DRUHY HYPOTEZ

Pro kazdy test musime formulovat nulovou a alternativni hypotézu:

Testovana hypotéza se nazyva nulova hypotéza (H,).
Predpokladame, Ze plati, pokud nemame k dispozici dostateény
statisticky dukaz jeji neplatnosti.

Pokud zamitneme platnost nulové hypotézy, predpokladame, Ze plati
alternativni hypotéza (H,).

TESTOVACI KRITERIUM

Testy statistickych hypotéz jsou zalozeny na testacnim
kritériu nahodné veli€iny, jejiz rozdéleni je znamo pro
pripad platnosti i neplatnosti nulové hypotézy).

Toto je rozdéleni testainiho Toto je rozdéleni testaéniho Kkritéria pro
kritéria pro nulovou hypotézu  alternativni hypotézu.

Jde o stejnou nahodnou veli¢inu jako u
nulové hypotézy, jen s jinymi parametry.

Hypotézy se mohou formulovat jako oboustranné nebo jako jednostranné.

Oboustranna hypotéza:

Hy: n=50

Vsechny ostatni mozZnosti
odpovidaji platnosti H;

/TN~

H;: pn#= 50

Pouze zde plati H,

Jednostranna hypotéza:

Hy: p<50 H;: p>50
(Hy: n=250 H;: n<50)

Zde plati H, Zde plati H,

50

TESTOVACI KRITERIUM
PRO JEDNOSTRANNY TEST

e
obor nezamitnuti : E
(prijeti) obor zamitnuti
> (neprijeti)
/ a
Dﬂ.

horni kriticky bod

b 2 obor nezamitnuti
obor zamitnuti (pFijeti)

(neprijeti)

Ag

dolni Kriticky bod



Testy o parametrech jednoho souboru

Testy hypotéz o parametrech u a o’ normdlniho rozdéleni:
soubor s N(u, o%), vyb&r rozsahu n a vypolteme prumér X
a smérodatnou odchylku s.

f(x)

Zadani testu spravnosti vysledku

RLADINA VYZNAMNOST l
4002
—L

A a edia

Formulace hypotéz: H,: p=p, vs. Hy: p # p,

Testova statistika: t

Testovani stfedni hodnoty p a rozptylu o* vybér normélniho rozdélenti, kde t (n-

X =

. b &

S

1) je kvantil Studentova a x’,(n-1) je kvantil y*-rozdgleni,

Nulova Alternativni Testacni Kriticky
hypotéza H, hypotéza H, charakteristika obor
1>, t> t;,(n-1)
0= H<H, t=(x-pVn/s t<t,(n-1)
1 # [t] 2 ty..n)(n-1)
o’ >d’ X 2 X1a(0-1)
at=7% o’ <d%, ¥'=(n-1)s*/d’, ¥ < x2(n-1)
o’ + o% Xar(0-1) <X* < x*10n(0-1)

p-HODNOTA (oboustranny test)




Postup p¥i testu shodnosti dvou ziakladnich soubori: T e Sty Sh o dy Yoz p ty1 lol

1. Ovéreni normalniho rozdéleni obou souboru: testy a
statistické diagnostiky k ovéfeni predpokladii o vybéru, #x)

2. Shoda rozptyli:
2.1 Fisher-Snedecorovym F-testem,
2.2 Modifikovanym Fisher-Snedecorovym F-testem,
2.3 Jackknife test F,

3. Shoda strednich hodnot dvou soubori
3.1 Klasicky Studentiv t-test T, pro homoskedasticitu,
3.2 Klasicky Studentuv t-test Tgpro heteroskedasticitu,
3.3 Modifikovany Studentv t-test Tg pro vybéry, odchylené od
normalniho rozdéleni a lisici se v Sikmostech,
3.4 Robustni Jackknife test polohy T, pro homoskedasticitu,
3.5 Robustni Jackknife test polohy T pro heteroskedasticitu,

Test shodnosti vysledkt pfi nestejnych rozptylech

1. Klasicky Fisher-Snedecoriiv F-test: 2. Modifikovany Fisher-Snedecoruv
Formulace hypotéz: H,: o = 032, vs. Hy: o2 # o. F-test:

y
Predpoklad: oba vybéry jsou nezavislé a pochazeji z normal-

, 2 2 2 2
Formulace hypotéz: Hy: o, = o vs. Hy: o # 0.

niho rozdélen. 3 d
Predpoklad: obé rozd€leni maji jinou Spicatost nez odpovida
Testovaci kritérium: ma tvar normalnimu,
52 82
F = max —’; —y2 Testovaci kritérium: ma tvar
S, S

rq

Il

=
m|vz
W M gy

>
m|m
"% ool o

Testovani: F > F,_,(n, - 1, n, - 1), je H, o shod¢€ rozptyli na
hladin€ vyznamnosti ¢ zamitnuta.
(V opaéném piipade se poradi stupiiil volnosti zameni.)



Kvantil F,_,(v,, v,): se stupni volnosti v, a v, dle

n; -1

v = :
1+g2c
2)
=1

Vo = D2
1+g2c
2

i n
2(n1 + %)l:z_;(x, = ’_()4 + _El(yl > §)4

kde g = i3

n;

[Z; x; - X)* + z_z;(yi & }_’)2}Z

Testovani: F > F,_,(n, - 1, n, - 1), je H, o shod¢ rozptyli na
hladin€ vyznamnosti ¢ zamitnuta.
(V opaéném piipadé se poradi stupiili volnosti zaméni.)

Studentuv t-test

a) Formulace hypotéz: Hy: p, = p, vs. Hy: py # 1y,
b) Testovaci kritérium: ma tvar dle nasledujicich podminek

1. Je-li oi = oi (homoskedasticita), mé tvar

oo, (0, +n, - 2)
n +n,

T1 - Ii—il
\/(n1 — 1)sf +(n; = l)sy2

Testovani: T, > t,_,(n, + n, - 2), je H, o shodé¢ stfednich hodnot
na hladin¢ vyznamnosti ¢ zamitnuta.

Testy shody strednich hodnot

(""testy shodnosti'')

Klasické testy vychazeji z piedpokladi:

@ vybéry {x},i=1,..,n,a{y},j=1,...n,

jsou vzajemné nezavisle;
(®) rozd&leni obou vyberi je normalni,
2 2
g = N(“‘xs Ox) a yj 2 N(uy> Oy)
I 1 f()/)

f(x)

I
& H2
Test shodnosti vysledkl pii stejnych rozptylech

8 2 -
2. Jeli 0, * 0, (heteroskedasticita), m4 tvar

kterd ma Studentovo rozdéleni s "ekvivalentnimi" stupni
volnosti v
(sz s2 e
e S &
& My
4 4

& s

" y
nl2 (nl & 1)

n; (m, - 1)

S

TestO\"éni: T, > t_»(v), je Hy o shodé& stfednich hodnot na
hladin€ vyznamnosti ¢ zamitnuta.



3. Oba vybéry se odchyluji od normality: ma tvar
2 B ¥ + DI )

T,

kde 0 =

K uziti kvantili Studentova rozdéleni pro hladiny vyznamnosti «, je
tfeba pfeformulovat testovaci kritérium T, do tvaru
I, = T, +B, - B,

3 2 2
glx Sx glx Sx (‘7E =y
s? 2 8
61112‘/n1—"+—nl2 3n22‘/n2n—"+gy
kde B, = ! !

2 2
B oy
n, n,

a B, se vy¢isli analogicky, pouze Sikmost §,, se nahradi hodnotou §,,,
rozptyl 0,2( hodnotou of, a rozsah n, hodnotou n,.

Testovani: T;>t,_ ,(n, +n, - 2), je H, o shodé¢ stiednich hodnot

na hladin€ vyznamnosti « zamitnuta.

Test T; je robustni vici seSikmeni vybérovych rozdéleni
i vii¢i heteroskedasticité o, # o,.

E1x S: B T
2 2
D I \/ITI n2 \/E
3 2 2
e TR
n, n,

kde g,, a g,, jsou vyb&rové Sikmosti.

VyresSené priklady
odhadu stredni hodnoty -
- Testy shodnosti

M. Meloun, J. Militky:
Interaktivni statisticka analyza dat
Karolinum Praha 2012
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Priklad 3.32 Rozdil mezi gravimetrickym a titraCnim stanovenim P,O;
v kostni dieni

K urceni obsahu oxidu fosfore¢ného v kalcinované kostni dfeni byla pouzita
gravimetrické (G) a titraéni (T) metoda.

Ze ziskanych 15 hodnot urcete, zda je rozdil mezi obéma metodami vyznamny.

Data: n=15

G :40.24, 40.30, 40.15, 40.20, 40.50, 40.40, 40.12, 40.12, 39.88, 40.23, 40.24, 40.12, 40.17, 40.11,
40.26.

T:39.90, 40.22, 39.85, 39.93, 39.70, 40.12, 40.20, 39.62, 40.01, 39.77, 39.79, 39.98, 40.26, 39.77,

2. Test shodnosti rozptylti metody G a T: Hy: o = o% vs. H,: o> # o2.
Uzity test Hodnota Kvantil Zavér
testovaciho kritéria pro «/2 =0.025 testovani H,
F-test 1.932 2.989 prijato
F-test s korekci na 1:932 2.673 prijato
stupné volnosti
Jackknife test 0.743 4.221 piijato

3. Test shody stfednich hodnot G a T: Hy: pg = py vs. Hy: pg # por.

40.01.

ReSeni: 1. Charakteristiky polohy a rozptyleni u G (a v zavorce od T):
X =39.94 % (40.203 %), s> = 0.039 (0.020),
g, =0.146 (-0.027), g, =-1.05 (0.90).

RLADINA VYZNAMNOST '

Uzity test Hodnota Kvantil Zaver
testovaciho kritéria pro /2 =0.025 testovani H,
t-test (o5 = 03) 4.164 2.048 zamitnuto
t-test (o, * o2) 4.164 2.052 zamitnuto
Modifikace na Sikmost, U, 4.036 2.052 zamitnuto
Robustni t-test (o5 = 0%) 4.295 2.056 zamitnuto
Robustni t-test (o # 02) 4215 2.086 zamitnuto
Zaveér:
1. Na hladin€ vyznamnosti & = 0.05 nelze povaZovat vysledky obou metod za
shodné.

2. Predpoklad shodnosti rozptyli zde vede jen k nepatrnému zpfisnéni
oboustranného testu, protoZe kvantil pro « = 0.05 je ponékud niZsi nez

odpovidajici kvantil pro piipad o} # o3.

Piiklad 3.31 Test shody dvou analytickych metod stanoveni jodového Cisla
Na osmi vzorcich sojového oleje bylo stanoveno jodové ¢islo metodou Hanuse
(H) a metodou Wijssovou (W).
Urcete, zda obé metody vedou ke stejnym vysledkim.

Data: n=38,
H: 139.90, 139.80, 138.90, 136.40, 139.40, 140.90, 139.20, 139.40.
W :139.40, 139.90, 140.20, 140.30, 140.60, 140.90, 140.10, 140.30.

Reseni: 1. Miry polohy a rozptyleni pro metodu H (a W v zavorce):
X = 139.24 (140.21), s> = 1.677 (0.201),
g,=-1.25(-0.31), g, =1.22 (-0.21).

2. Vyrazny rozdil v rozptylech, ale i v Sikmostech, svéd¢i o piitomnosti
vybocujiciho pozorovani s nizkou hodnotou u dat H.

3. Test shodnosti rozptyla Hy: o2 = ‘2” vs. H,: o # o,zy.

Uzity test Hodnota Kvantil Zaver
testovaciho kritéria pro /2 =0.025 testovani H,

F-test 833 4.995 zamitnuto

F-test s korekci 833 39.000 prijato

na stupné volnosti
Jackknife test 2.83 4.857 piijato




4. Test shody stfednich hodnot H a W: Hy: py = p vs. Hy: py # py.

Uzity test Hodnota Kvantil Zaver
testovaciho kritéria pro «/2 =0.025 testovani H,
t-test (o = ox) 2.012 2.145 pfijato
t-test (o * of) 2.012 22281  pfijato
Modifikace na Sikmost, U, 2.573 2.2281 zamitnuto
Robustni t-test (of; = o%,) 3.533 2.179 zamitnuto
Robustni t-test (of; * o%) 3.394 2.228 zamitnuto
Zaver:

1. Na hladin€ vyznamnosti « = 0.05 ukazuji oboustranné klasické testy na

opatné zavéry nez robustni.

2. Robustni testy potvrzuji, Ze rozdily mezi obéma metodami nejsou
zanedbatelné, i kdyZ jsou rozptyly odli$né nevyznamné.
3. Ke stejnym z&vérim vedou i modifikace testi na nenulovou Sikmost

a Spicatost.

3. Nulova hypotéza H,: H,: p, = pg proti H,: p, # pg: Kromé klasickych t-
testi vychazi u ostatnich testi rozdil sttednich hodnot obsahu kyseliny

listové jako statisticky vyznamny.

Uzity test Hodnota Kvantil Zaver
testovaciho kritéria pro o = 0.05 testovani H,

t-test (03 = o3) 1.886 2.100  pfijato
t-test (o5 * of) 1.886 2201 prijato
Modifikace na Sikmost, U, 2.557 2201  zamitnuto
Robustni t-test (03 = of) 2.585 2.120  zamitnuto
Robustni t-test (o3 # 05) 2.508 2201  zamitnuto
Zaver:

Ponechaji-li se v datech siln¢ odchylené hodnoty (u tablety A je to 7.71),
neposkytuji F-test a t-test spravné vysledky. ReSenim jsou robustni testy,
které v takovém piipad¢ eliminuji vliv siln€ vychylenych hodnot.

Priklad 3.29 Test shody obsahu listové kyseliny ve dvou vzorcich

Pro fotometrické stanoveni listové kyseliny je mozné vyuZit barevné reakce
s 1.2 naftochinon-4-sulfonovou kyselinou. Mé&fi se absorbance pii 485 nm.
Na dvou tabletach s deklarovanym obsahem 5 mg bylo provedeno 10
stanoveni obsahu kyseliny listové.

Zjistéte, zda jsou obsahy listové kyseliny v obou tabletach stejné.

Data: n =10, [mg]

Tableta A: 5.45, 5.15, 7.71, 5.55, 4.75, 5.32, 5.53, 5.09, 5.70, 4.42.
Tableta B: 4.98,4.84,4.77,4.91,4.84,4.98,4.91,5.21,4.67,5.21.

ReSeni: 1. Bodové charakteristiky jsou pro tabletu A (v zavorce pro B):
X = 5.467 (4.932), s>=10.775 (0.030),
g, =1.665 (0.432), g,=2.51(-0.63).

V hodnotach pro tabletu A je v3ak indikovano vybocujici méieni.

2. Nulova hypotéza H,: oi = og vs. oy # o : Vysledek testu s korigovanymi
stupni volnosti je zde ovlivnén tim, Ze se nepfedpokladaji vybocujici
hodnoty, ale seSikmené rozdéleni.

Uzity F-test Hodnota Kvantil Zaveér
testovaciho kritéria pro &/2 =0.025 testovani H,
F-test 25.63 4.026 zamitnuto
F-test s korekci 25.63 647.79 piijato
na stupné volnosti
Jackknife test 6.452 4.560 zamitnuto
r r
Parovy test:
f(D) D=x-y,
So
1 1
X X D=x-y y y
—8-8-0—08 800800 899080909000 VOCCXD-OC000—0—0—0

Zadani parového testu
- mezi prvky obou vybéru existuje jista logicka vazba,

- prvky x; vlastnosti pied Gpravou a prvKy y; po Gpravé materialu
téchie vzorki (n, = n,),

- utvoiime jednorozmérny vybér, D, = X, - y,,

- stiedni hodnota pj, se vyznamné nelisi od nuly, p, = p,,



0""'0 )

TESTOVRVT Jo-b Zop £ &

g Ho pijate.

3. VSechny varianty dvou vybé&rovych t-testi ukazuji také na shodu obou
praméru.

4. Testujeme-li v8ak hypotézu parového t-testu Hy: d = pp - uy =0 vs. Hy: d = 0,
je testovaci kritérium T, = 2.444 > t,4,5(7) = 2.364 Cili rozdil mezi parovymi
hodnotami je statisticky vyznamny.

Statistické charakteristiky polohy a rozptyleni

Vybérova Soubor P Soubor T Diference
charakteristika d,=P,-T,;
X 25.75 25.59 0.165
s 10.78 10.79 0.191
g, -1.302 -1.201 -
g, 3.985 3.709 -
Zaver:

Variabilita mezi jednotlivymi trovnémi dinitrokresolu zde piekryva variabilitu
obou metod stanoveni (shoda stiednich hodnot).

Paralelnim opakovanim se docililo eliminace variability mezi vzorky, a tim se
také odhalilo, Ze ob& metody poskytuji vlastné odlisné vysledky.

Ptiklad 3.30 Pdrovy test p¥i ovéfeni nové metody stanoveni dinitrokresolu

Pii stanoveni obsahu dinitrokresolu v postiikovacim pfipravku se uziva
pomémé pracné polarografické metody (P). Ukazalo se, Ze rychlejsi
a levngjsi je titracni stanoveni (T).

Na 8 vzorcich byl proto uréen obsah dinitrokresolu obéma metodami.

Uréete, zda je mozné nahradit polarografickou metodu metodou titratni.

Data: n = 8, [% stanoveného dinitrokresolu]:
P : 18.60, 27.60, 27.50, 25.00, 24.50, 26.80, 29.50, 26.50
T : 18.58, 27.37, 27.70, 24.64, 24.10, 26.33, 29.33, 26.63

Reseni:
1. Vypoéteme miry polohy a rozptyleni pro obé metody a pro parové diference
di = Pi o Ti‘

2. VSechny tfi varianty F-testu ukazuji na shodu obou rozptyli pii zvolené
hladiné vyznamnosti o = 0.05.

Analyza malého vybéru

Na vzorové tloze B3.01 StFedni hodnota haptoglobinu v lidském krevnim séru ukazeme
Horniiv postup analyzy malych vybéri.
Data: Koncentrace haptoglobinu [g I1]: 1.82 3.32 1.07 1.27 0.49 3.79 0.15 1.98

" ReSeni: Hornfiv postup pivotii pro malé vybéry (4 < n < 20):

1. Pordadkové statistiky:
i 1 2 3 4 5 6 7 8

X 015 049 1.07 127 182 198 332 3.79
2. Hloubka pivotu: n = 8, sudé
m+ 1
+ 1

H = int 5 int(2.75) = 2

3. Pivoty: Dolm', piyot Xp = Xy Xp = 0.49
: Horni pivot xy;, = X, ., 1) X; = 332

+
4. Pivotova polosuma P, = *o * Tn = 1.905

2



5. Pivotové rozpéti R, 3.32-0.49 2.83

=Xy~ Xp

6. 95%ni interval spolehlivosti stiedni hodnoty .
P,-R, ¢, p(n) = p s P +R, t1-an(n)

0.564

tL, 1- a/2

1.905 - 2.83 X 0.564 < p < 1.905 + 2.83 x 0.564

031 =p <350

7. Zavér:  Bodovy odhad miry polohy je 1.91 g/l, miry rozptyleni 2.83

a intervalovy odhad miry polohy je 0.31 g/l < u < 3.50 g/l.

Uloha C€3.39 Test shodnosti obsahu vody v némecké a ruské draseiné soli

Porovnejte procentudlni obsah vody v némecké a ruské draselné soli. Jsou obé rozdéleni gaussovskd a se stejnym rozptylem? Je nutné uZit
transformaci dat k odhadu stfedni hodnoty? Test shodnosti provedte na hladiné vyznamnosti a = 0.05.

Data: Obsah vody [%]: C339anémecka sul, C3395 ruska sul,

C339a:0.20 0.18 0.20 020 020 0.23 0.26 0.29.

C3395:031 039 025 021 024 0.56.

Porovnani dvou vybériu

Hiadina vyznamnosti - 0,05
Porovnavané sloupce : C339%9a C339%

Potet dat - 8 6

Primér 022 0,3266666667
Smér. odchylka : 0,03741657387 0,1309452812
Rozptyl : 0,0014 0,01714666667
Test shody rozptyli

Pomér rozp! 1224761905

Pocet smvi:rvu volnosti: 5 7

Kritickd hodnota: 3,971523151 o

Zaveér : Rozptyly jsou ROZDILNE

Pravdépodobnost - s 0,002368898509

Robustni test shody rozptyla

Pomér rozptylt : 1224761905

Redukovaneé stupné volnosti: 1 2

Kritickd hodnota: 18.51282051

Zaver : Rozptyly jsou SHODNE

Pravdépodobnost : 0.07283999846

Test shody priuméra pro SHODNE rozptyly

t-statistika - 2.21359661J

Potet stupii volnosti:

Kriticka hodnota: 2 1788128:

Zaver : Priméry jsou ROZDILNE

Pravdépodobnost: 0,04697595582

Test shody priméri pro ROZDILNE rozptyly

t-statistika - 1,936905485

Redukované stupné volnosti: 6

Kiritickd hodnota: 2,446911851 "

Zavér : Priméry jsou SHODNE

Pravdépodobnost - 0,1008737658

ADSTAT: neGauss., FKrit=39.165, Fexp= 12.248, p=0.076, HO ptijata, homoskedasticita

35 ADSTAT: neGauss.,Fkrit= 2.365,Fexp= 1.413,p=0.200,HO piijata, shodnost

Uloha C3.29 Test shodnosti argentometrie a merkurimetrie p¥i stanoveni chloridi

Pro stanoveni chloridi ve vodé lze pouzit dvou titraénich metod, argentometricke a merkunmetncke Aplikujte test shodnosti dvou vysledki na
hladiné vyznamnosti a = 0.05. Jsou rozptyly obou rozdéleni stejné a pochazeji z G
Data: Obsah chloridi [mg]: C329a argentometrie. C3295 merkurimetrie

C329a: 759 759 756 75.6 757 759 759 76.1 76.0 758 75.8.
C329b: 76.0 76.0 759 757 759 76.1 763 758 76.0 759 76.l

Parové porovnani dvou vybéru Porovnani dvou vybéra

Hladina vyznamnosti : 0,05
Hladina vyznamnosti - 0,0{ " Porownavané sloupce : C329a €329
Porovnivané sloupce : C329a €329 Pocet dm 11 11
;::f: td:fennce XY 3 Primér 75,83636364 7597212727
T Smér. odcmm 0,1566698904 0,161807967
Priméma diference - -0,1363636364 Rozptyl : 0,02454545455 002618181818
Interval spolehlivosti- 02612288213 -0,01149845146 Korel koef R(xy) : 0,3191625165
Smér. odchylka - 0,1858640755 Test shodv'roz tvli ¥
Korel. koef. R(xy) : 03191625165 \ Pt
Pomér rozptyll : 1,066666667
< = Pocet stupimi volnosti: 10 10
Test vyznamnosti rozdilu Kritickd hodnota: 2,978237016
t-statistika : 0,7336739821 Zaver: Rozptyiy jsou SHODNE
Pocet stupnili volnosti: 10 Pravdépodobnost 0.4603624793
Kiriticka hodnota: 2228138852 : Robustni test shody rozpty! Ill
Zaver - Rozdily jsou VYZNAMNE Pomér rozptyli - l 06666666
Pravdépodobnost: 0.01762469372 Reduk. stupné volnosti: 5
Kritickd hodnota: 5,050329058 g
Zavér - R jsou SHODNE
Validace - Regrese Passmg Bablok p:,,‘., rdépodobnost: 3%%?7’::5"
PoZet dat: Test shody priimérii pro SHODNE rozptyly
‘s’:ﬁ" reg. périy 355 t-statistika - 2,008048322
ermice: .
R r Potet stuphil volnosti: 20
Toascisl spolriont: S 5 Keitické Bodnota: 2085963447
ADs. Clen: L 4 S
Interval spolehfivosti: 37.04670649  38,15329351 ?h:‘\*;epo e m;’; 3;‘;";,51*0”‘\’5
Vysledek validace: Nevyhovuje
v oy Test shody primérii pro ROZDILNE rozptyly
t-statistika : 2,008048322
Redukované stupné volnosti: 20
Kritickd hodnota 2,085963447 .
Zaver Priméry jsou SHODNE
Pravdépodobnost - 0,05833708581
ADSTAT: Gauss., FKrit=3.716, Fexp=1.067, p=0.460, HO prijata, homoskedasticita
34 ADSTAT: Gauss., FKkrit=2.086, Fexp=2.008, p=0.058, HO prijata, shodnost

Uloha C3.41 Test shodnosti titraéniho a fotometrického stanoveni dusiku

Srovnejte titragni a fotometrickou metodu stanoveni obsahu dusiku ve vyrobku a uréete, zda vysledky ziskané jednotlivymi metodami jsou
ekvivalentni Odpovida vzorek. zméfeny metodou titradni. dotyénému vzorku fotometrickou metodou? Maji oba vybéry shodné rozptyly? Test
shodnosti provedte na hladiné vyznamnosti o =0.05.

Data: Obsah dusiku N [%]: C34]a titraéné, C341b fotometricky.

C341a:29.77 30.34 3059 3047 30.89 3031 3027 2962 3042 3051 2972 30.17 3048 3074 29.79 30.73 30.63 3057
30.24 30092.

C3415:29.33 30.12 3065 3052 31.10 30.15 30.13 2937 3002 30.10 29.80 30.74 30.83 31.17 29.67 30.53 30.18 30.65
2990 30.48.

Porovnani dvou vybéru

Hladina vymamnosti : 0,05
Porovnavané sloupce : C34la C341b
Polet dat : 20 20
Primér - 30359 30272
Smér. odchylka : 03831984507 05162475946
Testshody rozptyla
Pomér rozpty!u 1,814966416
Potet stupiii volnosti: 19 19
Kriticka hodnota: 2,209388949 i
Zaver - Rozptyly jsou SHODNE
Pravdépodobnost: 0,1100909232
Robustni test shody rozptylia
Pomér rozptyl : 1,814966416
Redukované stupné volnosti: 9 9
Ksiticka hodnota: 3,178893104 "
Zaver - Rozptyly jsou SHODNE
Pravdépodobnost: 0,1939238419
Test shody pruméri pro SHODNE rozptyly
t-statistika : 06051651318
Pocet stupita volnosti: 38
Kiritickd hodnota: 2,024394164 R
Zaver - Priméry jsou SHODNE
Pravdépodobnost: 0.5486665251
Test shody priméri pro ROZDILNE rozptyly
t-statistika : 0 605165 1318
Redukované stupné volnosti:
Knticka hodnota: 2 0301079’8
Zaveér - Priméry jsou SHODNE
Pravdépodobnost: 0,5489732887
36 ADSTAT: Gauss., FKrit=2.527, Fexp= 1.815, p=0.102, HO prijata, homosKedasticita
ADSTAT: Gauss., FKrit=2.024, Fexp=0.605, p=0.549, HO prijata, shodnost



Uloha E3.21 T est shodno.m dvou anahnck\ch metod stanoveni dusiénani
K urceni ob av10 v povrchove vody byla zi etoda kapali

€ chy grafie (A) a RQ flex (Merck) metoda (B). Ze

ziskanych 10 hodnot uréete, zda obé dy vedou ke vysledkal

Data: Obsah dusi¢nani [mg. 1''] v povrchové vodé, E32]ametoda A, E321b metoda B.

E32]1a 470 475 480 465 460 47.0 475 470 460 480.
E3215:53.0 520 53.0 540 53.0 540 540 530 52.0 53.0.

Porovnani dvou vybéra

Hladina vyznamnosti : 0,05

Porovnivané sloupce : E321a E321b
Pocet dat : 10 10
Primer : 47.05 53.1
Smér. odchylka : 0,7245688373 0,7378647874
Test shody rozptyli

Pomér rozptyli : 1.037037037

Potet stupia volnosti: 9 9
Kritickid hodnota: 3,178893104 N

Zaver : Rozptyly jsou SHODNE

Pravdépodobnost - 04788426205

Robustni test shody rozptyla

Pomér rozptyhl : 1,037037037

Redukované stupné volnosti: 6
Kriticka hodnota: 4283865714 y

Zaver : Rozptyly jsou SHODNE

Pravdépodobnost - 0.4829583017

Test shody priméri pro SHODNE rozptyly

t-statistika - 18,50019305

Potet stupiili volnosti: 18

Kiriticka hodnota: 2,10092204 s

Zaver: Priméry jsou ROZDILNE

Pravdépodobnost: 3,683060156E-013

Test shody priméri pro ROZDILNE rozptyly

t-statistika 18.50019305

Redukované stupné volnosti: 18

Kriticka hodnota: 2.10092204 o

Zaver : Priméry jsou ROZDILNE

Pravdépodobnost: 3,683060156E-013

37

39

i byla zvolena hladina vyznamnosti o =0.05.

ADSTAT: Gauss., FKrit=4.026, Fexp= 1.037, p=0.479, HO prijata, homosKedasticita
ADSTAT: Gauss., Fkrit=2.101, Fexp=18.500, p=0.000, HO zamitnuta, neshodnost

Uloha E3.31 Test shodnosti obsahu dusi¢nani vevodédvémalaborator‘emi (par)

Koncentrace dusi¢nani v pitné vodé je sledovana dvéma lab femi A a B. Bylo ptovedeno 10 stanoveni obsahu dusi¢nani ve vodé. pochazejici
z yednoho zdroje. Od)er vzorki byl provedcn jeden den a vychazi se z predpokladu. Ze obsah dusi¢nanii se v rozvodu neméni. Urcete, zda lze

i obou lab fi
Dam Obsah dusi¢nani [mg NO;' 11]\'e vodé dvéma laboratotemi E33/aAaE33/bB
E33]a:420 440 460 460 540 520 560 46.0 400 46.0
E3315:49.6 587 511 58.7 56.8 539 55.1 56.6 545 47.7.

Porovnani dvou vybéru

Hladina vyznamnosti : 0,05

Porovnavané sloupce : E331A E331B
Poget dat : 10 10
Primér : 472 5427
Smér. odchylka: 5.181162461 3,756194883
Test shody rozphlﬁ

Pomér rozpty 1,902646853

Poéet stupiia ve olnosn 9 9
Kritickd hodnota: 3,178893104 :

Zaver : Rozptyly jsou SHODNE

Pravdépodobnost : 0.175975416

Robustni test shody rozptylu

Pomér rozptyha : 1,902646853

Redukované stupné volnosti: 5 5
Kiriticka hodnota: 5,050329058 X

Zaver - zptyly jsou SHODNE

Pravdépodobnost: 0,248613 1946

Test shody priméri pro SHODNE rozptyly

t-statistika : 3,493608186

Pocet stupnhi volnosti: 18

Kiritickd hodnota: 2,10092204 o

Zaver : Priméry jsou ROZDILNE
Pravdépodobnost: 0,002593268967

Test shody priimérii pro ROZDILNE rozptyly

t-statistika - 3493608186

Redukované stupné volnosti: 16

Kriticka hodnota: 2,119905299

Zaver : Priméry jsou ROZDILNE
Pravdépodobnost - 0.003003826403

ADSTAT: Gauss., Fkrit=4.026, Fexp= 1.903,p=
3 8 ADSTAT: Gauss., Fkrit=2.101, Fexp= 3.494,p=0.003,HO zamitnuta, neshodnost

0.176,HO prijata, homoskedasticita



