Jednovyberove testy

Komentovane feSeni pomoci MS Excel
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Vstupni data

A B

C

Naméiené koncentrace olova

Poradi méreni Potrubi 1.
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Potrubi 2.

9.6
10,2
10,42
8,02
947
10,41
9,96
10,04
2,91
9,80
9,16
9.6
10,66
11,22
11,12
9,93
10,71
8,39
8,08
11,3
9,36

e V dalSim budeme
predpokladat, ze tabulka
se vstupnimi daty je

umisténa v oblasti
A1:C23 (viz. obrazek)
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Zakladni statistiky

A B
21 19 9,57
22 20 9,04
23 21 10
24
25 Prumer =PRUMER(B3:B23)
26 'S =SMODCH.VYBER(B3:B23)
27 'n =POCET(B3:B23)

A B C
Namérene koncentrace

2 Poradi méreni Potrubil. Potrubi 2.

-

24

25 Prumer 9,53 9,88
26 |5 0,50 0,86
27 |n 21 21

8,58
11,3
9,36

e vlozime vzorce pro
vypocet vybéroveého
prumeéru, vybérove
smérodatné
odchylky (S) a poctu
méfeni (n)

e Vzorce zkopirujeme 1 do sloupce

,,C*“. Vidime, Ze primérna
koncentrace v obou potrubich je
mensi nez 10 pg/l. Budeme
testovat, zda je tento rozdil
statisticky vyznamny. Variabilita
koncentraci v prvnim potrubi je
mensi nez variabilita ve druhém

potrubi.
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Ovéreni predpokladu — strednl hodnoty

. reseni-jednovyberovy testalsk

Postup:

e K tabulce pfidame sloupec s limitnimi hodnotami 10 (D3:D23) — pro
zobrazeni cary odpovidajici limitu.

£ Potrubi1

<

e Oznacime oblast s méfenimi vCetné hlavicky a pridaného limitu o eesos &9 [
(B2:D23) — otevieme kartu ,,VloZeni* — klikneme na ,,Spojnicovy : E0 R RPN
(panel ,,Grafy*) a vybereme ,,spojnicovy se znaCkami®. : T s -
e Pro vétsi prehlednost: : S —— ————
» Upravime format datové fady piedstavujici limit 10 a odstranime ji z 2 o a% ek i
legendy, s ou gk e s
e Pfiddme nazvy os a nazev grafu. v W e um
Namérené koncentrace olova Interpretace vysledki
12 e V grafu vyvoje naméienych
koncentraci neni patrny Zadny trend.
10 - L ze tedy predpokladat, ze stfedni
hodnoty jednotlivych méfeni jsou v
8 ptipad¢ obou potrubi konstantni (tj.
_ nezavisi na Case).
Sy,
6 14 O W W L oA 14
= —4— Potrubi 1. e Dale miZeme pozorovat, Ze naméiena
A Dotrubl 2. k(v)ncer}tracevplova u olgou pgtrub; v
nékterych ptipadech prekrocila limitni
, mez 10 pg/l.
e U potrubi 2 doslo k ptekroceni Castéji a
o+ o vétsi hodnoty nez u potrubi 1.
123456 7 8 91011121314151617 18192021
Pofadi méfeni
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Overeni predpokladu — rozptyly

\

POStu 27 ReziduaH
e Pro kazdé potrubi spo¢itdme rezidua (e = X; — X) v nové tabulce: vloZime vzorec R

,—B3-B$25“ do bunky 129 a rozkopirujeme do celé oblasti 129:J49

30
31
32
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35
36
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a7
a8
49

Interpretace vysledku
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14
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Potrubi 1.
=B3-B525
-0.10952381
-0.47952381
-0.45952381
0.42047519
-0.17952381
0.68047619
-0.59952381
-0.31952381
-0.76952381
0.07047619
0.70047619
0.08047519
-0.39952381
-0.04952381
1.08047619
-0.34952381
0.01047619
0.04047619
-0.48952381
0.47047519

i]

Potrubi 2.
-0.281904762
0.318095238
0.538095238
-1.261904762
-0.411904762
0.528095238
0.078095238
0.158095238
-0.971904762
-0.021904762
-0.721904762
-0.281904762
0.778095238
1.338095238
1.238095238
0.048095238
0.828095238
-1.451904762
-1.301904762
1.418095238
-0.521904762

V grafech vyvoje vypocéitanych rezidui
jednotlivych potrubi neni patrny zadny
systematicky vyvoj tedy nedochdzi ani k
vyraznému rustu ani poklesu absolutnich
hodnot rezidui. Miizeme tedy predpokléadat,
ze rozptyly jednotlivych méteni jsou v
piipadé obou potrubi konstantni (tj.

nezavisi na Case).

Rezidua se jevi velmi ndhodné a
nesystematicky, coz je dulezité pro aplikaci

jednovybérovych testi.

e Oznacime oblast s rezidui véetné hlavicky (128:J49) — otevieme kartu ,,Vlozeni*
— klikneme na ,,Sloupcovy (panel ,,Grafy*) a vybereme ,,Skupinovy sloupcovy* 3
e Pro vétsi prehlednost:
e Na karté ,,Navrh* klikneme na ,,Zaménit fadek za sloupec* a na téZe karté¢ zménime 38
styl grafu na jednobarevny,
* Odebereme legendu, pfiddme nazev svislé osy a nazev grafu.
Vypocitana rezidua
2.00
1.50 ~
1.00 —
0.50
B 000
-0.50
-1.00 ®
-1.50
-2.00

/




o DVETENI NOrmality — histogramy 1

e Méreni musime rozdélit do intervalda.
e Pocet intervali (k) uréime podle Yuleova pravidla: k = 2,5*n%4

o Sitka intervalu bude d = (Max — Min)/k, kde s ohledem na piedpokladanou normalitu volime Max = Prumer + 2*S,

a Min = Prumer - 2*S

H | J
52 poéet intervald (yuleovo pravidlo) =ROUNDDOWN(2,5*POWER(B27;1/4);0) 5
53 'min =B525-2*B526 8,16
54 |max =B42542*B526 11,61
55 |sirka intervalu =(154-153)/152 0,69

* Nyni sestavime intervaly: (0,Min),(Min, Min+d),...,(Max —d, Max), (Max, 100) a spocitame stiedy intervalt (stfed
prvniho a posledniho intervalu volime jako prlslusna krajni hodnota + d/2).

e Spocitame relativni etnosti méteni v jednotlivych intervalech (pocet méfeni v daném intervalu / celkovy pocet
meéieni) — pomoci funkce COUNTIF

e Pro srovnani dopocitdme ocekavané pravdépodobnosti v jednotlivych intervalech za pfedpokladu normality
(pomoci distribu¢ni funkce normalniho rozdéleni NORMDIST, kde zvolime 4 = Prumer, a ¢ = S.

e Kromé¢ funkce COUNTIF by se tabulka Cetnosti dala sestrojit také pomoci nastroje ,,Kontingen¢ni tabulka®.

H I i} K L H I J K L

57 Intervaly koncentrace - Potrubi 1. 68 Intervaly koncentrace - Potrubi 2.

58 |Dolnimez Hormimez  Stied Relativni éetnost Ofekdvand pravdépodobnost 69 Dolnimez Hornimez  Stfed Relativni ¢etnost  Ofekdvana pravdépodobnost
59 0,00 =51553 =159-51555/2 0,000 0,02 70 0,00 8,16 7,81 0,000 0,023
60 | =159 =HB0+51555  =(H60+160)/2 0,048 0,092 8,16 8,85 8,50 0,143 0,092
61 8,93 9,33 9,13 0,333 0,230 8,85 9,24 5,19 0,190 0,230
62 9,33 9,73 9,53 0,333 0,311 73 10,23 9,88 0,333 0,311
63 9,73 10,13 9,93 0,095 0,230 74| 10,23 10,92 10,57 0,190 0,230
64 | 10,13 10,53 10,33 0,143 0,092 75| 10,92 11,61 0,143 0,092
65 10,53 100,00 10,73 0,048 0,023 75| 11,61 0,000 0,023

K

59 =COUNTIFS({$BS$3:5B523; ">="8&H59;$B$3:5B$23;"<"&I159)/$BS$27

L

& 59 | =NORMDIST{I59;$B525;$B$26;1)-NORMDIST{H59;$B525;3B526;1) /




Overeni normality — histogramy 2

Postup:
e Z tabulek relativnich ¢etnosti (viz. ptedchozi slide) dale vytvotime sloupcové grafy. Postup pro oba grafy
je podobny.
e Oznacime tabulku s relativnimi ¢etnostmi a o¢ekavanymi pravdépodobnostmi (K58:1L65)
e Karta ,,Vlozeni*“ — ,,Sloupcovy* (panel ,,Grafy*) — vybereme ,,Skupinovy sloupcovy*
* Pro ptehlednost pfiddme nazev grafu, ndzev vodorovné osy a do popiskil vodorovné osy vlozime sttedy

intervala.
Histogram - Potrubi 1. Histogram - Potrubi 2.

0,350 0,350

0,300 0,300

0,250 0,250

0,200 7 M Relativni ¢etnost 0,200 m Relativnicetnost

0,150 - 0,150 -

0,100 - MW Ocekavana 0,100 - B Ocekavand
pravdépodobnost pravdépodobnost

0,050 - 0,050 -

0,000 - 0,000 -

§33 873 9,13 98,53 993 10,33 10,73 7,81 850 9,19 9,88 10,57 11,26 11,95
Koncentrace pg/l Koncentrace pg/l

Interpretace vysledku:

e U Potrubi 2 jsou rozdily mezi relativnimi Cetnostmi a o¢ekavanymi pravdépodobnostmi (za predpokladu
normality) pomérné malé a pfedpoklad normality je tedy opravnény. V piipad€ Potrubi 1 jsou tyto rozdily vetsi,
ovSem vzhledem k relativné malému poctu pozorovani to jest¢ nemusi nutné znamenat, Ze rozdeleni koncentraci
neni normalni.

e Potvrzuji se nase predchozi zjisténi o tom, ze koncentrace v Potrubi 2 jsou ve srovnani s Potrubim 1 o trochu
vy$si a vice rozptylené.

e Vysledna podoba h1stogramu muze byt velmi citliva na volbu intervali (jsou-li namefene hodnoty blizko
hranicim intervald, miZe i pfi malé zméné hranic dojit k zasadni zmén€ v histogramu). ProtoZe je pfedpoklad

k normality khcovy, ovetime jej jesSté pomoci tzv. Q-Q grafii. /




Overeni normality — Q-Q grafy 1

Postup:

Namétené hodnoty v jednotlivych potrubich
musime nejdiive vzestupné usporadat:

K

89 |={H89-0,5)/POCET($HS89:$HS$109)

* Zkopirujeme naméiené hodnoty do nové oblasti

(jinak bychom ztratili ptivodni uspoiadani).

* Oznacime koncentrace pro Potrubi 1 (v¢.
hlavicky), tj. 188:1109.

e Karta ,,Data” — ,,Setadit* (panel ,,Setfadit a

filtrovat®) — vybereme ,,Pokracovat s aktualni
oblasti‘“ — stiskneme ,,Sefadit“— ponechame

nastaveni Seradit podle: Potrubi 1; Razeni:

Hodnoty; Potadi: Od nejmensiho k nejvétSimu.

* Podobn¢ postupujeme pro Potrubi 2.
Dale dopocitame
e kumulativni pravdépodobnosti s korekci na
spojitost (pro i-tou nejmensi hodnotu je to
(i-0,5)/n,
 prislusné teoretické kvantily normovaného
normalniho rozdé€leni N(0,1) , tedy

u; = @1 [(i-0,5)/n], a to pomoci funkce
NORMSINY,

* Pro kazd¢ potrubi zvlast’: standardizované
hodnoty uspotadanych koncentraci, tj.

Y=(X—Prumer)/S , které predstavuji skute¢né

(napozorovane¢) kvantily.

\

L

89 =NORMSINY(K39)

Usporadané koncentra

H |

87 | Pofadi

88 hodnoty Potrubil.
89 1 8,76
S0 2 8,93
91 3 9,04
92 4 9,05
93 5 9,07
94 6 9,13
95 7 9,18
96 8 9,21
97 9 9,35
98 10 9,42
99 11 9,48
100 12 9,34
101 13 9,57
102 14 9,6
103 15 9,61
104 16 9,95
105 17 10
106 18 10,18
107 19 10,21
108 20 10,23
109 21 10,61

Potrubi 2.
8,39
3,58
8,62
891
9,16
9,36
947

9,6
9,6
9,86
9,93
9,96
10,04
10,2
10,41
10,42
10,66
10,71
11,12
11,22
11,3

I

-1,771
-1,545
-1,498
-1,153
-0,857
-0,619
-0,489
-0,335
-0,335
-0,026
0,057
0,093
0,188
0,378
0,627
0,639
0,923
0,983
1,469
1,588

1, ﬁy




Overeni normality — Q-Q grafy 2 h

Postup:

Oznacime oblast dat s teoretickymi kvantily N(0,1) a standardizovanymi usporadanymi koncentracemi (L89:M1009).
Karta ,,VloZeni*“ — ,,Bodovy* (panel ,,Grafy*) — vybereme ,,Bodovy pouze se znackami*.

Ptidame novou fadu (diagonalu): Karta ,,Navrh“— , Vybrat data* — ,,Ptidat* (PoloZzky legendy(fady)) — Hodnoty
X tad: vloZime oblast s kvantily N(0,1), tedy L89:L109; Hodnoty Y tad: vloZime totéz (L.89:1.109 ).

Upravime format nové pridané fady (pravym tlacitkem klikneme na ptisluSnou fadu v grafu): MoZnosti znacek =
vybereme ,,7zadné*, Barva ¢ary = vybereme ,,plna ¢ara a zvolime ¢ervenou barvu.

Pro piehlednost pfidame nazev grafu a odebereme legendu.

Q-Q graf - Potrubi 1. Q-Q graf - Potrubi 2.
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Interpretace vysledku:

Q-Q graf vykresluje teoreticke (oCekavane) kvantily (osa X) vici empirickym (naméfenym) kvantilam (osa Y). Cim
blize jsou jednotlivé body Cervené ose 1.a 3. kvadrantu, tim 1épe empiricke rozdéleni odpovida tomu teoretickému.

Na rozdil od histogramu zde nedochazi ke zkresleni kviili zafazeni dat do intervalt, na druhou stranu Q-Q graf
neznazoriuje polohu ani variabilitu pozorovani.

V obou piipadech (Potrubi 1 1 Potrubi 2) jsou jednotlivé body velmi blizko ¢ervené ose 1. a 3. kvadrantu, coz

indikuje, ze empirické rozdéleni odpovida rozdéleni teoretickému. Miizeme tedy opravnéné predpokladat, ze
namétfené koncentrace u obou potrubi pochazi z normalniho rozdéleni. To neni velkym ptekvapenim, protoZe chyby v
meéieni se velmi ¢asto fidi normalnim rozdélenim. /




Postup (podrobny popis a vzorce viz. teorie-jednovyberovy test.pdf):

Interpretace vysledku (obecny popis viz. teorie-jednovyberovy test.pdf):

Test o stfedni hodnoté (tloha A) h

Nastavime stfedni hodnotu pro nulovu hypotézu (p, = 10).
Spocitame testovou statistiku.

Podle alternativni hypotézy (H;: u<p,) a hladiny vyznamnosti spo¢itame kritickou hodnotu a to pomoci funkce TINV.

e Pozor, TINV neni inverzni funkce k distribu¢ni funkci t-rozdéleni, je to spiSe inverzni funkce k oboustranné funkci preZiti
tohoto rozdéleni, tedy je-li x=TINV(p,k), potom p = P(]X] > x), kde X~t(k). Vice viz. napovéda k této funkci. Porovnanim
testové statistiky s kritickou hodnotou vyhodnotime test.

Pro ptesnéjsi predstavu o priikkaznosti vysledkl spo¢itame p-hodnotu pomoci funkce TDIST.

* Pozor, ani TDIST neni distribu¢ni funkce t-rozdéleni, nybrz funkce pieziti (bud’ jednostranna nebo oboustranna dle nastaveni
parametru ,,strany*), tedy TDIST = P( X>x ) nebo TDIST = P(|X| > x). Vice viz. napovéeda k této funkci.

A B C
35 Uloha A Potrubi 1. Potrubi 2. - B
36 nulova hypoteza 10 10 36 10
37 |hl. vyznamnosti 0,05 0,05 37 0,05
38 Testova statistika -4,30403 -0,62681 38 =((B25-B36)/B26)*ODMOCNINA(B27)
39 Kriticka hodnota -1,72472 -1,72472 39 =-TINV(2*B37;B27-1)
40 zamitdme H, ANO NE 40 |=KDYZ(B38<B39;"ANO";"NE")
41 |p-hodnota \ 0,00017) 0,26894 41 |=TDIST(-B38&;B27-1;1)

V pripadé€ Potrubi 1. zamitame Hy: p=p, a pfijimame alternativni hypotezu H,: p<p,. To znamena, ze namciené
koncentrace prokazaly, ze stiedni koncentrace olova je niZsi nezZ stanoveny limit lﬂug/l Pravdepodobnost
chybného zavéru je dana hl. Vyznamnostl tj. 5 %. Spocitana p-hodnota (minimalni hl. vyznamnosti pro zamitnuti H)
je hluboko pod 5 %, takze naméfené vysledky jsou opravdu velmi prikazné.

V pripadé Potrubi 2. nulovou hypotézu Hy: p=p, nezamitame. Naméfené vysledky jsou tedy nepriikazné a stfedni
koncentrace olova nemusi byt nizsi nez stanoveny limit 10ug/l. To ovSem nemusi znamenat, Ze stiedni koncentrace
je vyssi nez limit (vzdyt naméteny prumér je 9,88, coz je stale pod limitem). To pouze znamena, ze nemuzeme ucinit
zadny presveédCivy zaver. Dosazena p-hodnota vyrazné prevysuje 5%, tudiz vysledky jsou opravdu velmi neprikazné.
Ve srovnani s Potrubim 1.jsou totiZ naméfené hodnoty koncentrace o néco vyssi (priumeér je bliZze limitu) a je zde i
vy$§i variabilita namétenych dat, coz zvySuje miru nejistoty ohledné skutecné sttedni hodnoty. /




Test o rozptylu (uloha B)

Postup (podrobny popis a vzorce viz. teorie-jednovyberovy test.pdf):

e Pro lepsi pfedstavu odhadneme variacni koeficient (V) z dat.

e Spocitame mezni smérodatnou odchylku odpovidajici nulové hypotéze (o, = 0,08*Prumer).

e Spocitame testovou statistiku.

* ProtoZe nemame zadanou pozadovanou hladinu vyznamnosti, nebudeme pocitat kriticky obor.

e Spocitame p-hodnotu pomoci funkce CHIDIST.
* Pozor, CHIDIST neni distribu¢ni funkce y?-rozdéleni, nybrz funkce pieZiti tohoto rozdéleni, tedy
CHIDIST = P( X>x). Vice viz. napoveéda k této funkei.

A B C
45 Uloha B Potrubi Potrubi 2. B
46 lodhad v 8,74% |’ 46 |=B26/B25
47 nulova hypoteza 0,79 47 =0,08*B25
48 Testova statistika 23,9 48 =+(B27-1)*B26"2/B47"2
45 | p-hodnota 0,751 \\ 43 |=1-CHIDIST(B48;B27-1)

Interpretace vysledkt (obecny popis viz. teorie-jednovyberovy test.pdf):

e V pripadé Potrubi 1. jsme dosédhli velmi nizké p-hodnoty = 0,013. MiiZeme tedy zamitnout Hy: 6= ¢ , ve prospéch
H,: 6< 0 ,a to i pro hl. vyznamnosti 1,3% . Na zaklad¢ naméfenych koncentraci tedy mizeme se spolehlivosti vyssi
nez 98%o (tj. s pravdépodobnosti chyby méné nez 2 %) tvrdit, ze predlozeny vybér je ziskan s presnosti lepsi nez
8 % . Toto tvrzeni lze tedy povaZovat za prokazané. Tomu odpovida i odhadnuta hodnota varia¢niho koeficientu
5,26%, coz je vyrazné pod poZadovanymi osmi procenty.

e 'V pripadé Potrubi 2. vychazi velmi vysoka p-hodnota = 0,751. Pro zamitnuti H,: 6= 6 , ve prospéch H,: 6< o , by
hl.vyznamnosti musela byt alesponi 76 %. Tvrdit, Ze predlozeny vybér je ziskan s pi‘esnosti lepsi nez 8 % mizeme
tedy pouze se spolehlivosti mensi nez 25% (tj. s pravdépodobnosti chyby vice nez 75 %). Toto tvrzeni tedy
rozhodné nelze povaZovat za prokazané. Tomu odpovida i odhadnuta hodnota varia¢niho koeficientu 8,74%, coz je
dokonce vice nez pozadovanych osm procent. Pozor, nemusi to jesté automaticky znamenat, Ze vyber je ziskan s
piresnosti horsi nez 8 %. Toto mizeme tvrdit se spolehlivosti cca 75 % (tj. pravdépodobnosti chyby 25 %), coz je

K béZné povazovano za neprukazné.




