Pro stanovené stari metamorfdzy urci aritmeticky primér, median, smérodatnou odchylku, rozptyl.
Vytvor histogram stari metamorfdzy hornin - histogram absolutnich ¢etnosti, histogram kumulovanych absoli

Pti tvorbé histogramu stanov dolni hranice, horni hranice, stfedy interval( a poZadované Cetnostin, N, f, Fa

aritmeticky priimér
median
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stanoveni poctu a Sirky intervalu

min

max

var rozpéti

pravidla pro stanoveni poctu a Sirky ine
pocet int k

sirka int h
dohodneme se na poctu - 7



smérodatnd odchylka Ma (odhad smérodatné odchylky - vybérova smérodatn

2

rozptyl Ma (odhad rozptylu - vybérova rozptyl)



utnich Cetnosti, histogram relativnich cetnosti a histogram relativnich kumulovanych ¢etnosti
Itvor histogramy jako sloupcové grafy. Grafy patficné uprav a popis.

N n f F
absol kumul ¢etn | absol ¢etn n
countif countifs relat Cetn relat kumul cetn

rvalll
K=1+3,3logn 1)
k=Jn 2)
k=celd ¢ast (5*log n) 3)
0,05R < h < 0,08R 4)

"intervall

Sifku intervalu spo¢teme na zakladé zvoleného mnozstvi intervalll a variacniho rozpéti souboru



a odchylka)



Na profilu granatem z plastovych peridotitd byly stanoveny koncentrace U (ppm) pro posouzeni vlivu metasomatézy fluid
1) Utvor histogram (absolutnich ¢etnosti ) souboru dat. Posud, zda ma logaritmicko-normalini rozdéleni (vizualné).

2) Proved transformaci souboru dat s s lognormalnim rozdélenim (X) na soubor s normalnim rozdélenim (Y), vytvor pro tel
3) Spocti stfedni hodnotu obsahu U v granatu a miry variability pro soubor dat

3)

stfedni hodnoty a mira variability pro lognorm roz

coNO UL WN K

42
43
44
45
46
47

stfedni hodnota vhodna
mira variability vhodna

jestlize y = In(x) pak

X

lognormalni rozd.

x=e’

15.88
4.08
5.69

1.691

1.849

2.118

1.236

1.349
0.81

0.908
0.44

0.509

0.265

0.267

0.312

0.081

0.191

0.201

0.088
0.15

0.034

0.035

0.028

0.015

0.018
0.02

0.021

0.038

0.047

0.078

0.152

0.157

0.212

0.232

0.264

0.345
0.38

0.397

0.545

0.726

0.619

0.606

3.482

2.404

2.507

7.606

38.456

LN(X)

tvorba histc
2) normalni ro:

pro vypocet stieni hodnoty a smérodatné odchylky plati tedy tento vz



jiné vypocty stfednich hodnot pro lognorm roz

medidn vhodny
aritmeticky pramér nevhodny
geometricky priimér vhodny



y obohacenymi korovou komponentou. Utvof spojnicovy graf obsahu U v granatu.
ato novy histogram ( s pouzitim funkce histogram v analyze dat).
tvorba histogramu pomoci - data/analyza dat/ histogram (pou

1) lognormalni rozdéleni

)gramu pomoci - data/analyza dat/ histogram (pouziva sturgerssovo pravidlo pro poéet int., horni hranice 1. inter
zdéleni

tah mezi souborem XayY






1Ziva sturgerssovo pravidlo pro pocet int., horni hranice 1. intervalu je dana minimem souboru, horni hranice pos

'valu je dana minimem souboru, horni hranice posledniho intervalu je ddana maximem)






sledniho intervalu je dana maximem)



zadani

Pravdépodobnost, Ze ve vrtu bude zastiZzena sloj uhli mocnéjsi nez 40cm je 0,2.

Uhelna spolec¢nost provede 10 pokusnych vrta.

1) Spocti a utvor graf pro frekvencni a distribucni fci rozdéleni pravdépodobnosti.

2) Urci pravdépodobnost, Ze spolecnost narazi maximalné tfemi vrty na mocnou uhelnou sloj.
3) Urci pravdépodobnost, Ze spolecnost narazi minimalné tfemi vrty na mocnou uhelnou sloj.
4) Urc¢i zdkladni charakteristiky souboru, stfedni hodnotu a rozptyl

p=0,2
10 vrtl
X binom frekv| binom dist
max 3 D3
uspéch 3 a vice 1-D2

stredni hodnota
rozptyl



Byly stanovené koncentrace Zr (ppm) v rutilu (10 méreni).
Spoctéte interval spolehlivosti pro stfedni hodnotu a rozptyl (smérodatnou odchylku) zakladniho soubo
Pracujte s hladinou vyznamnosti 5%.

n Zr (ppm) interval spolehlivosti pro stfedni hodnotu
1 152 kritickd hodnota T.INV|
2 156
3 148 DH DH =x —
4 153
5 150 HH FH =1t +
6 156
7 140 interval spolehlivosti pro rozptyl (smérodatno
8 155
9 145 kritickd hodnota CHISC
10 148 kritickd hodnota CHISC
150.3 aritmeticky pramér DH DH = (n-1)s
5.186521 SMODCH.VYBER.S
26.9 VAR.S HH DH = (n-1)s
26.9

pro smérodatnou odchylku

DH

HH



ru.

u odchylku)

LINV(0,975;9)
LINV(0,025;9)
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Bylo provedeno 6 méfeni indexu lomu roztoku NaCl ve vodé pro koncentrace NaCl 2, 4, 6, 8 a

koncentrace index lomu
0 1.333
2 1.337
4 1.342
6 1.343
8 1.345
10 1.348
aritm. prmér (AVERAGEA)
kovariance (COVARIANCE.P)
rozptyl (VAR.P)
a smérnice primky parametry regresni funkce y=ax+k
b prusecik s osou y b=y-ax, kde za x a y dosadim aritm

korelace (CORREL)
koeficient determinace



10 % a pro destilovanou vodu. Teplota byla konstantni. Vysetfi zavislost indexu lomu na koncer

)
etické priméry pro soubor x a soubory



itraci NaCl v roztoku



Zareni gama je emitovano pfi prechodech atomového jadra mezi rliznymi energiovymi hladinami.

Energie byva v rozsahu 0,05 az 3MeV. P¥i prlichodu zafeni hmotou dochazi k jeho absorpci.

PFi méreni byla mezi zafi¢ a scintilacni detektor vkladana deska z olova o rizné tloustce a uréen pocet pu
a) VySetfi zavislost poc¢tu pulsli na detektoru v zavislosti na tloustce olovéné desky (vytvor bodovy graf a r
b) odhadni pocet pulst na scintilaénim detektoru pro toustku olovéné desky 3.5 mm (pro kontrolu pfidej b

Zaftic: 60Co (II. fotopik), materidl: olovo

|d [mm]

n [pocet pulzt] |RANK.AVG RANK.AVG

0
1.2
2.4

4.85
6.75
8.55
10.25
11.7
15.1
18.7
20.5

a)

2110
1609
1626
1231
1149
1071
1079
867
811
606
529

SR=1-
r- z grafu -
b)
x1

yl

62&

n€’ -



IIst ve fotopiku (v datech jiz je ode¢tené pozadi).

1ajdi vhodny regresni model) a spocti silu zavislosti
od do grafu)

In(n)

2
SR=1- 024,

> Spearmanl(v koeficient porfadové korelace
n 6 —1

odmocnina z koeficientu determinace (neni pofadovy), nutnost pohlidat znaménko + nebo -

interpoluji predpokladany pocet pulst na detektoru pro toustku olovéné desky 3.5 mm
35

dopodtu y pro x=3.5 mm, pouZziji funkci EXP z matematickych funkci



Pfi kalibraci titracni metody ke stanoveni krevniho cukru bylo provedeno 12 paralelnich analyz z jednot
Otestujte zda néktera hodnota neni odlehla (pfitomnost nahodné chyby)
Pracuj s hladinou vyznamnosti 0.05.

sefazena data

1 83 78
2 88 80
3 84 81
4 78 82
5 82 82
6 82 83
7 86 83
8 81 84
9 98 85
10 83 86
11 85 _ _ 88
12 80 lex—x, T,,:x”_x 98
S S
Grubbsilyv test [n B
pramér ‘I‘Z(X; _X)z
smodch kde S, = =l ;
zdola '
test krit 78 neni odlehla
krit hodnota (0,05;12) kritické hodnoty stanov
zhora
test krit 98 je odlehla
krit hodnota (0,05;12)
primeér2
smodch2
test krit 88 neni odlehla

krit hodnota (0,05;11)



10 vzorku s témito vysledky (mg %):

78
80
81
82
82
83
83
84
85
86
88

ze statistickych tabulek

Kritické hodnoty T, = Ty, Kritic
pro Grubbsuyv test Q1p
n =005 | a=0.01 n
3 1.412 1.414 3
4 1.689 1.723 4
5 1.869 1.955 5
6 1.996 2.130 6
7 2.093 2.265 7
8 2.172 2.374 8
9 2.237 2.464 9
10 2.294 2.540 10
11 2.343 2.606 11
12 2.387 2.663 12
13 2.426 2.714 13
14 2.461 2.759 14
15 2.493 2.800 15
16 2.523 2.837 16
17 2.551 2.871 17
18 2.577 2.903 18
19 2.600 2.932 19
20 2.623 2.959 20
21 2.644 2.984 21
22 2.664 3.008 22
23 2.683 3.030 23
24 2.701 3.051 24
25 2.717 3.071 25
26
27
28
29
30




-ké hodnoty Q,, =
pro Dean-Dixon(v

a=0.05|a=0.01
0.941 0.988
0.765 0.889
0.642 0.780
0.580 0.698
0.507 0.637
0.468 0.590
0.437 0.555
0.412 0.527
0.392 0.502
0.376 0.482
0.361 0.465
0.349 0.450
0.338 0.438
0.329 0.426
0.320 0.416
0.313 0.407
0.306 0.398
0.300 0.391
0.295 0.384
0.290 0.378
0.285 0.372
0.281 0.367
0.277 0.362
0.273 0.357
0.269 0.353
0.266 0.349
0.263 0.345
0.260 0.341




Probé&hl Round Robin - testovani analytickych laboratofi EMP. Kvalita analyz laboratofi byla testovana na
Deklarovany obsah Al203 ve skle je 13.52 hm. %.

V laboratofi bylo provedeno 20 analyz na raznych mistech tohoto skla. Aritmeticky primér téchto analyz je
Otestuj, zda se obsah Al203 stanoveny laboratofi lisi statisticky vyznamné od hodnoty deklarované (pfitol
Pracujte pfi hladiné vyznamnosti o = 0.05.

deklarovany obsah 13.52
priimérny naméfeny obsah 13.31
smérodatna odchylka 0.12

Ho: 13.31 =13.52

T —
testovaci kritérium [ = ﬂ \E
&

kriticka hodnota T.INV (zadat pfislusny kvantil a stupné volnost
T.INV.2T = TINV (zadat hladinu vyznamnosti a

nebo ze statistickych tabulek na listu krit hodn

7.8 je vétSi nez 2.9, Ho zamitam. Stanoveny obsah AI203 se statisticky vyznamné li§i od deklarovaného «



chemicky homogennim skle s deklarovanym chemickym sloZenim

3 13.31 hm. % a smérodatna odchylka 0.12.
mnost systematické chyby)? Pracuje laboratof dobfe?

i)
stupné volnosti)
studentovo rozdeleni

dbsahu.



Ve vzorcich pld v okoli arealu Spolany Neratovice byly na nékolika vybranych lokalitdch na pocatkt
PFi povodnich v roce 2002 byl areal Spolany Neratovice zatopen a byla realna hrozba zvySeni kontan
a) Otestujte, zda v dusledku povodné doslo ke zvySeni koncentrace PCBs v plidé. Bez pouziti funkci
b) Otestujte, zda v dusledku povodné doslo ke zvySeni koncentrace PCBs v pudé. Tentokrat s pouzit
Pracuj s hladinou vyznamnosti 5%

a) b)

Ho: nedoslo ke zvysSeni koncenti

Ha: doslo ke zvySeni koncentrac

V nasledujici tabulce jsou uvedené koncentrace PCBs (ng/g) ve vzorcich ptd Dvouvybéi
rok 2002 - X rok 2003 - Y Z 1. zadavam
suma PCBs suma PCBs di Dvouvybér:

lokalita 1 9.8 11.20 1.40

lokalita 2 36.2 53.10 16.90

lokalita 3 61.2 81.00 19.80

lokalita 4 40.6 47.00 6.40

lokalita 5 39.2 38.60 -0.60

lokalita 6 6.3 7.70 1.40

lokalita 7 41.6 31.70 -9.90

lokalita 8 15.5 17.10 1.60

lokalita 9 3.8 6.00 2.20

lokalita 10 8.9 6.60 -2.30

lokalita 11 9.6 8.80 -0.80

lokalita 12 90.8 99.20 8.40

lokalita 13 4.5 3.30 -1.20

lokalita 14 13.3 14.60 1.30 Ho plati, v ¢

lokalita 15 18.2 17.10 -1.10

lokalita 16 4.6 6.60 2.00

lokalita 17 11.9 12.80 0.90

aritmeticky primeér 24.47 27.20 2.73

SMODCH.VYBER.S 24.10 28.18 7.01

t-test parové hodnoty
Ho: Y=X, nedoslo ke zvySeni kor
doslo ke zvySeni kontaminace
(=2 /n
Sp
testovaci krit

krit h

Ho plati, v disledku zatopeni areal



1 roku 2002 stanovené obsahy PCBs.

ninace PCBs v okoli zavodu. Byla tedy provedena nova méfeni na stejnych lokalitach (méfeno na pocatku rc
v Analyze dat.

im funkci v Analyze dat.

‘ace prumér souboru X = pramér souboru Y (jednostranna varianta testu)
i , primérné koncentrace souboru Y > primérné koncentrace souboru X

‘'ovy parovy t-test na stfedni hodnotu (data/analyza - Analyza dat)
I soubor Y, jako 2. soubor X - tak aby testovaci kritérium bylo kladné €islo
ovy parovy t-test na stfedni hodnotu

Soubor 1 Soubor 2

aritmeticky priimér pro oba vybérové soubory
rozptyl

korela¢ni koeficient pro dva vybéry

pocet stupnu volnosti

testovaci kritérium funkce T.I kriticka hodnota pro jedno:
funkce TIN pozor - staré MS Office
krit hodn funkce T.INV (0.975;16)

funkce TIN staré MS Office

{usledku zatopeni arealu nedoslo ke zvySeni koncentrace

itaminace

u nedoslo ke zvySeni koncentrace



ku 2003).

strannou variantu testu- hodnota kvantilu studentova rozdéleni pro p = 0.95 a pro 16 stuprili volnosti

funkce T.INV.2T(0.05;16) kriticka hodnota studentova rozdéleni pro oboustrannou variantu testu- hodnota k»



santilu pro p = 0.975 a pro 16 stupnud volnosti



Na profilu eolickymi sedimenty bylo odebrano celkem 15 horninovych vzork(. 7 z téchto vzorkl predstavovalo
U téchto hodnin byly stanovené celohorninové analyzy véetné REE.

Ovérte, zda obsahy REE jsou ve slabé zpevnénych nekalcifikovanych sedimentech stejné jako v silnéji zpevnény
Predpokladame, Ze suma REE v sedimentech ma pfiblizné normalni rozdéleni.

Vyberte vhodny typ parametrickych testd, pracujte s hladinou vyznamnosti 5%.

¢islo vzorku sed nekalcifikované sed kalcifikované
1 150 1090
2 186 865
3 215 426
4 326 356
5 178 538
6 256 251
7 95 389
8 635
F test
pramér test krit
rozptyl krit hodn F.INV (0.975;

Obsahy REE v kalcifikovanych a nekalcifikovanych sedimentech se statisticky vyznamné lisi ano/ne



polohy malo zpevnénych piscitych sedimentl zpevnénych ¢astecné kiemitym a jilovitym tmelem. 8 z té

rch, kalcifikovanych sedimentech. Nebo zda se statisticky vyznamné lisi, a pti procesu kalcifikace doslo k

Ho: Sx°=Sy? (oboustranna varianta testu)
Ha: rozptyly se nerovnaji
Dvouvybérovy F-test pro rozptyl

7;6)

Ho: pramér REE nekalcif sed. = primér REE
Ha: rozptyly se nerovnaji

t-test s nerovnosti rozptyll

Dvouvybérovy t-test s nerovnosti rozptylQ




:chto vzorkU byly z poloh piscitych sediment(l vyraznéji zpevnénych s kalcitovym tmelem

vyrazné remobilizaci REE prvk.

Z kalcif sed. (oboustranna varianta testu)



V tabulce je uvedeny celkovy zisk bodl jednotlivych studenti ve tfech prabéznych testech (max. 60 bod).
a) nejprve ovér normalitu souboru (utvor histogram absolutnich experimentalnich a absolutnich o¢ekavany:
pracuj s hladinou vyznamnosti 1%.

a) ovéreni normality obou vybérovych soubor

2.roc¢nik hranice (véetné HH)
2. rocnik interval hranice 23 stred int Cetnost

1 24 1 24-29 29 26 5

2 27 2 30-35 35 32 5

3 28 3 36-41 41 38 6

4 28 4 42-47 47 44 10

5 29 5 48-53 53 50 5

6 30 6 54-59 59 56 8
7 31
8 34

9 35 2. rocnik - bodové zisky odpovidaji nor
10 35
11 36
12 37
13 37
14 38
15 39
16 39
17 42
18 43
19 43
20 43
21 44
22 44
23 45
24 46
25 47
26 47
27 48
28 50
29 51
30 51
31 53
32 55
33 55
34 56
35 56
36 57
37 58
38 58
39 59
43.02564

9.924038 smodch zakl soubor
101.0783 vybérovy rozptyl
smodch zakl soubor



vybérovy rozptyl

35 variacni rozpéti
6.250513
6.244998



ch ¢etnosti

pomoci Analyzy dat/hi

ocekavané cet

kumul relatrelat ¢etn absol ¢etn chi-kvadrat test zaddm do histogramu
TFidy Cetnost

29 5

35 5

41 6

47 10

53 5

Dalsi 8

test krit

krit hodnota CHISQ.INV(0.99;3)
malnimu rozdéleni pravdépodobnosti staré MS Office CHIINV(0.01;3)






stogram zjistim Cetnosti v jednotlivych intervalech

Histogram 2. ro¢nik

12
10

Dexperim ¢etnost

mocekavana Cetn

Cetnost - pocet studentt

o N MO

26 32 38 44 50 56

bodovy zisk




