JEDNOVYBEROVE
TESTY

Komentovane ni pomoci programu Statistic
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Data umisténa v excelovskem souboru
prekopirujeme do tabulky ve Statistice a
pojmenujeme promenng, viz prezentace

k tématu Popisna statistika.

Je to zaznam koncentrace olova ve dvou
potrubich v pribéhu jednoho tydne (méreno
trikrat denné).

Zajima nas, zdali ve sledovanych potrubich
nedochazi k prekroceni povoleného limitu
koncentrace olova.




Zakladni statistiky

« Statistiky — Zakladni statistiky/tabulky — Popisné statistiky — Detailni vysledky
 Zvolime Proménné — vybereme 1. a 2. potrubi — OK

« A dale zaskrtneme Pocet platn., Promér a Smérodat. odchylka
« — Vypocet

Zakladni statistiky
Proménna N plathych Pramér Sm.odch.

1. potrubi 21 l 9,029524  0,500924

2. potrubi 21 9881905 0863392

» Vidime, ze prOmérna koncentrace v obou potrubich je mensi nez 10 ug/l. Budeme
testovat, zda je tento rozdil statisticky vyznamny. Variabilita koncentraci v prvnim
potrubi je mensi nez variabilita ve druhém potrubi.




Overeni predpokladu — stredni hodnoty |

 Pridame Ctvrtou proménnou (levym tlacitkem mysi dvakrat klikneme na hlavicku
ctvrtého sloupce — Pridat pfipady nebo proménné — OK a pojmenujeme ji ) —
Limitni koncentrace: je konstantnich 10 mg/l, abychom ji v grafu mohli zobrazit

1 2 3 4

i . . Li"it_ﬂi 4 v Vv I I ;
peronl | 1. potrubi | 2. potubi | LMt | < V/ykreslime graf namerenych koncentraci olova:

| 10,18 9,6 10 s ’ ’ ' v /
| e 22 10 Grafy — Spojnice — Vicenasobny, proménne

9,05 10,42 10 zvolime 1., 2. potrubi a Limitni koncentrace
9,07 8,62 10
9,95 9,47 10




Ovéreni predpokladu — stredni hodnoty I

« V grafu vyvoje namérenych koncentraci neni patrny zadny trend. Lze tedy
predpokladat, ze stredni hodnoty jednotlivych merfeni jsou v pripadeé obou
potrubi konstantni (tj. nezavisi na Case).

« Dale mUzeme pozorovat, Ze namérena koncentrace olova u obou potrubi
v nekterych pripadech prekrocila limitni mez 10 pg/l.

U druhého potrubi doslo k prekrocCeni Castéji a o vetsi hodnoty nez u prvniho
potrubi.




Ovéreni predpokladu — rozptyly |

« Podivame se, jak se chovaji rezidua e; = X; — X kazdého potrubi:

« Statistiky — Vicenasobna regrese — Promeénné — nezav. prom. je Méreni Cislo a
zav. prom. jsou postupné 1. a 2. potrubi — OK — OK — Rezidvalni analyza —
Bodove grafy — Predpovédi vs. rezidua

0,95 Int.spol., 0,95 Int.spol.




Ovéreni predpokladu —rozptyly I

« V grafech vyvoje vypocitanych rezidui jednotlivych potrubi neni patrny zadny
systematicky vyvoj, tedy nedochazi k vyraznému rdstu ani poklesu absolutnich
hodnot rezidui. MUzeme proto predpokladat, ze rozptyly jednotlivych méreni jsou
v pripadé obou potrubi konstantni (tj. nezavisi na Case).

« Rezidua se jevi velmi nahodné a nesystematicky, coz je dulezité pro aplikaci
jednovybérovych testu.




Oveéreni normality — histogramy |

« Grafy — Histogram — Proménné — zvolime 1. a 2. potrubi — OK — OK




Overeni normality — histogramy |l

U druhého potrubi jsou rozdily mezi relativnimi Cetnostmi a ocekavanymi
pravdépodobnostmi (za predpokladu normality) pomérné malé a predpoklad
normality je tedy opravnény. V pripadé prvniho potrubi jsou tyto rozdily vétsi,
ovsem vzhledem k relativné malému poctu pozorovani to jesté nemusi nutné
znamenat, ze rozdéleni koncentraci neni normalni.

« Potvrzuji se nase predchozi zjisténi o tom, ze koncentrace ve druhém potrubi jsou
ve srovnani s prvnim potrubim o trochu vyssi a vice rozptylene.

« Vysledna podoba histogramu muze byt velmi citliva na volbu intervald (jsou-li
naméreneé hodnoty blizko hranicim intervald, m0ze i pri malé zméné hranic dojit
k zasadni zmené v histogramu). Protoze je predpoklad normality klicovy, overime

jej jesté pomoci tzv. Q —Q graf0l.




Oveéreni normality —Q - Q grafy |

« Statistiky — Vicenasobna regrese — Proménné — nezav. prom. je Méreni Cislo a
zav. prom. jsou postupné 1. a 2. potrubi — OK — OK — Rezidualni analyza —
Normalni p — graf rezidui




Ovéreni normality —Q - Q grafy Il

« Q—Q graf vykresluje empirické (namérené) kvantily (osa X) vici teoretickym
(oCekavanym) kvantilOm (osaY). Cim bliZze jsou jednotlivé body Cervené ose 1.a 3.
kvadrantu, tim lepe empiricke rozdéleni odpovida teoretickemu.

« Na rozdil od histogramu zde nedochazi ke zkresleni kvili zarazeni dat do intervalU,
na druhou stranu Q — Q graf neznazornuje polohu ani variabilitu zkoumanych
pozorovani.

« V obou pripadech (prvniidruhe potrubi) jsou jednotlive body velmi blizko Cervene
ose 1. a 3. kvadrantu, coz indikuje, ze empiricke rozdéleni odpovida rozdeleni
teoretickému. MUZeme tedy opravnéneé predpokladat, Ze naméreneé koncentrace
u obou potrubi pochazi z normalniho rozdéleni. To neni velkym prekvapenim,
protoze chyby v méreni se velmi Casto fidi normalnim rozdélenim.




Test o stredni hodnote (Uloha A) |

« Podrobny popis a vzorce viz prislusny text.

« Statistiky — Zakladni statistiky/tabulky — t — test, samost. vzorek — OK
» Proménné — zvolime 1. a 2. potrubi — OK

« Test vSech promeéru vici — zvolime 10 — OK

Test pruméri vaéi referenéni konstanté (hodnoté) 10

Proménna

Pramér

Sm.odch.

N

sm.chyba

Referencni
konstanta

t

SV

p

1. potrubi

9,520524

0,500924

21

0,109311

10,00000

-4,30403

20

0,000346

2. potrubi

9.8681005

0,8663392

21

0,188408

10,00000

-0,62681

20

0,537876

« Cervené se standardné zvyraznuje dosazena hladina vyznamnosti testu, tzv. p—
hodnota, je-li nejvyse 5 %.
e Zvyraznéni pro jinou hodnotu lze udélat v Detailni vysledky — p—hodnota pro
zvyraznéni—napr. 1 %

 Protoze p—hodnotu Statistica uvadi pouze pro oboustranny test, je nutne ji
v nasem pripade jednostranného testu vydélit dvema!




Test o stredni hodnote (Uloha A)

« V pripadé prvniho potrubi zamitame Hy: p = 10 mg /1 aFFijl'méme alternativni
hypotezu Hy:p < 10 mg /1 (p-hodnota testu je 0,000346/2=0,000173).
« Nameérene koncentrace prokazaly, ze stredni koncentrace olova je nizsi nez stanoveny
limit 120 pg/l.
» Pravdépodobnost chybného zavéru je dana hladinou vyznamnosti, tj. 5 %.

 Spocitana p—hodnota i(rlejmenévl'vhladin,a vyznamnosti, na ktere Ize Hy zamitnout) 0,0173 %
je hluboko pod 5 %, takze namérené vysledky jsou velmi prokazné.

« V pripadé druhého potrubi nulovou hypotezu Hy: p = 10 mg/l ve prospéch
alternativy Hy:p < 10 mg/l nezamitame (p—hodnota testu je 0,538/2=0,269).

« Nameérené vysledky jsou tedy neprikazné a stfedni koncentrace olova nemusi byt nizsi
nez stanoveny limit 10 pg/l.

« Nemusi to ale znamenat, ze stfedni koncentrace je vyssi nez limit (vzdyt namereny
prumer je 9,88!, coz je stale pod limitem).

« Pouze to znamenga, ze nemuzeme ucinit zadny presvedcivy zavér. Dosazena p—hodnota
26,9 % vyrazne prevysuje 5%, tudiz vysledky jsou velmi neprukazne.

« Ve srovnanis prvnim potrubim jsou totiz nameérene hodnoty koncentrace o néco vyssi
(prumer je blize limitu). Je zde i vyssi variabilita namerenych dat (smeérodatna odchylka
koncentrace u druheho potrubi je vétsi nez u prvniho), coz zvysuje miru nejistoty ohledne
skutecCne stredni hodnoty.




Test o rozptylu (Uloha B) |

« Podrobny popis a vzorce viz prislusny text.

» Jde o posouzeni, zdali je variacni koeficient V = I;;I <8%.

- Predpokladejme, ze vyberovy promeér je nenahodny a roven stredni hodnoté, tj.
1 = X, a necht je roven své realizaci vypoctene z dat.

 Timto zpUsobem prevedeme pdvodni Ulohu na tvar ¢ < 0,08|X|, coz vede na
jednovyberovy test o rozptylu.

« Ten ovsem Statistica nenabizi, a tak ulohu musime vyresit rucne (pouzijeme
hodnoty spoctené v Uloze A), anebo v Excelu.

> Spocteme g, = 0,08|x| pro
- 1. potrubi 0,762
» 2. potrubio,791




Test o rozptylu (Uloha B) I

20s2 .
(0,08]x])? P

»Spocteme testovaci statistiku R =

» 1. potrubi 8,635
» 2. potrubi 23,855

>Dale spocteme p—hodnotu testu: Statistiky — Zakladni statistiky/tabulky —
Pravdépodobnostni kalkulator — Rozdeéleni — zvolime rozdéleni Chi 2, do policka
Chi 2: vlozime postupné hodnoty R pro 1. a 2. potrubi 8,635 a 23,855, sv: volime 20
— Vypocet
>V policku p: najdeme hledanou p—hodnotu testu:
- 1. potrubli 0,0132
» 2. potrubio,751217




Test o rozptylu (Uloha B) Il

» V pripadé prvniho potrubi jsme dosahli velmi nizké p—hodnoty 0,013. MUzeme
tedy zamitnout Hy: 0 = 0 ve prospéch Hy: 0 < agy, atoi pro hladiny vyznamnosti
1,3 %. Na zakladé namerenych koncentraci muzeme se spolehlivosti vyssi nez
98 % (tj. s pravdepodobnosti chyby mene nez 2 %) tvrdit, ze predlozeny vyber je
ziskan s presnosti lepsi nez 8 % . Toto tvrzeni lze tedy povazovat za prokazané.
Tomu odpovida i odhadnuta hodnota variacniho koeficientu 5,26 %, coz je vyrazné
pod pozadovanymi 8 %.

V pripade druhého potrubi vychazi velmi vysoka p-hodnota o,751. Pro zamitnuti
Hy: 0 = 0y ve prospech Hy: g < gy by hladina vyznamnosti musela byt alespon
76 %. Tvrd|t ze predlozeny vybeér je ziskan s presnosti lepsi nez 8 %, muzeme
tedy pouze se spolehlivosti mensi nez 25 % (tj. s pravdépodobnosti chyby vice
nez 75 %). Toto tvrzeni rozhodné nelze povazovat za prokazané. Tomu odpovida
i odhadnuta hodnota variacniho koeficientu 8,74 %, coz je dokonce vice nez
pozadovanych 8 %. Pozor, nemusi to jesté automaticky znamenat, ze vyber je
ziskan s presnosti horsi nez 8 %! Toto muzeme tvrdit se spolehllvostl cca 75 % (tj.
pravdépodobnosti chyby 25 %), coz je bézné povazovano za neprUkazne.




