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1 Testovani statistickych hypotéz

Pokud potiebujeme napt. ovéfit , jestli nahodny vybér byl proveden ze zakladniho souboru se
znamym parametrem, nebo jestli se charakteristiky ziskané z nékolika vybéra téhoz zakladniho
souboru navzajem vyrazné lii, pak provadime tzv. testy vyznamnosti statistickych hypotéz.

Obecnyv postup testovani statistickvch hypotéz:

* Formulace nulové hypotézy Hy a alternativni hypotézy H;
Nulova hypotéza Ho je predpoklad o existenci zdkladniho souboru S jistym parametrem 6.
Zavazna je v této souvislosti formulace tzv. alternativni hypotézy H; tj. hypotézy, kterou
pfijmeme, kdyz neplati nulovd hypotéza. Je rozhodujici pro uréeni jednostranné nebo
oboustranné kritické hodnoty testovaciho kriteria. Formulace hypotéz o nezndmém parametru @
muze byt:

1) Ho: ®= 6y, Hi: O =6y, pak ptichazi v uvahu oboustranny test, oboustranny test se
vymezuje tehdy, neexistuje-li diivod, pro¢ by testovaci statistika (testovaci kriterium) méla mit
bud’ jen kladné, nebo jen zdporné znaménko.

2) H:=6y, H :0>6,nebo Hy: ®= 6y, H;: O <6, pak Vv obou ptipadech
pouZzijeme jednostranny test.

* Volba hladiny vyznamnosti

* Volba testovaciho kritéria
Testovaci kritérium je zvolena funkce, obsahujici testovany vybérovy parametr. (Zvolenou
funkci miZe byt napt.: rozdéleni XZ, studentovo t-rozdé€leni, Fisherovo F-rozdéleni) Hladina
vyznamnosti « je pravdépodobnost, ze hodnota testovaciho kritéria ptekroc¢i urcitou kritickou
hodnotu. Prakticky se nejéastéji voli a = 0,05 nebo « = 0,01. Hodnoty testovaciho kriteria,
které se vyskytnou s pravdépodobnosti mensi neZ « se nazyvaji statisticky vyznamné.

* Urceni rozdéleni pravdépodobnosti testovaciho kritéria a vypocet kritickych
hodnot (oboustrannych nebo jednostrannych) pro hladinu vyznamnosti o

* Porovnat vypoctenou a kritickou hodnotu testovaciho kritéria a vyslovit zavér o
testované hypotéze Hy
Pfi testovani nulové hypotézy se mizeme dopustit dvou druhti chyb:

1) chyby prvniho druhu, tj. chyby, Ze zamitame nulovou hypotézu, ackoliv je ve skute¢nosti
spravna — pravdépodobnost padnuti kritické hodnoty testovaciho kriteria mimo obor
nulové hypotézy je rovna prave hladiné vyznamnosti o

2) chyby druhého druhu, tj. chyby, Ze nezamitame nulovou hypotézu, ackoliv je nespravna —
jeji pravdépodobnost oznacime S

O vzijemném vztahu obou druhG chyb plati, ze za neménénych podminek sniZzovani
pravdépodobnosti chyby jednoho druhu vede ke zvySovani pravdépodobnosti chyby druhého
druhu. Snahou je minimalizovat ob¢& chyby.
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V ptipadé, Ze pfijimame nulovou hypotézu:
Pravdépodobnost, Ze se vyvarujeme chyby 1. druhu, je (1— a). S touto pravdépodobnosti ¢inime
spravné rozhodnuti o ovéfované hypotéze.

V ptipadég, Ze pfijimame alternativni hypotézu:
Pravdépodobnost, ze se vyvarujeme chyby II. druhu, je (1— p ) S touto pravdépodobnosti ¢inime
spravné rozhodnuti o ovéfované hypotéze.

Zaroven pravdépodobnost (1— ,B) nazyvame Silou testu. Sila testu ukazuje nadé&ji, s jakou test
zjisti, ze testovana nulova hypotéza H, neplati a plati alternativni hypotéza H, .

Velikost sily testu je ovlivnéna rozsahem vybéru: ¢im vétsi je rozsah vybéru, tim vice informaci
o skutecnosti se vyuziva, a tim s vétsi pravdépodobnosti zamitneme neplatnou nulovou hypotézu
ve prospéch alternativni.

Znazornéni kritickych oblasti pro oboustranné testy.
O, ... prijato
O ... zamitnuto
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Vztah mezi chybou I. druhu « a ll. druhu g pro ptipad jednostranné hypotézy.
O, ... ptijato
O ... zamitnuto
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1.1 Ovérovani hypotézy o stredni hodnoté zakladniho souboru

s normalnim rozdélenim

Testujeme hypotézu, Ze nahodny vybér (ktery charakterizujeme vybérovym prumérem X) je
proveden ze zakladniho souboru (ktery je charakterizovany stiedni hodnotou E(X) =X).
Odlisime piipad, kdy zndme a nezndme zakladni stfedni chybu o:

a)

b)

Zname zakladni stiredni chybu ¢

Formulace nulové hypotézy: H, : E(x)= X

Nejcast&ji pouzivana formulace alternativni hypotézy: H, : E(x)#= X

Budeme tedy provadét oboustranny test, testovacim kriteriem bude:

tzﬁz‘X—Y‘:‘X—X‘_\/ﬁ
o o o

X

Veli¢ina t ma normalni rozdéleni. Pro hladinu vyznamnosti o najdeme z tabulek kritickou

hodnotu t,, .
2

V piipadée, ze:

t)t, ...zamitneme nulovou hypotézu na hladin€ vyznamnosti ¢ a pfijmeme alternativni
2
hypotézu
t(t, ... nezamitneme nulovou hypotézu na hladin€ vyznamnosti o
2

Nezname zakladni stiredni chybu ¢

V ptipadé, Ze nezndme o, nahradime ji vybérovou stfedni chybou:

m=1/—[vv] , kde v, =x—x;
n-1

Formulace nulové hypotézy: H, : E(X) =X

Nejcast&ji pouzivana formulace alternativni hypotézy: H, : E(x)#= X

Budeme opét provadét oboustranny test, testovacim kriteriem bude:

t:‘x—ﬂ:‘x—)ﬂ'\/ﬁ
m m

X
Veli¢ina t ma t-studentovo rozdéleni pro n'=n-1 stupnd volnosti. Pro hladinu

vyznamnosti & najdeme z tabulek pro oboustranny test ptimo kritickou hodnotu t, .
2

V ptipadé, Ze:

t)t, ...zamitneme nulovou hypotézu na hladin€ vyznamnosti ¢ a pfijmeme alternativni
2
hypotézu
t(t, ... nezamitneme nulovou hypotézu na hladiné vyznamnosti «
2
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1. Priklad:

Byl proveden ndhodny vybér o rozsahu n=25 ze zadkladniho souboru s normalnim rozdélenim
N (200;900). Posud'te, zda vybér svybérovym primérem X=220 odpovida vybéru
Z normalniho rozdéleni zakladniho souboru. Hladinu vyznamnosti volte:

a) a=0,05
b) & =0,01
Reseni:

Formulace nulové hypotézy: H, : E(x)=200

Nejéastéji pouzivana formulace alternativni hypotézy: H, : E(x)# 200

Budeme provadét oboustranny test, testovacim kriteriem bude:

t:M.\/ﬁ:M.\/ﬁ:g,gg
o 30

Z tabulek normalniho rozdéleni najdeme kritickou hodnotu pro:
a=0,05, n=25 hodnotu t, ... t; ,; =1,96
2

a=0,01, n=25 hodnotu t, ... t; 05 = 2,58
2

Porovnanim zjistime:

pii =005 ... t>t, ...3,33>1,96
2

pii =001 ... t>t, ...3,33>2,58

2

Vyslovime zdvér: zamitdme nulovou hypotézu H,: E(X)=200 a piijimame alternativni

hypotézu H,:E(x)#200. Tzn., Ze vybér nebyl proveden ze zakladniho souboru
N(200;900).

2. Priklad:

Byl proveden ndhodny vybér o rozsahu n=25 ze zakladniho vybéru, ktery ma normalni
rozdéleni a je charakterizovany zakladnim pramérem X =200 a odhadem zékladni stfedni
chyby m=34. Posudte, zda vybér svybérovym prumérem X=220 odpovida vybéru
Z normalniho rozdéleni zakladniho souboru. Hladinu vyznamnosti volte:

a) a=0,05
b) «=0,01
ReSeni:

Formulace nulové hypotézy: H, : E(X) =200

Nejcast&ji pouzivana formulace alternativni hypotézy: H, : E(x) = 200

Budeme provadét oboustranny test, testovacim kriteriem bude:

tz‘x_x‘,\/ﬁzw.\/ﬁ=2,g4
m 34

Z tabulek t-studentova rozdéleni najdeme kritickou hodnotu pro oboustranny test:
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a=0,05, n"=24 hodnotu t, ... t;,,; =2,06
2

a=0,01, n"=24 hodnotu t, ... t; =280
2

Porovnanim zjistime:

pii «=005 ... t>t, ...2,94>2,06
2

pii =001 ... t>t, ...2,94>2.80

2

Vyslovime zdvér: zamitdime nulovou hypotézu H,: E(X)= 200 a prijimame alternativni
hypotézu H;: E(X);t 200. Tzn., ze vybér nebyl proveden ze zakladniho vybéru

charakterizovaného zékladnim primérem X =200 a odhadem zikladni stfedni chyby
m=34.

3. Priklad (str. 180, Meloun, Militky):

Byl proveden nédhodny vybér n, =32 a n; =10 z rozsahlejsiho (zékladniho) vybéru n =156,
ktery byl charakterizovan primérem X =330,43 a odhadem zakladni stiedni chyby m=152.
Posud’te, zda nahodné vybéry n, =32 a ng =10 odpovidaji vybéru z rozsahlejsiho vybéru
n =156 . Hladinu vyznamnosti volte:

a) «=0,05

b) ¢ =0,01

Vybér n, =32 ze zakladniho vybéru:
328,99 329,75 331,62 333,08 333,61 331,25 328,42 330,63
332,17 330,15 331,28 330,92 329,36 329,62 329,61 329,17
330,39 333,47 330,59 330,52 329,49 329,01 331,63 330,64
330,85 326,06 329,92 330,66 328,57 331,45 331,54 332,20

Vybér ng =10 ze zékladniho vybéru:
328,99 329,75 331,62 333,08 330,61 331,35 328,42 330,63
332,17 330,15
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1.2 Ovérovani hypotézy o rozptylu v zakladnim souboru s normalnim
rozdélenim

Testujeme hypotézu, ze ndhodny vybér (charakterizovany vybérovou stiedni chybou m) je
proveden ze zakladniho souboru (charakterizovaného zakladni stiedni chybou o).
Podle formulace tlohy(alternativni hypotézy) se voli jednostranny nebo oboustranny test.

Formulace nulové hypotézy: H,:o =0,

Formulace alternativni hypotézy:

a) H,io#o, ...oboustranny test
b) H :o)o, ...pravostranny test
c) H :o(o, ...levostranny test

Testovacim kriteriem bude:

Zzn_zl-mz  kde m= |- YY)
o n-1

Z tabulek rozdéleni y* najdeme kritickou hodnotu pro:
a) pro oboustranny test rozdélime « na levou a pravou stranu grafu rozdéleni a z tabulek

odecteme kritické hodnoty na levé strané (dolni mez) »° , ana pravé stran& (horni mez) y?2
1-% a
2 2

b) pro levostranny test bude kritickd hodnota #, , na levé strané grafu rozdéleni

C) pro pravostranny test bude kritickd hodnota y> na pravé stran& grafu rozdéleni

Nulovou hypotézu budeme zamitat, kdvyz:

a) pii oboustranném testu y*( ;(12 , nebo ¥*) x>
2 2

b) pii levostranném testu y*(y7 . (zda se zmensil rozptyl)

C) pfi pravostranném testu y°) x> (zda se zvétsil rozptyl)

1. Priklad:

V ndhodném vybéru o rozsahu n =25 byla urcena vybérova stiedni chyba m =41. Posud’te, zda
se jedna o vybér ze zakladniho souboru se zakladni stfedni chybou o =30 na hladiné
vyznamnosti « =0,05.

Reseni:
Jedna se o oboustranné test.
Formulace nulové hypotézy: H,:o =30

Formulace alternativni hypotézy: H,: o #30 ...oboustranny test

Testovacim kriteriem bude:

2 N1 e o 23 g6g1-448
o 900

Z tabulek rozdéleni y* najdeme kritickou hodnotu:
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na levé strané (dolni mez) y° , = y24,:=12,4
L :
2
na pravé strané (horni mez) 2 = y¢ s =39,4
2
Vyslovime zavér k nulové hypotéze:
Ma platit: )(12 A x*(x% , ale neplati protoze 12,4 44,8(39,4 je y*) x>
2 2 2
Zamitame nulovou hypotézu a tvrdime, ze vybér neni proveden ze zadkladniho souboru se
zakladni stfedni chybou o =30.

2. Priklad:

Stroj pracuje srozptylem vyrobki, charakterizovanym zakladni stfedni chybou o =30. Po
havarii stroje byla provedena série n=25 vyrobku a zjisténa vybérova stifedni chyba m=41.
Posud’te, zda se po havarii zvétsil rozptyl vyrobka na hlading vyznamnosti « =0,05.

ReSeni:

Formulace nulové hypotézy bude stejna, jako v predchozim ptikladé€, ale s jinou alternativni
hypotézou:

Formulace nulové hypotézy: H,:o =30

Formulace alternativni hypotézy: H, : o) 30 ...pravostranny test

Testovacim kriteriem bude:

2=t e o 2% 16g1-a48
o 900

Z tabulek rozdéleni y* najdeme kritickou hodnotu:

na pravé stran& (horni mez) y2 = x5 45 = 36,4

Vyslovime zavér k nulové hypotéze:
Protoze je y°)y> ... 44,8) 36,4 zamitame nulovou hypotézu a tvrdime, Ze po havarii je rozptyl

vetsi, nez rozptyl vyplyvajici ze zékladni stfedni chyby o =30.
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1.3 Ovérovani hypotézy o rovnosti rozptyli dvou normalné
rozdélenych zakladnich souboru

Testujeme hypotézu, ze dva vyb&rové rozptyly m/ a m’? ze dvou vybéri o rozsahu n, a n,
odpovidaji rozptyliim ze dvou zékladnich soubort, pro které plati rovnost zakladnich stiednich
chyb, tedy o, = g,. Test se vétSinou pouziva jako oboustranny.

Testovacim kritériem je veli¢ina:

F:ﬂ2 ,kde m, = a m,= ad
m, n -1 n,-1

Tato veli¢ina ma F-rozdéleni s nj =n,—1 a n, =n, —1 stupni volnosti. Ve vzorci volime vzdy
m/Ym2. Z tabulek F-rozd&leni najdeme pro zvolenou hladinu vyznamnosti kritickou hodnotu

F, . Nulovou hypotézu zamitame pii F)F, .
2 2

1. Priklad:

Posud’te vyznamnost rozdilu mezi dvéma vybérovymi rozptyly a to: v prvém vybéru byla urcena
vybérova stfedni chyba m, =31 z n, =16 méfeni a ve druhém vybéru vybérova stiedni chyba
m, =21 z n, =11 méfeni. Hodnoceni provedte na hladin¢ vyznamnosti = 0,05.

ReSeni:
Jedna se o oboustranny test hypotézy.

Formulace nulové hypotézy: H,: o, =0,

Formulace alternativni hypotézy: H, : o, # o,

Testovacim kriteriem bude:

2
F-M 90 518
m, 441
Z tabulek F-rozdéleni najdeme pro o = 0,05 hodnotu F, :
2

F, =Foos =352 (n;=15n; =10)
2
Vyslovime zavér k nulové hypotéze:
Protoze F(F, tedy 218(3,52 nulovou hypotézu nezamitdme, tedy nezamitame ptedpoklad
2

rovnosti rozptylit obou zakladnich soubord.




Teorie chyb a vyrovndvaci polet

1.4 Ovéreni hypotézy o rovnosti strednich hodnot dvou normalné
rozdélenych zakladnich souboru

Testujeme hypotézu, ze dva vybéry s vybérovymi pruméry X, a X, Svybérovymi stiednimi
chybami m, a m, jsou vybéry ze dvou zakladnich souborl, pro které plati rovnost jejich
stiednich hodnot E(x), = E(x),. Test se v&tsinou pouziva jako oboustranny. Testovaci kriterium

volime podle toho, zda rozptyly zdkladnich soubort jsou, ¢i nejsou stejné. Musime tedy nejprve
provést test rozdilu mezi dvéma rozptyly podle ptedchoziho testu, kterym rozhodneme, zda:

a) oba rozptyly se vyznamné nelisi

b) oba rozptyly se vyznamné 1isi

V piipadé, Ze se:
a) oba rozptyly vyznamné nelisi, pouzijeme testovaci kriterium:

t= |X1—X2| W n -n,

Y, -2)-m? +(n, 1) -+,
VV|;

kde: m, =

n,-1
velicina t ma t-studentovo rozdéleni s (n,+n,—2) stupni volnosti. Z tabulek
t-studentova rozdéleni najdeme pro zvolenou hladinu vyznamnosti hodnotu t, . Nulovou
2
hypotézu budeme zamitat pii t)t,
2

b) oba rozptyly vyznamné lisi, pouzijeme testovaci kriterium:

'A% 'A%
|X1 | kde m, = L m,= 2
ml2 m22 n, -1 n, -1
= + £

n n

Vypoétenou hodnotu t porovname s hodnotou t_ , kterou uréime:
2

2
m m
t a.il_lr_t a.iz
' nivz n, N2, n,
a 2 2
T mom
nl n2

Hodnoty t , at  jsou kritické hodnoty odectené z tabulek t-studentova rozdéleni pro
ni»z 'sz

hladinu vyznamnosti « a stupné volnosti n; =n, -1 a n,=n,-1.
Nulovou hypotézu zamitame pfi t) t,

10
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1. Priklad:
Posud’te vyznamnost rozdilu mezi dvéma vybérovymi priméry na hladiné vyznamnosti

a =0,05. Prvni vybér o rozsahu n, =16 ma primér X, =225 a vybérovou stfedni chybu
m, =31, druhy vybér o rozsahu n, =11 ma primér X, =190 a vybérovou stiedni chybu
m, =21.

ReSeni:
Nejprve zhodnotime oba rozptyly:
Formulace nulové hypotézy: H,: o, =0,

Formulace alternativni hypotézy: H, : o, # o,

Testovacim kriteriem bude:

2
F-M 901 518
m, 441
Z tabulek F-rozdéleni najdeme pro « = 0,05 hodnotu F, :
2

a

2
Vyslovime zavér k nulové hypotéze:
Protoze F(F, tedy 218(3,52 nulovou hypotézu nezamitame, tedy nezamitame piedpoklad
2
rovnosti rozptyl obou zakladnich soubort, oba rozptyly se tedy vvznamné nelisi.

F, =F s =352 (n;=15n; =10)

Formulace nulové hypotézy: H, : E(x), = E(x),

Formulace alternativni hypotézy: H, : E(x), # E(x),

Testovacim kriteriem bude:

- % — - Jren =2 e 225190 giaioa. (1611

J(n, =1)-m? +(n, —1)-m2 n+n, 15.312 +10- 212 16+11

Z tabulek t-studentova rozdéleni najdeme pro « = 0,05 a (n, +n, —2) stupiid volnosti hodnotu:
t, =105 = 2,06

2

Vyslovime zavér k nulové hypotéze:

Z porovnani vychazi t)t, ciselné¢ 3,25)2,06, proto zamitdme nulovou hypotézu a tvrdime, Ze
2

hodnocené vybéry nejsou ze zakladnich souborti se stejnou stiedni hodnotou.

11

=3,25
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2. Piiklad:

Posud’te vyznamnost rozdilu mezi dvéma vybérovymi priméry na hladiné vyznamnosti
a =0,05. Prvni vybér o rozsahu n, =16 ma primér X, =215 a vybérovou stfedni chybu
m, =41, druhy vybér o rozsahu n, =11 ma primér X, =190 a vybérovou stfedni chybu
m, =21.

ReSeni:
Nejprve zhodnotime oba rozptyly:
Formulace nulové hypotézy: H,:o, =0,

Formulace alternativni hypotézy: H, : o, # o,

Testovacim kriteriem bude:

m; 1681
=—=—-=381
m, 441
Z tabulek F-rozdéleni najdeme pro « = 0,05 hodnotu F_ :
2

a

2
Vyslovime zavér k nulové hypotéze:
Protoze F)F, tedy 3,81)3,52 nulovou hypotézu zamitame, tedy zamitame ptedpoklad rovnosti
2
rozptylli obou zékladnich souborii, oba rozptyly se tedy vyznamné liSi.

F, =F s =352 (n;=15n; =10)

Formulace nulové hypotézy: H, : E(x), = E(x),

Formulace alternativni hypotézy: H, : E(x), # E(x),

Testovacim kriteriem bude:

‘- X —X|  [215-190 s
n n, 16 11

Z tabulek t-studentova rozdéleni najdeme kritické hodnoty:
ty005(N; =15) =213

t0as( =10) = 2,23

kritické hodnoty dosadime do vzorce pro vypocet t, :
2

2 m2
tn'g-ﬂﬂn,g-—z 213.&81+2’23.ﬂ1
= i, N 2y My — 16 11 -216
a m2 ma 1681 441 ’
2 714_72 it T
n n, 16 11

Vyslovime zavér k nulové hypotéze:
Z porovnani vychazi t(t, ciselné¢ 2,07(2,16, proto nezamitame nulovou hypotézu, tedy
2
nezamitame predpoklad, ze hodnocené vybéry jsou ze zakladnich soubort se stejnou stfedni
hodnotou.
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1.5 Ovérovani hypotézy o odlehlosti krajnich méreni ve vybéru
z normalniho rozdéleni

Testujeme hypotézu, ze vSechna méfeni patii do vybéru z normalniho rozdéleni. Pouzivaji se dva
typy testl:

1. typ testu:
V daném vyberovém souboru vypocitdme vybérovy primér X a stiedni opravu:
A
m,=,~— ,kde v,=x-1I
n

|, ...naméfené hodnoty

Vyhleddme opravu s maximalni absolutni velikosti.

Testovacim kriteriem bude veli¢ina:

\/

\

VeliCina K; ma rozd¢leni, pro které jsou kritick¢ hodnoty K, , a hladiny vyznamnosti
uvedeny v tabulce:

Tabulka kritickych hodnot K, ,

a\n 3 4 5 8 10 15 20 25
001 141 1,72 | 195 | 237 | 254 | 280 | 296 | 3,07
005 141 169 |187 |217 | 229 | 249 | 262 | 2,72
0,10 1141 164 | 1,79 | 204 | 215 233 | 245 | 254

Odlehlym métenim bude to méfeni, pro které bude platit:
K1> Kl,a

Toto méfeni vyloucime ze souboru méfeni a vypocitdme novy primeér, stiedni opravu a
postup budeme piipadné opakovat pro dalsi odlehld méfeni.

2. typ testu:
Vybérové hodnoty setadime podle velikosti |, <I, <---<| , vypocitime testovaci
kriterium z maximalni hodnoty rozdilu dvou sousednich hodnot na krajich sefazeného
vybéru:

I

-1 I, -1
K,=="—"1 nebo K,=2-1
In_ll

Veli¢ina K, ma rozd¢leni, pro které jsou kritické hodnoty K, , a hladiny vyznamnosti
uvedeny v tabulce:

13
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Tabulka kritickych hodnot K, ,

a\n 3 4 5 8 10 15 20 25 30
001 09 /089 0,78 059 | 053 044 039 036 034
005 /094 0,76 0,64 047 | 041 0,34 030 0,28 | 0,26
0,10 /0,89 0,68 |05 | 0440 | 0,35 0,28 | 0,25 | 0,23 | 0,22

Pokud pro méfeni |, I, (posledni nebo prvni) bude platit K,)K,  , takové méfeni
vylou¢ime a postup budeme opakovat pro ptipadna dalsi odlehld méteni.

1. Priklad:
Byl proveden soubor n=12 méreni: 83, 88, 84, 78, 82, 82, 86, 81, 98, 83, 85, 80. Hodnota 98
vzbuzuje podezieni, ze jde o chybu hrubou. Posud’te na hladin¢ vyznamnosti « =0,01, zda

hodnota 98 patii do dané¢ho vybéru.
ReSeni:

1. typ testu:
Vypocitdme vybérovy primér X a stfedni opravu:

X=M=84,2

m, = ,/—[‘"’] = 4,90
n

Vyhledame opravu s maximalni absolutni velikosti: |, =98
Testovacim kriteriem bude veli¢ina:

¢ bi| -1 _B42-08
m, m, 4,90
Z tabulky odecteme kritické hodnoty K, , pro n=12 a «=0,01:

K,, = 2,66

Protoze K,)K,, vyluCujeme hodnotu |, =98 ze souboru méfeni a vypocitime novy

=282

prumér a stiedni opravu a soubor znovu otestujeme.

2. typ testu:

Sefadime podle velikosti:
78, 80, 81, 82, 82, 83, 83, 84, 85, 86, 88, 98

Vypocitame testovaci kriterium:

l,-l,, 98-88 _05

K,=-" = =0,
I,—-1, 98-78
Z tabulky odecteme kritické hodnoty K, , pro n=12 a «=0,01:
K,, =048

Protoze K,)K, , vylu¢ujeme hodnotu Iy =98 ze souboru méfeni.
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1.6 Ovérovani hypotézy o skupinové systematické chybé

uvniti sSkupin a proménlivy ve skupinich navzajem. Podkladem bude stfedni chyba, vypoctena
Z oprav méfeni k dil¢im primérim ve skupinach proti stiedni chyb¢, vypoctené z oprav dil¢ich
praméru k celkovému pruméru.

Vypocteme:
o skupinové priméry X; (pocet prvki ve skupiné n;);j =1, 2, ..., k

@ opravy k dil¢im primérim vi; = x; —I; , 1 =12,...,n;

ij !
o celkovy primér X (celkovy pocet prvkia N = Z n;)
o opravy dil¢ich priméri k celkovému priméru V; = X —X;

stredni chyba vypoctena z oprav

L&,

_ 2 _ - 2§

F=  kde  my = k _1anVj -k dilcim priomérum ve skupindch
=1

dilcich prumerii k celkovéemu priimeéru

_N_kJ:1 i=
-1

!/

K0 P o, .
m2 — 1 . y2 Stredni chyba vypoctend z oprav
s
|

Tato veli¢ina ma F-rozdéleni s n; =k a n, =N -k stupni volnosti.

skupiny.

Priklad: ovérovani hypotézy o skupinové systematické chybé

Uhel byl na stanovisku zaméfen ve tfech riiznych dennich dobach ( rano, odpoledne a v noci )
v celkovém poctu N = 21 méfeni. Analyzou vysledkli rozhodnéte na hladiné vyznamnosti
a =0,05 , zda na méteni neplisobila refrakéni systematicka chyba. Vysledky méteni:

rano: 20, 24, 28, 24, 26, 21, 20, 29; n, =8;

odpoledne: 32, 33, 37, 31, 38, 35, 39; n,=7;

V noci: 38, 32, 39, 30, 32, 33; n, =6.
Reseni:

rozhodujici denni doba méfeni. Testujeme hypotézu o ndhodném rozdilu mezi stfednimi
chybami m, a m,, , tj. o nepusobeni refrakéni chyby.

skupinové priméry x; | | opravy k diléim pramériim v; [VV]
rano X1= 24 +4 |0 |-4|0 |-2 |+3 |+4 |-5 |86
odpoledne | x,= 35 +3 |+2 |2 |+4 |-3 |0 |4 58
vV noci X3= 34 -4 |42 |5 |+4 [+2 |+1 66
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Celkovy prameér: X = . %11=30,5
Stiedni chyby: V, =X X
/—/%
——znjvfzi {[8 305 24) )+ [7-(305-35) |+ s (305 34y ] |= 32 = 277
=15 3- 2
K
m; 1 Z ZV,J = 86+58+66) 210_117
rl i=1 18
2
Testovaci kritérium: F =m—'2 217 =237
m2 117

Z tabulek F-rozdéleni najdeme pro hladinu vyznamnosti « =0,05 a n; =2, n;, =18 kritickou
hodnotu F, =3,6. Protoze F ) F, , zamitneme nulovou hypotézu a soudime na pifitomnost
systematické refrakéni chyby zavislé na denni dobé.
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