Cviéeni 1.: Ulohy na t-testy

Priklad 1.: Systematicka chybaéficiho pristroje se eliminuje nastavenirfigiroje a
meétenim etalonu, jehoZ spravna hodnota e 10,00. Nezavislymi gtenimi za stejnych
podminek byly ziskany hodnoty: 10,24 10,12 91119 9,78 10,14 9,86 10,17 10,05,
které povaZujeme za realizace ndhodnéhanutnzsahu 9 z rozloZzeni N(o?). Je moznéip
riziku 0,05 vys¥tlit odchylky od hodnoty 10,004s0benim nahodnych vii?

Navod: Nangiené hodnoty jsou realizacemi nahodnéhaiwylz rozlozeni se &dni
hodnotouu. Na hladig vyznamnosti 0,05 testujeme hypotéz = 10 proti oboustranné
alternati Hy: u # 10. Jde o ulohu na jednowbvy t-test. Ten je ve STATISTICE
implementovan. Ndeme datovy soubor mereni_etalonu.sta. Pomoci kaefa @ S-W testu
ovéfime normalitu dat.

Grafy — 2D Grafy — Normalni pragdodobnostni grafy — Pramna X — OK - odSkrtneme
Neurovat pamérnou pozici svazanych pozorovani — zaskrtneme &hapiVilkav test - OK.
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Data lze povazovat za realizace ¥§tbz normalniho rozlozeni.

1. zpisob: V Zakladnich statistikach a tabulkach vyberemest;tsamostatny vzorek. Do
Refererni hodnoty zapiSeme 10. Ve vystupu se podivamedadiu testového kritéria a na
p-hodnotu. Pokud p-hodnota bude mensi nebo rodg Bamitneme hypotézuH. = 10 ve
prosgch oboustranné alternativni hypotézy W+ 10 na hladia vyznamnosti 0,05.

V opaném gipact Hy nezamitame. V naSentipact dostavame tabulku:

Test pramérl vici referenéni konstanté (hodnoté)

Primér |Sm.odch. |N|Sm.chyba |Referenéni t SV p
Proménna konstanta
Prom1 10,05111 0,162669 9/ 0,054223 10,00000 0,942611 8 0,373470

ProtoZe p-hodnota 0,373470 > 0,05 nulovou hypoté&zamitame na hladivyznamnosti
0,05. Odchylky od hodnoty 10 Ize vyt ptsobenim nahodnych viiv

VSimnéme si je&t hodnoty testového kriteridy = 0,942611. Kriticky obor

W= (_ 0, =1 42 (n _1)> O <tl—a/2(n - 1)' °°) = (_ o, —1 0975(8)> O <t 0975(8)’ °°) =

= (~ 0, - 2306) 01( 2306,c0)

Protozet, 0 W nezamitame na hladivyznamnosti 0,05 hypotézd,, .



2. zpiasob: V Zakladnich statistikach a tabulkach vyfmame ptimér a snérodatnou odchylku.
Pak pouzijeme Testy rozdilr, %, ptiméry — OK — vybereme Rozdil mezi &wma pameéry
(normélni rozdleni) — zaskrtneme Vyioovy primér vs. Stedni hodnota — do poka Prl
napiSeme 10,05111, do pidd SmOd1 napiSeme 0,162669, dodk@iN1 napiSeme 9, do
policka Pr2 napiSeme 10 - Vyget. Dostaneme p-hodnotu 0,3735, tedy nezamitanoyowl
hypotézu na hladinvyznamnosti 0,05.

Priklad 2.: Bylo vybrano Sest novych vazéze znéky a po utité dokE bylo zjisS€no, o
kolik mm se sjely jejich levé a pravéeaini pneumatiky.

Vysledky: (1,8; 1,5), (1,0; 1,1), (2,2; 2,0), (091), (1,5; 1,4), (1,6; 1,4).

Na hladirg vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, z& pheumatiky se sji&i stejre rychle.

Navod: Namegiené hodnoty pro levé a pravé pneumatikyitvealizace dvourozénného
nahodného vyru s vektorem gednich hodnoty(, pp). Ozn&mep =p; - pp. Na hladir
vyznamnosti 0,05 testujeme hypotézy = 0 proti oboustranné alternatitfl;: u # 0. Jde o
Ulohu na péarovy t-test.Ten je ve STATISTICE impletowan. Néteme datovy soubor
pneumatiky.sta. Pomoci N-P grafu a S-W testifiove normalitu rozdil (tj. normalitu
proménné Z).

Grafy — 2D Grafy — Normalni pra¥gdodobnostni grafy — Pramna Z — OK - odSkrtneme
Neurovat pamérnou pozici svazanych pozorovani — zaskrtneme &hapiVilkav test - OK.
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| Z: SW-W = 0,9124; p = 0,4522 | Pozorovany kvantil

Data Ize povaZovat za realizace ¥tbz normalniho rozlozeni.

1. zpisob: V Z&kladnich statistikach vybereme t-test, zawalérky. Zadadme nazvy obou
proménnych a ve vystupu se podivame na hodnotu testdud@iéoia a na p-hodnotu.

t-test pro zavislé vzorky (Tabulkal)
Oznag. rozdily jsou vyznamné na hlad. p <,05000

Primér |Sm.odch. [N| Rozdil |Sm.odch. t Y p
Proménna rozdilu
X 1,500000 0,489898
Y 1,416667 0,331160| 6 0,083333 0,194079 1,051758 5 0,341062

Protoze p-hodnota 0,341062 > 0,05, nezamitameatdnlvyznamnosti 0,05 hypotézu, ze
ok¢ predni pneumatiky se sjigj stejre rychle.
VSimnéme si je&t hodnoty testového kriteridy = 1,051758. Kriticky obor



W= (_ 0, =1 42 (n _1)> u <t1—a/2 (n _1)' °°) = (_ o, —1 0975(5)> u <t 0975(5)' °°) =
= (~ 0, - 25706 0 (25706 )
Protozet, 0 W, nezamitame na hladivyznamnosti 0,05 hypotézd, .

Priklad 3.: Bylo vylosovano 11 stejnstarych selat téhoZ plemene. Sesti z nich byla
piedepsana vykrmna dietal a zbylym pti vykrmna dietat. 2. Pimérné denni frastky
v Dg za dobu f roku jsou nasleduijici:

dieta¢. 1: 62, 54, 55, 60, 53, 58
dietac. 2: 52, 56, 49, 50, 51.

Testujte na hladihvyznamnosti 0,05 hypotézu, Ze
a) rozptyly hmotnostnichirastka selat pi obou vykrmnych dietach jsou shodné
b) ok vykrmné diety maji stejny vliv na hmotnostrfirpstky selat.

Navod: Nameiené pirastky @i prvni die€ povaZzujeme za realizace nahodnéhoiuyb

z rozloZeni se gdni hodnotoy; a rozptylenms:?, nangiené pirastky pi druhé diet
povaZzujeme za realizace ndhodnéhoiwylz rozloZeni se &dni hodnotow, a rozptylem
o.°, piicemZ tyto dva vybry jsou nezavislé. Neeme datovy soubor dve_diety.sta.
Nejprve pomoci N-P grafu a S-W testietimme normalitu 1. a 2. vu.

Grafy — 2D Grafy — Normalni pragdodobnostni grafy — Pramna X — OK - odSkrtheme
Neurovat piimérnou pozici svazanych pozorovani — zaskrtneme &hapiVilkav test — na
zéloZce Kategorizovany zapneme Kategorie X -€@itrpromennou - ID — OK — OK.
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ID:1 X: SW-W = 0,935; p = 0,6195 D12

ID: 2 X: SW-W =0,9031; p = 0,4272 Pozorovany kvantil

V obou gipadech |ze data povazovat za normdbelozena.
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Ad a) Testujeme hypotézuH—- = 1 proti alternatiy H;: —- # 1. K tomu slouzi F-test.
O, O,

Statistiky — Zakladni statistiky /tabulky — t-tesgzavislé, dle skupin — OK, Prémmé —
ZAavislé prominné X, Grupovaci pro#mna ID — OK.
Po kliknuti na tlaitko Vypocet dostaneme tabulku:



t-testy; grupovano: ID (dve_diety.sta)

Skup. 1: 1
Skup. 2: 2
Pramér Pramér t sv p Po¢.plat Pog.plat. Sm.odch. Sm.odch. F-pomér p
Proménna 1 2 1 2 1 2 Rozptyly Rozptyly
X 57,0000C  51,6000C 2,771222 9 0,02171C 6 5 3,57770¢ 2,701851  1,75342F  0,60634%

Vidime, Ze testova statistika pro test shody rdzpge realizuje hodnotou 1,7534,
odpovidajici p-hodnota je 0,6063, tedy na hladiyznamnosti 0,05 nezamitame hypotézu o
shod rozptyli.

Ad b) Testujeme hypotézuoHu; — e = 0 proti H: g —pe #0. K tomu slouZi dvouvydsovy
t-test.

1. zpisob: Z vySe uvedené vystupni tabulky plyne, Ze testtafistika pro test shody
strednich hodnot se realizuje hodnotou 2,7712epstupit volnosti je 9, odpovidajici p-
hodnota 0,0217, tedy hypotézu o shetiednich hodnot hmotnostnichifiistki selat i
dvou vykrmnych dietach zamitame na hl&dmznamnosti 0,05.

Tabulku jest doplnime krabicovymi diagramy. Na zalozce Detaagkrtneme krabicovy graf
a vybereme volbu Bmér/SmCh/1,96*SmCh.
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2. zpiasob: V Zakladnich statistikach a tabulkach vyfeme ptiméry (m, =57, m=51,6) a
smérodatné odchylky hmotnostnichiipistki pii obou dietach (s= 3,5777, 5= 2,7019).

Pak pouzijeme Testy rozdilr, %, ptiméry — OK — vybereme Rozdil mezi &wma ptiméry
(normalni rozdleni) — do pokika Prl napiSeme 57, do pdld SmOd1 napiSeme 3,5777, do
policka N1 napiSeme 6, do pika Pr2 napiSeme 51,6, do @&k SmOd2 napiSeme 2,7019,
do poltka N2 napiSeme 5 — Vypet. Dostaneme p-hodnotu 0,0217, tedy zamitame aulov
hypotézu na hladihvyznamnosti 0,05.
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Priklad 1.: U souboru nahodrvybranych pracovnikbyl zjistovan p@et vyrobenych
vyrobki za sménu pred provedenim modernizace vyrobni linky (¥ela X) a po provedeni
modernizace (velina Y). Zjis€né vysledky:

¢.prac.| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 100 11 12
X 143|151]139| 145| 149| 153 | 148| 146| 149| 142| 147| 140
Y 146 | 152| 144|144 | 151| 156| 153 | 147 | 146| 145| 147| 139

a) Vypaitéte piimérny paiet vyrobki pred modernizaci a po modernizaci:
mp =
my =

b) Na hladig vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, Zze moderniggicabni linky nengla vliv
na vykon pracovnik proti alternati¥, Ze modernizace vedla ke zvySeni vykonu pracavnik
Zapis nulové a alternativni hypotézy:

Nazev pouzitého testu:

Realizace testové statistiky:=

Patet stupit volnosti =

p-hodnota =

Rozhodnuti o nulové hypotéze:

c) Ukazte, Ze jsou spiny podminky pro pouziti zvoleného testu.

Priklad 2.: Odbkeratel dostava vypirka od dvou tiznych dodavatél ozng&me je A a B.
Béhem hodnoceni kvality vypitia se sleduje @et sepnuti, které vypitanese bez
poSkozeni. R testovani bylo pouzito 10 vypitaod firmy A a 8 vypinaa od firmy B. Byly
ziskany tyto vysledky:

Dodavatel A: 6238 7153 5389 5682 5903 6690 7309 8774389 4890
Dodavatel B: 6739 4968 5889 5678 5290 6738 60458667



a) Najdte ciselné charakteristiky gt sepnuti v obou skupinach (na 1 desetinné misto).
my =

Sl =

my =

SZ =

b) S-W testem posite na hladid vyznamnosti 0,05 normalitu rozlozeni¢po sepnuti v 1. a
2. skupirg.

Hodnota testové statistiky v 1. skupir

p-hodnota =

rozhodnuti o0 normalitv 1. skupi®:

Hodnota testové statistiky ve 2. skupir

p-hodnota =

rozhodnuti o normalitve 2. skupis:

¢) Na hladig vyznamnosti 0,1 testujte hypotézu, Zedhi hodnota pitu sepnuti v 1. a 2.
skupire se nelisi.
Zapis nulové a alternativni hypotézy:

Nazev pouzitého testu:

Hodnota testové statistiky pro test shodgdhich hodnot =
pocet stua volnosti =

p-hodnota =

rozhodnuti o nulové hypotéze:

Hodnota testové statistiky pro F- test shody rdZpty
pocty stupiu volnosti =

p-hodnota =

rozhodnuti o nulové hypotéze:

Priklad 3.: 12 osob uZivalo po ¢itou dobu potravinovy doptk na sniZzeni hmotnosti.
Rozdily hmotnosti fed a po uzivani dogu byly: -9 0 -9 -1 5 -8 -11 -11 1 -7 -124

a) Vypaitéte ¢iselné charakteristiky 12 hodnot.
m =
S =

b) Na hladig vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, Ze potravirsogirek je ne@inny.
Zapis nulové a alternativni hypotézy:

Nazev pouzitého testu:

Realizace testové statistiky:=

Patet stupit volnosti =

p-hodnota =

Rozhodnuti o nulové hypotéze:



