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Testovani hypotéz Vyznam test(

Testovani hypotéz (angl. statistical hypothesis testing)

- nejpouzivanéjSi metoda pro stanoveni usudku o ZS
- zkouma vybrané vlastnosti ZS na zakladé vybéru

postup testovani:
1) formulace vyroku - statistické hypotézy - napf. =70 %
2) testovani hypotézy pomoci testovaciho kritéria

3) formulace vystupniho vyroku - napf. u = 70 %

Vzdy jsme nuceni pracovat v urcité nejistoté (neurcitosti)!

- vyroky nemaji absolutni platnost, ale pouze urcitou spolehlivost




Testovani hypotéz

Druhy hypotéz

Druhy hypotéz

Pro kazdy test musime formulovat nulovou a alternativni hypotézu:

Nulova hypotéza H, (angl. null hypothesis)

- testovana hypotéza
- plati, pokud nemame dostatecny statisticky dikaz jeji neplatnosti

Alternativni hypotéza H; (angl. alternative hypothesis)

- hypotéza platici po zamitnuti platnosti nulové hypotézy

Ho, a H, musi byt formulovany tak, aby nebyla

mozna zadna ,treti moznost®.

Bud plati H, nebo H;, nic dalSiho neni mozné.

Testovani hypotéz

Druhy hypotéz

Druhy hypotéz

Hypotézy se mohou formulovat jako oboustranné, nebo jako jednostranné.

Oboustranna hypotéza:
(angl. two-sided hypothesis)

Ho: 4= 50

vSechny ostatni moznosti
odpovidaji platnosti H,

i

H,: u# 50

Jednostranna hypotéza:
(angl. one-sided hypothesis)

Ho: 1< 50

(Ho: 1= 50
(Ho: 1¢=50

Hl:ﬂ>50 \

H,: 1 < 50)
H,: < 50)

AN\

pouze zde plati H,

zde plati Hy

50

zde plati H;




Testovani hypotéz Princip testu

Princip testovani

PF. Budeme testovat hypotézu H,: £ <50 proti H;: x> 50

Predpokladame tedy, Ze zakladni soubor ma stfedni hodnotu « < 50. Jedna
se tedy o jednostrannou hypotézu. Pro vSechny hodnoty x menSi nebo
rovné 50 plati H,, pro ostatni hodnoty H;.

zde plati Hy zde plati H,
50

Problém:

- nezname (a nikdy znat nebudeme) cely ZS
- k dispozici mame pouze jeho podmnozinu - vybérovy soubor (VS)

Testovani hypotéz Princip testu

Princip testovani

Jak by vypadala data, pokud by platila nulova hypotéza?

Jednalo by se o normalni rozdéleni se stfedni hodnotou x < 50.
(pro prehlednost je zde zakreslena jenom moznost x = 50)
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Testovani hypotéz

Princip testu

Princip testovani

Naméfime data - zisk vybérového souboru (Cervené body)

vy

a

pocétem zjistime, Ze vybérovy pramér je pfiblizné 52.
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Testovani hypotéz

Princip testu

Znamena to,

Princip testovani

Ze nas$ vybérovy soubor pochazi ze zakladniho souboru majici

rozdéleni se stfedni hodnotou 527
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Testovani hypotéz Princip testu

Princip testovani
Otazka nyni zni:

Je odchylka teoretického (modrého) a experimentainiho (Cerveného)
rozdéleni tak velka, Ze nulovou hypotézu mohu s dostate€nou spolehlivosti
zamitnout?

(potom bychom zamitli nulovou hypotézu a ,véfili“ v platnost alternativni)

nebo

Je odchylka mezi teoretickym a experimentalnim rozdélenim natolik mala
(pouze nahodné dana naSim konkrétnim vybérem), Ze nem(zeme s
dostate€nou prsti vyloucit, Ze kdybychom méfili velky (,nekoneny“) pocet
hodnot, ziskali bychom rozdé&leni odpovidajici teoretickému?

(potom bychom nemohli nulovou hypotézu zamitnout)

Testovani hypotéz Princip testu

Princip testovani

Podstatou testu je tedy rozhodnuti, zda s ,dostatecnou“ spolehlivosti
mulzeme zamitnout tvrzeni obsazené v nulové hypotéze.

Onu ,dostateénou” spolehlivost si uréujeme sami, obvykle 95 %.

Nulovou hypotézu tedy zamitheme pouze tehdy, pokud data z VS umozfiuji
toto zamitnuti ucinit s pravdépodobnosti vy3si nez 95 %.

Musime si tedy stanovit jednoznaénou hranici - kritickou hodnotu, ktera
nam urci, v jakém intervalu moznych hodnot testované proménné se
pfiklonime k zamitnuti nulové hypotézy a v jakém intervalu k tomu jesté
nebudeme mit dostateéné silny ,statisticky dikaz“ (dostatec¢né silnou
spolehlivost).
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Testovani hypotéz Princip testu

Princip testovani

i KRITICKA i
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Testovani hypotéz Princip testu

Princip testovani

Kriticka hodnota vs. testovaci kritérium (hodnota vypocCitana z VS)

TK<KH = nezamitame nulovou hypotézu

TK > KH = zamitame nulovou hypotézu

Testovaci kritérium (testovaci statistika)
- je nahodna veli€ina
- stanovuje se dle vzorce specifického pro dany test
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Testovani hypotéz Princip testu

Princip testovani

TK také vymezuje maximalni pravdépodobnost, s jakou mizeme nulovou
hypotézu zamitnout (plocha nalevo od TK pod teoretickym rozdélenim).

. KRITICKA P
Ho NEZAMITAME HoDNoTA  HoZAMITAME

O | —————— | E———)

TESTOVE KRITERIUM
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Testovani hypotéz Testovaci kritérium

Testovaci kritérium pro oboustranny test

U oboustranného testu (je nej¢asté&jdi) pouzivdme dvé kritické hodnoty,
které ur€ujeme na zakladé pravdépodobnosti a/2.

hustota pravdépodobnosti nahodné
veli¢iny, ktera funguje jako testovaci

kritérium \

obor zamitnuti
(nepfijeti)

obor nezamitnuti
(pFijeti)

obor zamitnuti
(nepfijeti)

) Do
dolni kriticky bod horni kriticky bod
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Testovani hypotéz Testovaci kritérium

Testovaci kritérium pro jednostranny test

obor/nezamitnuti \ e
(prijeti) N\ obor zamitnuti
_/ o (nepfijeti)
b
* U jednostranného testu (ktery pouzivame

horni kriticky bod  pouze v pripadech testovani, zda néjaka
hodnota pfesahla v ZS zadanou hranici,
normu apod.) pouzivame jednu kritickou
hodnotu, kterou uréujeme na zakladé
pravdépodobnosti a.

, , obor nezamitnuti
obor zamitnuti

Y s (pfijeti)
neprijeti
(nepfijeti) NN
all
dolni kriticky bod
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Testovani hypotéz Chyby testu
Chyby testu

chyba [. druhu (Ol) (angl. type | error)

- nékdy oznacovana jako hladina testu (je volena)
- pravdépodobnost, Ze test zamitne hypotézu, ktera ve skute€nosti plati.

chyba [l. druhu (ﬂ) (angl. type Il error)

- jeji velikost nezname
- pravdépodobnost, Ze test nezamitne hypotézu, ktera ve skute€nosti
neplati.

sila testu (1 —ﬂ) (angl. power of a test)

- pravdépodobnost, Ze test spravné zamitne hypotézu, ktera ve

skute€nosti neplati.
16




Testovani hypotéz Chyby testu

Chyby testu

Spravné rozhodnuti Zaver testu

Hypotézu Hypotézu :
nezamitdme zamitdme Chyba I. druhu

1-a a/

k7] o5
] T2
s
(7]
L —
] E B | 1-B
n &

z

/ Spréavné rozhodnuti
Chyba II. druhu
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Testovani hypotéz Volba hypotézy

Volba hypotézy

zamitnuti H,

- vyrok o neplatnosti H, ma znacnou vahu, protoze kdyby zamitnutd H,
ve skute€nosti platila, byla prst naméfeni vybéru na jehoz zakladé jsme
H, zamitli velmi mala (rovna o) — velmi nepravdépodobna situace

nezamitnuti Hy

- vyrok o platnosti H, mé& zpravidla daleko menS$i vahu, protoZze kdyby H,
ve skute€nosti neplatila, mohli jsme ji omylem pfijmout s pomé&rné
velkou prsti g

rozdilné postaveni obou hypotéz!

Z duvodu rozdilného postaveni H, a H; se Casto jako alternativni voli ta
hypotéza, které vice véfime. Pokud v testu zamitneme nulovou hypotézu
Ho, znamena to, Ze s rizikem chyby I. druhu a ziskavame statistické dukazy

ve prospéch hypotézy H,, které jsme na zacatku vice divérovali.
18




Testovani hypotéz Chyby testu

Chyby testu

KRITICKA
Hy NEZAMITAME HODNOTA Ho ZAMITAME
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Testovani hypotéz Postup testovani

Obecny postup testovani

1) formulace nulové hypotézy (H,) a alternativni hypotézy (H,)
2) volba hladiny vyznamnosti - o (chyby I. druhu)
3) volba testu a testového kritéria

4) urceni kritického oboru (oboru nepfijeti) testového kritéria na zakladé
jeho rozdéleni pravdépodobnosti a hladiny vyznamnosti «

5) rozhodnuti o vysledku testu, tj. zda
- zamitnout nulovou hypotézu (jestlize vypocitana hodnota testového
kritéria padne do oboru nepifijeti),
- nezamitnout nulovou hypotézu (jestlize vypocitana hodnota
testového kritéria padne do oboru pfijeti).

20
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Testovani hypotéz Jeden vybér - test stfedni hodnoty

Jednovybérovy t-test o stfedni hodnoté u (tzv. test spravnosti)
(angl. one-sample t-test)

- slouzi k porovnani stfedni hodnoty s urcitou deklarovanou
(spravnou) hodnotou

testovani hypotézy u=

Ho! 1= 1o Hyt o # po

_f_
TK = Ilo\/H

S

pokud [TK| > (4, n-1) hypotézu H, zamitame

{2, n-1) i€ ObOUstranna kriticka hodnota Studentova rozdéleni pro hladinu vyznamnosti «
a n—1 stupniud volnosti

21

Testovani hypotéz Jeden vybér - test stfedni hodnoty

Priklad: Na zakladé vybranych vzork( a vysledku jejich analyz rozhodnéte,
zda pfi vyrobé H,SO, byla ¢i nebyla dodrzena norma hmotnostniho obsahu
90 %. Rozhodnuti ucinte s 10% rizikem chyby 1. druhu. Nahodnym
vybérem jsme ziskali nasledujici hodnoty koncentraci (v %):

88,94,94,95,91,96 n=6 x=93 s=2,966

Ho: v =90 Hy:u=90

~93-90 — 12,478 > t (0,05, 6-1)
Tk = 2,966 V6 =2478 [2,478| > 2,015

hypotézu H, Ize zamitnout

t(, n1) j& OboOUustranna kriticka hodnota Studentova rozdéleni pro hladinu vyznamnosti «
a n—1 stupniu volnosti

22
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Testovani hypotéz Jeden vybér - test stfedni hodnoty

dalSi varianty:

testovani hypotézy u <y, testovani hypotézy p> u,
Ho: 1< 1 Hyt > 1 Ho: 102 1y Hytp < 1
X — o X—u
TK =—\n TK =——2n
N N
pokud TK > t, n-1 pokud TK < —t(, n-1)
hypotézu H, zamitdme hypotézu H, zamitame

t, n1) J€jednostranna kriticka hodnota Studentova rozdéleni pro hladinu vyznamnosti «
a n—1 stupnu volnosti

23

Testovani hypotéz Jeden vybér - test rozptylu

Jednovybérovy test rozptylu o2 (test preciznosti)
(angl. chi-square test for the variance)

- slouzi k porovnani rozptylu s ur&itou hodnotou preciznosti

testovani hypotézy o2 = 0,2

Ho: 02=0p2  Hyi 02 # g2
2
pokud TK > X&nony nebo
2
n—1)-s TK < x?
TK = % Xa-&n-1)
(0] . s
0 pak hypotézu H, zamitame
)((le e @ X(zg 1) je doIni a horni kritickd hodnota chi-kvadrat rozdéleni pro hladinu
2’ 2’

vyznamnosti « a n—1 stupnu volnosti

24
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Testovani hypotéz Jeden vybér - test rozptylu

Ptiklad: Pfi vyrobé H,SO, byl dlouhodobé& pozorovany rozptyl koncentrace
kyseliny v jednotlivych varkach o2 = 10. Poté se provadéla generalni
oprava a sefizeni celého vyrobniho zafizeni. Zajima nas, zda se tim
nezménila (nezvétdila & nezmensila) variabilita v koncentraci kyseliny
(rozptyl této koncentrace). Rozhodnuti provedte na zakladé 9 zmé&fenych
koncentraci v 9 véarkach kyseliny, vyrobenych po generalni opravé,
a hladiné vyznamnosti 0,05.

86, 88, 90, 87, 85, 86, 84, 88, 89 X=87 o?=10 s?=3,75

Hy: 02 =10 Hy: o?# 10

_00-1)-375 _ 3 3 < X{o025,8) = 17,53 nebo

TK
10

2
3 > X(0'975‘ 8) = 2,18

hypotézu H, nelze zamitnout

)((21 &gy a)((zg 1) je dolIni a horni kritickd hodnota chi-kvadrat rozdéleni pro hladinu
2’ 2’

vyznamnosti « a n—1 stupnt volnosti

Testovani hypotéz Jeden vybér - test rozptylu

dalsi varianty:

testovani hypotézy o2 < 0,2 testovani hypotézy o2 > o,°
Hy: 02 < 6p? Hy: 02> oy? Ho: 02 2 oy? H;: 02 < op?
n—1)-s? n—1)-s?
SR IT; SR I
0o 09
pokud TK > x{y n-1) pokud TK < x¢_g n-1)
hypotézu H, zamitame hypotézu H, zamitame

)((Zl,a,n,l) a X(Za,n,l) je dolni a horni kriticka hodnota chi-kvadrat rozdéleni pro hladinu

vyznamnosti . a n—1 stuprit volnosti
26




1. zapodtovy test - feSeni varianty B

PFi posuzovani kvality vyroby stfelného prachu je sledovana viskozita nitroceluldzy, jez
je jednou ze slozek pfi jeho vyrobé. Nahodny vybér méreni viskozity nitro-celulé6zovych
vlaken poskytl nasledujici vysledky:

503 539 633 592 543 583 6,37 561 6,05 6,57
Na hladiné spolehlivosti 95 % urcete, zda maximalni rozptyl zéakladniho souboru je 0,23.

s2=0,2425 n=10 %2050 = 16,919

feSeni pomoci intervalu feSeni pomoci testu

levostranny odhad <L, «
y <t > Ho 625023  Hy 02> 0,23

L (n—1)-s2
1 = -———= _ 1 . 2
)((Za_n_l) TK = u =
o5
(10 — 1) - 0,2425
=———F—=01290 (10 — 1) - 0,2425
X(0,05,9) = T =9,48

hodnota 0,23 lezi uvnitf intervalu
U jelikoz 9,48 < 16,919 H, nelze zamitnout

s 95% spolehlivosti plati o2 < 0,23

1. zapocltovy test - reSeni varianty B — zména zadani

PFi posuzovani kvality vyroby stfelného prachu je sledovana viskozita nitrocelulézy, jez
je jednou ze slozek pfi jeho vyrobé. Nahodny vybér méreni viskozity nitro-celulé6zovych
vlaken poskytl nasledujici vysledky:

440 539 6,33 592 543 583 6,37 561 6,05 6,77
Na hladiné spolehlivosti 95 % ur€ete, zda maximalni rozptyl zakladniho souboru je 0,23.

s?=0,4361 n=10 7 %050 = 16,919

feSeni pomoci intervalu feSeni pomoci testu

| t y odhad <L,
evostranny <L4, 00> Ho: 62<0,23 H;: 02>0,23

L (n—1)-s2
1= = —-1)- 2
X(Za,n—l) TK = w =
9o
(10 —-1)-0,2425
=——=10,2320 _ (10 —1)-0,2425

X8,059 = 17,06

0,23

hodnota 0,23 nelezi uvnitf intervalu
jelikoz 17,06 > 16,919 H, Ize zamitnout

s 95% spolehlivosti neplati 62 < 0,23
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Testovani hypotéz Dva vybéry - test rozptylii

Dvouvybérovy F-test o rozptylu (test homogenity rozptyld)
(angl. F-test)

testovani hypotézy 6,2 = 5,° 2 nezavislé soubory:

N(z4, 0,%) vybér n, prvkd — s,?

. 2 _ 2 . 2 2
Hp: 01° = 0, Hyio*# o N(1, 0,?) VYb& N, Prvkil — s,2
2 okud TK > Fa
TK = 5_12 P & n-1,m,-1)
S2 hypotézu H, zamitame

do Citatele vzdy dosazujeme ten vybérovy
rozptyl, ktery je z té dvojice vétsil

TK je vzdy = 1

F(%' n-1,m,-1) je horni kriticka hodnota F-rozdéleni pro hladinu vyznamnosti ¢, n,—-1 a n,—-1
stupnil volnosti
29

Testovani hypotéz Dva vybéry - test rozptyl(

4 ? 'Jc"r o d%‘;’
Na ”2.
S‘f ¥ '-Sz- T

30
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Testovani hypotéz Dva vybéry - test rozptylii

Priklad: Pro stanoveni niklu v poslucha&skych laboratofich byly pfipraveny
dva neznamé vzorky. Vykazuji tyto dva vzorky stejnou variabilitu vysledki
hmotnostniho obsahu niklu? Sv(j Gsudek provedte na zakladé tfi
opakovanych vysledk kazdého vzorku a hladiné « = 0,05.

vzorek 4: 6,20; 6,18; 6,30 s, =0,0643
vzorek 11: 5,62; 5,54, 5,45 s,=0,0850

- 2 _ 2 - 2 2
Ho. 017 = Oy Hl' Oy ES Oy

_s?_(0,0850)?

TK =2 =~ =1,747
s2~ (0,0643)2

TK vs. F(0,025;2:2)
1,747 < 39,0

hypotéza H, zGstava “platna*, ale chyba fbude ziejmé dost velka

F(o,025; 2; 2) J& horni kriticka hodnota F-rozdéleni pro hladinu vyznamnosti 0,05, n;—-1 a n,-1
stupniti volnosti

31

Testovani hypotéz Dva vybéry - test rozptyl(

dalsi varianty:

testovani hypotézy ¢,2 < 5,2 testovani hypotézy ¢,% > o2
Hy: 0°< 02 Hy 62> 652 Hy: 02> 0,2 Hy 62< 652
st st
TK == TK ==
2 2
S2 S2
POZOR'!

do Citatele vzdy dosazujeme rozptyl 1. vybéru

1

pokud TK > Fign —1,n,-1) pokud TK <
F

(a,n,-1,n -1)

hypotézu Ho zamitame hypotézu H, zamitame

Fa,n,~1,n,-1) je kriticka hodnota F-rozdéleni pro hladinu vyznamnosti o, n;—1 a n,—1 stupni
volnosti 2

16



Testovani hypotéz Dva vybéry - test x hodnot

Dvouvybérovy t-test rovnosti stfrednich hodnot (verze pro 0,2 = 5,?)
(angl. two-sample t-test)

testovani hypotézy Hg: 14 = 1 alternativa Hy: 1y # 1,

- pfed testem je nutné provést oboustranny F-test rovnosti rozptylu
- pfedpoklad nezavislosti obou vybéru

2 nezavislé soubory: spole¢na smérodatna odchylka
N(zy, 072) vybér n, prvkt — x; a s,2 (ny — 1)s2 + (ny — 1)s2
N(t, 0,2) vybér n, prvkl — X, a s,2 S12 = : ! 2 :
2 72 2 z2e=2 ny+n, —2
X1 —X nn
Tk =21 2 12 pokud |TK| > L@ n,+n,-2)

S12 n, +n,

hypotézu H, zamitame

t@ o tn 2 je oboustranna kriticka hodnota Studentova rozdéleni pro hladinu vyznamnosti «
2’ "M 2

an, + n, — 2 stupnid volnosti 33
Testovani hypotéz Dva vybéry - test u hodnot
0 ny
0 . I\
4 »’kr T b
iz
Sy
0 A
2 vybey i 4 S
—_ £
)
Sz

34




Testovani hypotéz Dva vybéry - test x hodnot

Priklad: UvaZzujme dvé nadrZe s bélicim prostfedkem obsahujicim chlér.
Z kazdé nadrze byl proveden nahodny vybér vzork(i a analyza obsahu
chléru v g/l. Existuje podstatny rozdil v obsahu chléru v obou nadrzich?
Hladina vyznamnosti = 0,05.

nadrz . 1: n, = 25 %, = 34,48 g/| s,2=1,748
nadrz ¢. 2: n, = 10 %, = 35,59 g/l s,2=1712

nejprve test 0% = 6,2

O L o T < Foo2s24:9)
T T sz 712 1,021 < 3,61 hypotézu o, = 0,2

nelze zamitnout

test hypotézy 14y =1

— 134,48 — 35,59 |25 - 10 o |@5-D1748+ 10 - 11712
= 1,318 25 + 10 1 25+10-2

= 2,251 > t(g,025,33) =

=1,318
= 2,251 > 2,034
hypotézu 4 = 1, |ze zamitnout 35
Testovani hypotéz Dva vybéry - test u hodnot

Dvouvybérovy t-test rovnosti stfednich hodnot (verze pro ;2 # 5,?)
(angl. two-sample t-test)

testovani hypotézy Hg: 14 = 16 alternativa Hq: 14 # 14

- pfed testem je nutné provést oboustranny F-test rovnosti rozptylu
- pfedpoklad nezavislosti obou vybért

2 nezavislé soubory: spole¢na smérodatna odchylka
N(zy, 0,2) vybér n, prvkl — %; a s,? s?2 52
N(i, 0,2) vybér n, prvkll — %, a s,2 S12 = |—+—=
ny np

X, — X 1, +22¢
1= A2 n1 Eng-1)"ng Eng-1)
TK = ——= pokudITK|>12152222

S12 12

hypotézu H, zamitame

36
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Testovani hypotéz Pérovy t-test

Parovy t-test rovnosti stfrednich hodnot (angl. paired t-test)
- napf. porovnani dvou metod pomoci analyzy vice nez dvou vzorkd nebo test viivu
Iéku pfed a po aplikaci u stejnych (vice nez 2) pacientd

2 zavislé soubory méfeni:

metodaA  N(g, 72 n;analyz (Xaq, Xaz Xazs Xaar Xas -5 Xapn)
metoda B N(w, 05?) N, analyz (Xg1, Xg2s Xg3: Xga» Xgs» --+» Xgn) N1 =N,

zkonstruujeme nahodnou veli¢inu D = X, — X, s rozdélenim N(0O, ¢?)

testovani hypotézy Hg: yp =0 alternativa Hy: yp #0
D—0 pokud [TK| > {5, p-1)

TK =———n , o
Sp hypotézu H, zamitame

t(w2, n-1)  j€ Oboustranna kriticka hodnota Studentova rozdéleni pro hladinu vyznamnosti «

a n-1 stupnd volnosti 37

Testovani hypotéz Parovy t-test

Priklad: PFi stanoveni niklu v posluchaéskych laboratofich je pfi analyze
neznamych vzork( pouzita gravimetricka a komplexometricka analyza.
Poskytuji tyto dvé metody v priméru stejné vysledky? SviUj uUsudek
provedte na zakladé vysledkd uvedenych ve studentském protokolu
a hladiné vyznamnosti 0,05.

gravimetrie titrace D

1. méfeni 6,23 6,48 -0,25

2. méfeni 5,45 5,83 -0,38

3. méfeni 9,65 9,46 0,19 D =-0,172
4. méfeni 6,36 6,51 -0,15 sp = 0,2182
5. méfeni 7,16 7,43 -0,27

testovani hypotézy Hy: =0 alternativa Hj: zp#0

_ 70172 ~ _ |=1,76] < t( 025, 5-1)
TK =02182 V5 =-176 |-1,76] < 2,776

hypotézu H, nelze zamitnout

{2, n-1) j& Oboustranna kriticka hodnota Studentova rozdéleni pro hladinu vyznamnosti o a n-1
stupria volnosti

-
38




Testovani hypotéz Pérovy t-test
pouziti dvouvybérového t-testu pro zavislé soubory
— zpravidla zcestné zavéry
pouziti parového t-testu pro nezavislé soubory
— nedochazi k podstatnému zkresleni vysledkua
gravimetrie titrace  delta
1. méfeni 6,23 6,48 -0,25
2. méfeni 5,45 5,83 -0,38
3. méfeni 9,46 9,65 -0,19
4. méreni 6,36 6,51 -0,15
5. méfeni 7,16 7,43 -0,27
prameér 6,93 7,18 -0,248
odchylka 1,54 1,49 0,088
feSeni dvouvybérovym t-testem feSeni parovym t-testem
—0,248
k=B85 _ 260 TK =Gogg Vo = 6311
T152 5+5° ’

Lierit(0,025;8) = 2,306

|ITK| < tyy;e hypotézu 14 = u, nezamitame

ierit(0,025;4) = 2,776

|TK| > ty,s¢ hypotézu i, = u, zamitame

40

Konec
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