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SVAZEK 12 (1967) APLIKACE MATEMATIKY ClsLo 4

ALGORITMY

8. +-TEST

VYUZITI +-ROZDELENI O f STUPNICH VOLNOSTI

PAVEL BURES, prom. mat., Ustav vypolteni techniky CSAV a CVUT, Praha 2,
Horska 3.

procedure ttest (nl, n2, al, a2); value nl, n2; integer nl, n2; real array al, a2;

comment nl resp. n2 jsou pocty naméfenych veliin v souborech, al resp. a2 jsou
identifikdtory jednorozmérnych poli, obsahujici jako slozky jednotlivé naméfené
veli¢iny indexované 1, 2, ..., nl resp. 1, 2, ..., n2;

begin integer f; real pl, p2, ol, 02, r1, ¥2, t, pst, pr;
procedure produce (p, o, r, n,ar);
value n; integer n; real p, o, r; real array ar;
begin integer i, j; real ab, ac, med,
comment zde pro kontrolu mzZeme tisknout n a vstupni data;
ab:= ac:=0;
for i := 1 step 1 until n do
begin ab := ar [i] + ab;

ac := ar[i|12 + ac end;

p:= ab/n;
0:=ac — ab12/n;
of(n — 1);

fori:=n — 1 step —1 until 1 de

r:

Il

for j := 1 step 1 until i do
if ar[j] > ar[j + 1] then
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begin ab := ar[j + 1];
ar[j + 1] := ar[j];
ar[j] := ab end;
med := if entier (n — 1)/2) = entier (n/2)
then ar[(n + 1) = 2] else (ar[n + 2] + ar[n + 2 + 1])/2;

comment nyni lze tisknout prmér p, rozptyl r, smérodatnou odchylku sqre(r),
&tverec odchylky priméru r/n, odchylku priméru sqri(r/n) a medidn med;

end produce;
real procedure pravd (f, t);
value f, t;
integer f; real t;
begin real u, v, w, x, y, z;
integer m, k;
boolean b;
u = t[sqri(f);
v := arctan(u);
b := if entier((f — 1)[2) = entier(f[2) then true else false;
v := if b then 2/3.14159265 x v else sin(v);
if f < 3 then goto uk;
x 1= 1/(1 + ut2);
if b then begin y := 2 x u/[3.14159265;
z:=0wi=1m:=(f—-1) +2end
else begin y := u x sqri(x);
z:=1;w:=2;m:=(f —2) + 2 end;
for k := 1 step 1 until m do
begin y := if z = O then y x x/welse y X x X z|w;
vi=v+ y;zi=z+2;wi=w+ 2
end;
uk : pravd := v;
end pravd, kterd vypocitdvd integrdl od —t do t z g (x);
produce(pl, o1, rl, nl, al);
produce(p2, 02, r2, n2, a2);
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f =nl+n2-2;

pr :=if r1 > r2 then r1/r2 else r2[r1;

t := abs(pl—p2)[sqri((o1 + 02) x (nl + n2)/(f x nl x n2));

pst := (1—pravd(f, t)) x 100;

comment zde se tiskne hodnota ¢, kvantil v procentech pst a pomér rozptyli pr;

end ttest;

Algoritmus je uren pro testovdni hypotéz o rovnosti dvou vybérovych priamérii za
predpokladu stejnych rozptyli ze ziskanych namé&fenych hodnot y, ... y, a yi ...
... V5. Plesnost vysledkd zdvisi na poctu vstupnich dat, jejich méfitkovém rozsahu
a presnosti zobrazeni &isel v pocitadi. Pro b&Znou praxi je pfesnost na 3—4 platnd
mista dostadujici. Procedura pravd je pomald a méné pfesnd pro velkd f. Program
vypotitdvd pro kazdy soubor y, ... ¥,y @ Yi .- Y2 (odpovidajici identifikdtorim al
a a2): primér, rozptyl, smérodatnou odchylku priiméru, &tverec odchylky priméru,
odchylku priméru a medidn. Ddle se poditaji tyto veliCiny

7 - 71
_ 1

ny 1 ny ny , na ,
(31— o+ E e = LS 01+ )
nl i=1 i=1 n2 i=1

B

i=1

(n1 + n2 —2).nl.n2

kvantil pst v procentech pst = 100. (1—2 [§ g,(x) dx), kde

f+1
F(—z—— 2\~ UH/2
g,(x):——»<1+7> akde f=nl+n2—-2,

a pomér rozptyla:

(35t = (X)) (2= 1)

(337 = (L))t = 1)

resp. 1/pr tak, aby pr = 1.

pr

Kontrolni pfiklad:
nl =17
n2 =2
al = 5;5,5; 4,5; 4,25; 4,75; 5,25; 5,75;
a2 = 0; 3,3596163;
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Prvni soubor: Druhy soubor:

pramér 5,0 1,6798081

rozptyl 0,29166667 5,6435108

smérodatnd odchylka priméru 0,54006172 2,3756075

¢tverec odchylky priméru 0,041666667 2,8217554

odchylka praméru 0,20412415 1,6798081

medidn 5,0 1,6798081
t = 4,0293

kvantil pst v procentech = 0,501222~5 promile
pomér rozptyli = 19,349180
Priklad je pouze ilustrativni pro ov&feni vySe uvedeného algoritmu (pfedpoklad
o pfiblizné rovnosti rozptyl neni v ném splnén).

Algoritmus byl odladén v jazyku uralgol v UVT a uZivdn rovnéZ v roz§ifeném tvaru
jako standartni program ve strojnim kédu URAL 2.

[11 A. Hald: Statistical Theory with Engineering Applications.
[2] J. Janko: Statistické tabulky kap. 3.
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