemeru m,. = 9 mm. Aplikdciou
Studentovho rozdelenia chyb zistime napr. s 95 % pravdepodobnostou, (= 100 — P = 5%), v ktorom
intervale sa nachidza skutoénd hodnota meranej dizky. Ztab. 3.1 te = 2,2, ked
n'=(m-1)=11.

Skuto¢na hodnota odmeranej dizky ma pravdepodobnost’ vyskytu v intervale
(x—t,m. <X <x+t,m.),

t.j. skuto¢nd hodnota moZe nadobudat hodnoty v intervale 131,44 m < X < 131,48 m, pricom
najpravdepodobnejsia hodnota meranej dlzky je x = 131,46 m.
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Kritické hodnoty Studentovho t rozdelenia

Tabulka 3.1

Pocet 17
nadbyto¢nych a=100—P
merani 7' =n-1 10 5 2 1

1 6,314 12,706 31,821 63,657
2 2,920 4,303 6,965 9,925
3 2,353 3,182 4,541 5,841
4 2,132 2,776 3,747 4,604
5 2,015 2,571 3,365 4,032
6 1,943 2,447 3,143 3,707
7 1,895 2,365 2,998 3,499
8 1,860 2,306 2,896 3,355
9 1,833 2,262 2,821 3,250
10 1,812 2,228 2,764 3,169
11 1,796 2,201 2,718 3,106
12 1,782 2,179 2,681 3,055
13 1,771 2,160 2,650 3,012
14 1,761 2,145 2,624 2,977
15 1,753 2,131 2,602 2,947
16 1,746 2,120 2,583 2,921
17 1,740 2,110 2,567 2,898
18 1,734 2,101 2,552 2,878
19 1,729 2,093 2,539 2,861
20 1,725 2,086 2,528 2,845
21 1,721 2,080 2,508 2,831
22 1,717 2,074 2,508 2,819
23 1,714 2,069 2,500 2,807
24 1,711 2,064 2,492 2,797
25 1,708 2,060 2,485 2,787
26 1,71 2,06 2,48 2,48
28 1,70 2,05 2,47 2,76
30 1,70 2,04 2,46 2,75
40 1,78 2,02 2,42 2,70
60 1,67 2,00 2,39 2,6
100 1,66 1,98 2,37 2,63

200 1,66 1,97 2,35 2,60

500 1,65 1,97 2,34 2,59

1000 1,64 1,96 2,33 2,58
oo 1,64 1,96 2,33 2,58
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