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Jednovybérovy Studentiv t-test o stredni hodnoté

Testovani pritomnosti soustavné chyby - Test sprdvnosti vysledki

= slouZi k porovnani stredni hodnoty p s konstantou (Hy: 1 = po)

= Pracujeme s jednim vybérovym souborem

= Aritmeticky prumér vysledkl série méreni (vybérového souboru)
je sprdvny, pokud jeho rozdil od skuteéné hodnoty u s urcitou
pravdépodobnosti (na zvolené hladiné vyznamnosti o) neni
statisticky vyznamny.

= Skutecnou hodnotu p obvykle nezndme a tedy ji nahrazujeme

konvenéné sprdavnou hodnotou (tzv. "analytické standardy",) nebo
analyzou vzorku se znamou koncentraci stanovované slozky.

= K testovani pouzivime smérodatnou odchylku - Studentiyv t-test
spravnosti vysledku (jeho analog pro maly pocet méreni (n < 10)
je Lorduv test)



Jednovybérovy Studentiv t-test o stfedni hodnoté

Formulujeme nulovou hypotézu

oboustranny test .. -, jednostranny test g .. <y
H,: x; #x, H,: x;,>x,

Spocteme testovaci kritérium
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Testovaci kritérium mda Studentovo rozdéleni s stupni volnosti v = n-1
Kritickou hodnotu stanovime jako prisludny kvantil Studentova rozdéleni
pro n-1 stupnii volnosti
pro oboustrannou variantu testu T,(1-a/2:n-1)
pro jednostrannou variantu testu Ty (1-o:n-1)
t srovndm s T pokud t ¢ Ty, pak Ho - pFijimdm, rozdil |%- p| je
zplisoben pouze ndhodnymi chybami a zji$tény vysledek je
sarc:’vn)’f. V opaéném pripadé je vysledek zatiZen soustavnou
chybou.



Jednovybérovy Studentiv t-test o stredni hodnoté

Realn?' priklad

Probéhlo “testovani analytickych laboratofi - EMP, LA-ICP MS. Mdame chemicky
homogenni sklo s deklarovanym chemickym slozenim, v laboratori provedeme 20 analyz
na rdznych mistech tohoto skla a spo¢teme primérné koncentrace jednotlivych oxidu.

Deklarovany obsah Al,O; ve skle je 13,52 hm.%

Viysledky laboratore poskytly primérny obsah Al,O; ve skle 13,31 hm.% a Sx 0,12
Otdzka je: lisi se tato hodnota statisticky vyznamné od hodnoty deklarované? Pracuje
nase laborator dobre? Pracujeme pri hladiné vyznamnosti o =0,05.

oboustranny test: _
Ho = naméreny obsah Al,O; se vyznamné nelisi od deklarovaného obsahu; X = n
H, = naméreny obsah se vyznamné lisi od deklarovaného; X z p

X
Spocteme testovaci kritérium t:\/gzu = 7,83
n

Testovaci kritérium ma Studentovo rozdéleni se stupni volnosti v= n-1

Kritickd hodnota - stanovime jako prislusny kvantil Studentova rozdéleni pro
n-1 stupnt volnosti T, (1-a/2;n-1) = +,(0,975; 19) = 2,09
t srovndm s T,: pokud 7,83 > 2,09; Bak Ho - nulovou hyxo’rézu zamitdm

Vlysledek je zatiZen soustavnou chybou - koncentrace Al,O; stanovené v
laboratorfi nejsou spravné.



Studentovo rozdéleni pravdépodobnosti pro 19 stupiii volnosti

—frekv fce

—distrib fce

2,093

kritickou hodnotu v pfipadé oboustranného testu

stanovim jako hodnotu kvantilu (1-a/2) studentova rozdéleni
pro pfislusny stupen volnosti

pro hladinu vyznamnosti 0,05 - tedy kvantil

Tk (kriticka hodnota) hodnota kvantilu ,,, pro v=19 je 2,093




Kritickou hodnotu zjistim a) ze statistickych tabulek

pro hladinu vyznamnosti 0,05 - tedy hodnotu kvantilu (1-0,05/2)

a poCet stupnill volnosti 19 (rozsah souboru = 20 mérent)

Kvantily t1.4/2 Studentova t rozdéleni pro dané stupné volnosti

St. volnosti
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12
13
14
15
16
17
18
19
20

0,80

1,376
1,061
0,978
0,941
0,920
0,906
0,896
0,889
0,883
0,879
0,876
0,873
0,870
0,868
0,866
0,865
0,863
0,862
0,861
0,860

0,8416

0,90

3,078
1,886
1,638
1533
1,476
1,440
1,415
1,397
1,383
1,372
1,363
1,356
1,350
1,345
1,341
1,337
1,333
1,330
1,328
1,325
1,2816

0,95

6,314
2,920
2,353
2,132
2,015
1,943
1,895
1,860
1,833
1,812
1,796
1,782
1,771
1,761
1,753
1,746
1,740
1,734
1,729
1,725
1,6448

0,975

12,706
4,303
3,182
2,776
2,571
2,447
2,365
2,306
2,262
2,228
2,201
2,179
2,160
2,145
2,131
2,120
2,110
2,101

2,086
1,9600

= n-1)

0,9875
25,452

6,205
4,176
3,495
3,163
2,969
2,841
2,752
2,685
2,634
2,593
2,560
2,533
2,510
2,490
2,473
2,458
2,445
2,433
2,423
2,2414

0,995

63,657
9,925
5,841
4,604
4,032
3,707
3,499
3,355
3,250
3,169
3,106
3,055
3,012
2,977
2,947
2,921
2,898
2,878
2,861
2,845

25758



Kritickou hodnotu zjistim b) v Excelu

Oboustranny test

Novéjsi verze MS Office - vice typl funkce TINV

= T.INV.2T (0.05;19) = 2,093 - zaddm hladinu vyznamnosti s niz
testuji a po€et stuphil volnosti

= T.INV (0.975;19) = 2,093 - stanovim hodnotu kvantilu 0,975
(tedy 1-a/2) pro dany pocet stuprit volnosti

Starsi verze MS Office -jen jeden typ funkce TINV

= TINV (0.05;19) = 2,093 - zaddm hladinu vyznamnosti s niz
testuji a pocet stupril volnosti



Testovani odlehlych hodnot

* Je nekterd hodnota souboru odlehld? (Mam ji ze
souboru vyradit a nepracovat s ni pri vypoctu dalsich
parametru). Napr. pritomnost nahodilé chyby v
analyzdch, nebo pfitomnost prvku ve vybérovem
souboru, ktery nepochdzi ze studovaneho zakladniho
souboru.

" Pro pouziti v analytické praxi k vylouceni odlehlych
vysledki za  predpokladu normality vybéru
nejvhodnéjsi Grubbstv test (pamme’rmckyﬂ

* Dale se pouZiva Dean- Dixontv test (neparametricky)
- univerzdlni, nejen pro vybéry s normalnim rozdélenim
pravdepodobnos’ru nebo neznam-li charakter rozdéleni



Grubbsuv test

= Pri fomto testu se vysledky seradi podle velikosti tak,
Ze Xy < X, ... < X,, testujeme nejmensi i nevétsi hodnotu

= Stanoveni nulové hypotézy - Ho: hodnota x; neni odlehla
Ho: hodnota x, neni odlehla

= Vypocet testovaciho kritéria:
pro dolni odlehlou hodnotu pro horni odlehlou hodnotu
X — X X —X
-]r| — | ']r” - n
S S

I - n

| n

| (X i ;)2

—

kde Sn je definovdno 3, = |- .

n je poCet méreni (do ¢etnosti 100)



Grubbsuv test

T

Stanoveni kritické hodnoty n___ @=005 =00l
Grubbsova rozdéleni ze y e e
statistickych tabulek Tk (o;n) 5 1,869 1,955
6 1,996 2,130
’ 7 2,093 2,265
Hodnota Tn a T1 se porovna 3 2172 2.374
s kritickou hodnotou Grubbsova ¢ 2,237 2,464
10 2,294 2,540

rozdéleni T, (o;h)

Je-li T; nebo T, < Tk, prijmeme nulovou hypotézu Ho,
hodnota neni odiehld

Je-li T; nebo T, >Tk, zamitneme nulovou hypotézu Ho,
testovanou hogf:no’ru povazujeme za odlehlou a
hodnotu vylouc¢ime ze souboru dat.



Dean-Dixonuv test

= Pri tomto testu se vysledky seradi podle velikosti tak,
Ze Xy < X, ... < X,, testujeme nejmensi i nevétsi hodnotu

= Stanoveni nulové hypotézy - Ho: hodnota x; neni odlehla
Ho: hodnota x,, neni odlehla

= Vypocet testovaciho kritéria:
pro dolni odlehlou hodnotu pro horni odlehlou hodnotu

xl o xl xl o xl Xn _Xn—l Xn _XH—I

Q| — — Q, = =

X, —X R X, — X R

n

kde R je variaéni rozpéti souboru dat

= Pouziti testu do ¢etnosti souboru n < 30



Dean-Dixontv test

Qq

o = 0,05 o= 0,01

0,941 0,988
0,765 0,889
0,642 0,760
0,560 0,698
0,507 0,637
0,468 0,590
0,437 0,555
0,412 0,527

Stanoveni kritické hodnoty
Dean-Dixonova rozdéleni ze
statistickych tabulek Qk (o;n)

¥ I = T R . Y OF . T Y P = |

]

Hodnota Q, a Q; se porovna
s kritickou hodnotou Dean-Dixonova
rozdéleni Q, (o;h)

Je-li Q. nebo Q, < Qk, prijmeme nulovou hypotézu Ho,
hOanTCI( neni o%reh% At u

Je-li Q; nebo Q, > Qk, zamitneme nulovou hypotézu
Ho, testovanou hodnotu povazujeme za odlehlou a
hodnotu vylou¢ime ze souboru dat.



Priklad testovani odlehlych hodnot; Dean-Dixonuv test

Mdme soubor 10 méreni. Ovérte, zda je nékterd hodnota odlehla:
2129 313333343535 36 39
Ho - hodnota 2,1 neni odlehla

Spoéteni testovaciho kritéria Q = X, =X _ X — X

X, — X, R
Ql1=(29-2,1)/(39-21)=0,8/1,8=0,444

Qk (a:n) = Qk (0,05;10) = 0,412

0,444 > 0,412 tedy Q1 > Qk, nulovou hypotézu zamitdme, hodnotu
povazujeme za odlehlou a ze souboru ji vylou¢ime

testujeme ddle pro novy soubor dat po odstranéni odlehlé hodnoty
29 313333343535 3639

Ho - hodnota 2,9 neni odlehla

Spocteni testovaciho kritéria

Q1=(3,1-2,9)/(3,9-29)=0,2/1=0,2

Qk (a;n) = Qk (0,05;9) = 0,437

0,2 < 0,437 tedy Q1 < Qk, nulovou hypotézu prijmeme, hodnotu
nepovazujeme za odlehlou



testujeme dadle zda je v souboru dat horni odlehla hodnota
29 313333343535 3639

Ho - hodnota 3,9 neni odlehla X —x

Spocteni testovaciho kritéria Q =—"—"=-"—"
X, — X, R

n

Qn =(3,9-3,6)/(39-29)=0,3/1=0,3
Qk (o:n) = Qk (0,05;9) = 0,437

0,3 < 0,437 tedy Qn < Qk, nulovou hypotézu prijmeme, hodnotu
nepovazujeme za odlehlou



