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Skupina Testovdani obsahuje nasledujici moduly: Sila a rozsah vybéru, Testy a Kontingencni
tabulka.

Sila a rozsah vybéru
| Menu: | QCExpert | Testovani | Sila a rozsah vybéru |

Moduly ve skupiné Sila a rozsah vybéru pocitaji silu testu, rozsah vybéru a mezni rozdil
parametru a jeho odhadu za danych pifedpokladii pro normalni a binomické rozdéleni. Vstupnimi
parametry jsou vzdy pozadovana hladina vyznamnosti testu (riziko chyby I. druhu) o, typ testu
(jednostranny, nebo oboustranny) a teoreticka (o¢ekavand, pozadovand) hodnota parametru, kterym je
u normalniho rozdé€leni stfedni hodnota a u binomického pravdépodobnost. Dale je nutno definovat
vzdy dva z téchto tii idaji: Rozsah vybéru, pfedpokladana vybérova hodnota parametru a sila testu
1 - B. Tieti z téchto udajt se pak dopocita stiskem ptislusného tlacitka. Tento modul nepouziva zZadna
data z datového editoru.
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Obrazek 1 Pravdépodobnost chyby prvniho (o) a druhého () druhu

Obrazek 1 ilustruje vyznam chyby 1. a II. druhu. Symbolem Hy oznaé¢ime (jednoduchou)
hypotézu, kterou chceme testovat, tzv. nulova hypotéza, naptiklad shodu praméru s danou hodnotou.
Symbolem Ha pak ozna¢ujeme neplatnost, tzv. alternativni hypotéza. Vysledkem testu je zamitnuti ¢i
nezamitnuti hypotézy Ho, obvykle na zakladé¢ porovnani urcité hodnoty vypocitané z dat, tzv.
testa¢niho kritéria T, s teoretickou kritickou hodnotou T, pro toto kritérium. Tak u testovani shody
pruméru X S danou hodnotou p pouzivame Studentova t-testu, kdy testaénim kritériem je T = |[X — p|/S a
kriticka hodnota T, =t; 4»(N — 1) je 100(1-a)%ni kvantil Studentova rozd¢leni. Ktivky na pfedchozim
obrazku ilustruji hustoty testacniho kritéria pti platnosti Ho (g(t|Ho)) a pfi neplatnosti Hy, tedy platnosti
Ha (9(t|Ha)). Lze se dopustit dvou omylu:

Chyby I. druhu, kdy omylem zamitneme Hg, pfestoze ve skutecnosti Hy plati. To znamena, Ze
napiiklad testac¢ni kritérium T pro hypotézu Ho: (X = p) vyslo piili§ vysoké, nebot’ jsme k vypoctu
priméru a smérodatné odchylky vzacnou (nestastnou) ndhodou vybrali velmi neptizniva data, viz
Obrazek 2. Riziko této chyby, neboli hladina vyznamnosti testu se oznacuje o a mizeme si jej zadat,
obvykle se voli a = 0.05, tedy 5%.



Obrazek 2 Vznik chyby I. druhu, Ho je na zakladé 4 méfeni zamitnuta, ackoliv plati

Chyba Il.druhu. Podobné muize dojit k chybé II. druhu, kdy hypotéza ve skute¢nosti neplati, ale
méfeni pouzita k vypoctu T vedou naopak K pfijeti (nezamitnuti) Ho, viz Obrazek 3. Riziko chyby II.
druhu je obycejné v praxi méné dilezité. Je tedy zfejmé, Zze chceme-li mit nizka rizika o a B, musime
mit velky pocet méfeni, nebo musi byt zavér testu velmi ziejmy (napiiklad znacny rozdil mezi
méfenymi daty a p). Na druhé stran€, mame-1i malo dat a zavér testu neni zfejmy a navic pozadujeme
nizké riziko o, musime se spokojit s vysokym rizikem B, tedy nizkou silou testu 1 — . VSechny testy
maji jednostrannou a oboustrannou variantu, kterou je mozné zvolit. Pfi oboustranné varianté
testujeme, zda hodnota (pruméf dat, resp. podil ¢etnosti) vypocitana z dat je rizna od jiné hodnoty bez
ohledu na to, zda ,rizna*“ znamend vétSi nebo mensi. Pfi jednostranné varianté testujeme, zda
naméfend hodnota je vétsi, nez vypocitana, ¢i nikoliv. Jednostrannd varianta testuje vzdy pouze X > pu
jednovybérovych, resp. X2 >X; u dvouvybérovych testi pro normalni rozd€leni a Pa>Py u
jednovybérovych, resp. P, > P; u dvouvybérovych testd pro binomické rozdé€leni.

K vypoctu téchto podminek za zadanych ptedpokladi slouzi modul Sila a rozsah vybéru.

Obrazek 3 Vznik chyby I1. druhu, Hy je na zakladé 4 méfeni piijata, ackoliv neplati

Tento modul odpovidé tedy na tii druhy zékladnich otdzek:
e Kolik dat by bylo nejméné zapotiebi, aby se prokazal zadany rozdil mezi skutecnou a z dat
odhadnutou stfedni hodnotou pfi zadané pradépodobnosti chyb I. a II. druhu a, B;
e Jaky je nejmensi rozdil mezi skute¢nou a z dat odhadnutou stfedni hodnotou, ktery by bylo
mozné prokazat na zaklad¢ daného poctu dat a dané pradépodobnosti chyb I. a II. druhu a, B;
e Jaka by byla sila testu 1 — B, ktery ma prokazat rozdil mezi zadanou skute¢nou a z dat
odhadnutou stfedni hodnotou pfi daném poctu dat a dané chybé 1. druhu a;

Normalni rozdéleni, 1 vybér
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Tento modul poéita parametry pro testovani shody aritmetického praiméru s danou konstantou.

Parametry

V dialogovém okné se musi zadat pozadovana hladina vyznamnosti testu a, testovana stredni
hodnota p a predpokladand smérodatna odchylka dat . Je mozZzno zvolit typ testu vyb&rem varianty
Jednostranny nebo Oboustranny. Dale je tfeba vyplnit libovolné dvé hodnoty v polich Rozsah vybéru
N, Priimeér vybéru X a Sila testu 1 — . U pole, které chceme dopocitat stiskneme piislusné tlacitko.
Posledni vypocitana hodnota se oznaci ¢ervenym rameckem. Po vypoctu se okno nezavie ani se nic
nezapisuje do protokolu a je mozné provést dalsi vypocet. Tlacitkem Vystup do protokolu se posledni
vypocet zapiSe do protokolu a okno zlstane oteviené. Tlacitkem Zavrit se okno zavie bez zapisu do
protokolu.

Sila testu se d& vypocitat ze zadnych hodnot N, p, X, 6, a podle vztahu

(o3 O
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minimalni pocet potfebnych dat je dan vztahem



N = {(U(Zl_a/z +Z, ))/|,u— X |}2 ’

pricemz Z, je a-kvantil normalniho rozdé€leni a @ distribu¢ni funkce norméalniho rozdéleni. Nezndma
hodnota X (primér vybéru) se da vypocitat iterativng.

Sila a rozsah v¥béru - Mormalni rozdéleni 1 wybé 5[
Nézew Glohy ; ITest méfent
Hladina wiznamnost 0.05 Typtesty | Oboustranng j

Stiedni hodnota

Smérodatna odchylka IEI'4

[ Fiozsah vpbéni | |1 255177638 |

Priimér vibén | |5.2
Sila testuy | ID.S

Obrazek 4 Dialogovy panel Sila a rozsah vybéru, Normalni rozdéleni 1 vybér
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X Zaviit |
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Priklad

Ptedpoklédand, resp. pozadovana stiedni hodnota né¢jaké veli¢iny mé byt p=5. Mame za tkol
zjistit na zaklad¢ budouci série méfeni, zda se skutecnd nelisi od 5 o vice, nez dvé¢ desetiny na
libovolnou stranu. Otazkou je kolik (nakladnych) méfeni k tomu budeme potiebovat. Riziko chyby 1.
druhu chceme mit o = 0.05 = 5%, coz je obvykla hodnota a riziko chyby II. druhu B chceme mit 20%.
Ze zkuSenosti predpokladame smérodatnou odchylku méfeni kolem 0=0.4. Zadame tedy Hladinu
vyznamnosti 0.05, Stiedni hodnotu 5, Smérodatnou odchylku 0.4. Protoze ndm vadi odchylka od 5 na
ob¢ strany, zadame Typ testu Oboustranny. Do pole Primér vybéru zadame mezni kladnou hodnotu
5.2 a do pole Sila testu zadame 0.8 = 1 — . Nakonec tla¢itkem Rozsah vybéru vypocitame kolik dat
budeme potiebovat k potvrzeni, ¢i zamitnuti hypotézy o odchylce od 5. Obrazek 4 ukazuje, Ze dat je

tteba nejméné 32.

Protokol

Rozsah vybéru a sila
Normalni rozd., 1 vybér

Vypocet rozsahu vybéru

Uvadi, ktery parametr byl pocitan

Nézev ulohy

Nézev Ulohy z dialogového okna

Hladina vyznamnosti

Zadand hladina vyznamnosti testu

Stfedni hodnota M

Zadana stfedni hodnota p

Predpokladany primér X

Zadany nebo vypocteny aritmeticky primér vybéru.

Typ testu

Zadany typ testu: jednostranny nebo oboustranny.

Nulova hypotéza Hy

X=M

Alternativni hypotéza Ha

X <> M v ptipadé oboustranného testu, X > M v ptipadé
jednostranného testu. Vzdy se pocita piipad X > u.

Smérodatna odchylka

Zadana ptredpokladand smérodatnd odchylka dat.

Rozsah vybéru

je tfeba vzdy zaokrouhlit nahoru.

Zaokrouhleny rozsah

Rozsah zaokrouhleny nahoru, aby byla zajiSténa pozadovana rizika.

Sila testu

Vypocitana nebo zadana sila testu.

Zadany nebo vypocitany rozsah vybéru, neboli pocet dat. Necelé ¢islo




Normalni rozdéleni, 2 vybéry
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Tento modul pocita parametry pro testovani shody dvou aritmetickych priméra.

Parametry

V dialogovém okné se musi zadat pozadovana hladina vyznamnosti testu a, primér prvniho
vybéru Xi, primér druhého vybéru X, a piredpokladané smérodatné odchylky obou vybéri. Maji-li se
vypocitat rozsahy vybéru, je mozné zadat pomér rozsahu druhého a prvniho vybéru. Je mozno zvolit
typ testu vybérem varianty Jednostranny nebo Oboustranny. Dale je tfeba vyplnit libovolné dvé
hodnoty ve dvojici poli Rozsah vybéru N1 a N2, a v polich Priimér vybéru X a Sila testu 1 — . U pole,
které chceme dopocitat stiskneme pfislusné tlacitko. Hodnota Pomér rozsahi N2/N1 se bere v tivahu
pouze pi1 vypoctu rozsahu vybéru. Pocita-li se primér 2. vybéru, nebo sila testu, je mozno do poli
Rozsah vybéru N1 a N2 zadat libovolné hodnoty. Posledni vypocitana hodnota se oznaci ¢ervenym
rameckem. Po vypocCtu se okno nezavie ani se nic nezapisuje do protokolu a je mozné provést dalsi
vypocet. Tlacitkem Vystup do protokolu se posledni vypocet zapiSe do protokolu a okno zlstane
oteviené. TlaCitkem Zavrit se okno zavie bez zapisu do protokolu.

Minimalni pocty pottebnych dat (rozsah vybérti N; a N,) jsou dany vztahy

N. = (72+6—22 (Zl—a/2+zl—ﬂ)
! Lok X, = X,

N, =kN,

kde k je zadany pomé&r N2/N1, Z, je a-kvantil normalniho rozdé¢leni.
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Obrazek 5 Dialogovy panel Sila a rozsah vybéru, Normalni rozdéleni 2 vybéry

Poznamka

Ackoliv je celkovy rozsah N; + N, nejmensi pii N; = Ny, tedy poméru No/N; = 1, miize byt
vyhodné zadanim poméru vybérli zmensit jeden rozsah na ukor zvétSeni druhého, naptiklad tehdy,
kdyz je ziskéani dat jednoho vybéru nakladnéjsi, nez u vybéru druhého.

Protokol

Rozsah vybéru a sila
Normalni rozd., 2 vybéry
Vypocet minimalniho rozdilu | Uvadi, ktery parametr byl pocitan.

Nézev ulohy : Nézev ulohy z dialogového okna.




Hladina vyznamnosti

Zadana hladina vyznamnosti testu.

Predpokladany primér X1

Zadany primér prvniho vybéru.

Predpokladany primér X2

Zadany, nebo vypocteny prumér druhého vybéru.

Typ testu Zadany typ testu: jednostranny nebo oboustranny.
Nulova hypotéza HO X1 =X2
Alternativni hypotéza HA X1 <> X2 v piipadé oboustranného testu, X1 < X2 v ptipade

jednostranného testu. Vzdy se pocita ptipad X; < X,.

Smeérodatna odchylka 1

Zadana predpokladana smérodatna odchylka 1. vybéru.

Smérodatna odchylka 2

Zadana ptredpokladand smérodatnd odchylka 2. vybéru.

Pomér vybéra N2/N1

Zadany pozadovany pomér rozsahu vybéru v ptipadé vypoctu
rozsahu.

Rozsah vybéra N1, N2

Zadany nebo vypocitany rozsah vybéru, neboli pocet dat 1. a 2.
vybéru. Necelé Cislo je tfeba vzdy zaokrouhlit nahoru.

Zaokrouhlené rozsahy

Rozsahy zaokrouhlené nahoru, aby byla zajiSténa pozadovana rizika.

Sila testu

Vypocitana nebo zadana sila testu.

Binomické rozdéleni, 1 vybér

| Menu: | QCExpert | Testovéni

| Sila a rozsah vybéru | Binomické rozdéleni, 1 vybér |

Tento modul pocita parametry pro testovani shody relativni ¢etnosti jevu, tedy poméru vyskyta
k celkovému poctu ptipadi (polozka Pomér) se zadanou pravdépodobnosti tohoto jevu (polozka

Testovany pomeér).

Parametry

V dialogovém okné se musi zadat pozadovana hladina vyznamnosti testu a, testovanou hodnotu
poméru Po a predpokladany pomér spocitany z dat. Je moZno zvolit typ testu vybérem varianty
Jednostranny nebo Oboustranny. Dale je tfeba vyplnit libovolné dvé hodnoty v polich Rozsah vybéru
N, Pomer P a Sila testu 1 — B. U pole, které chceme dopocitat stiskneme ptislusné tlacitko. Posledni
vypocitana hodnota se oznaci ¢ervenym rameckem. Po vypoctu se okno nezavie ani se nic nezapisuje
do protokolu a je moZné provést dal§i vypocet. Tlacitkem Vystup do protokolu se posledni vypocet
zapiSe do protokolu a okno zistane oteviené. Tlacitkem Zavrit se okno zavie bez zapisu do protokolu.

&ila a rozsah vybéru - Binomické rozdéleni 1 vyb ﬂ
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Obrazek 6 Dialogovy panel Sila a rozsah vybéru, Binomické rozdéleni 1 vybér

Pottebny rozsah vybéru N je dan vztahem

2
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kde Z, je a-kvantil normalniho rozdé€leni. Pfi vypoctu se vyuziva aproximace normalnim rozdélenim,
ktera je dostatecné spolehliva pti NP(1 — P) > 5. Druhy ¢len v rovnici ptedstavuje korekci na ndhradu
diskrétniho rozdéleni spojitym.

Priklad

Podle naseho nazoru by méla rostlinna populace produkovat 50% semen s vlastnosti A a 50%
semen s vlastnosti B. Podle konkurenc¢ni teorie je tento pomér 40 : 60. Chceme pracovat na hladiné
a = 0.01 a s pravdépodobnosti chyby II. druhu § = 0.05 a chceme znat pocet ndhodné vybranych
semen, které bude tfeba vysetfit, abychom za téchto podminek mohli potvrdit nebo vyvratit nasi
domnénku. Oznacime P podil semen s vlastnosti B. Zaddme hladinu vyznamnosti 0.01, testovany
pomér 0.5. Protoze nepfipoustime moznost poméru P<0.5, staci testovat zda neni P>0.5, zvolime tedy
Typ testu Jednostranny. Pak zadame Pomer P 0.6 a pozadovanou Silu testu 1-B, 0.95. Tlacitkem
Rozsah vybéru ziskame potfebny pocet dat N = 408. Pti méné ptisnych pozadavcich na ,,neomylnost*
testu, napt. pti typickych hodnotach a = 0.05 a § = 0.2 by nutny rozsah souboru vysel pouze 173.

Protokol

Rozsah vybéru a sila
Binomické rozd., 1 vybér

Vypocet sily testu

Uvadi, ktery parametr byl pocitan.

Néazev ulohy :

Nazev tlohy z dialogového okna.

Hladina vyznamnosti

Zadand hladina vyznamnosti testu.

Testovany pomér Py

Zadany testovany pomé&r Py.

Predpoklddany pomér Pa

Zadany ptedpokladany pomér Py.

Typ testu

Zadany typ testu: jednostranny nebo oboustranny.

Nulova hypotéza Hy

PO=PA

Alternativni hypotéza Ha

PO <> PA v piipadé oboustranného testu, PO < PA v ptipadé
jednostranného testu. VZdy se pocitd ptipad Pg < Pa.

Rozsah vybéru

Zadany nebo vypocitany rozsah vybéru, neboli pocet dat. Necelé Cislo
je tieba vzdy zaokrouhlit nahoru.

Sila testu

Vypocitand nebo zadan4 sila testu.

Binomické rozdéleni, 2 vybéry
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Tento modul pocita parametry pro testovani shody dvou relativnich Cetnosti jevu, tedy poméru
vyskyti X k celkovému poctu ptipadit N prvniho a druhého souboru (polozka Pomeér X1/NI a Pomeér

X2IN2).

Parametry

V dialogovém okné se musi zadat pozadovand hladina vyznamnosti testu a, predpoklddanou
hodnotu poméru P; = X;/N; prvniho vybéru a piedpokladanou hodnotu poméru P, = X/N, druhého
vybéru. Je mozno zvolit typ testu vybérem varianty Jednostranny nebo Oboustranny. Dale je tfeba
vyplnit libovolné dvé hodnoty ve dvojici poli Rozsah vybéru N, a v polich Pomer X2/N2 a Sila testu
1 - B. U pole, které chceme dopocitat pak stiskneme ptislusné tlacitko. Posledni vypocitana hodnota se
oznac¢i ¢ervenym rameckem. Po vypoctu se okno nezavie ani se nic nezapisuje do protokolu a je
mozné provést dalsi vypocet. Tlacitkem Vystup do protokolu se posledni vypocet zapiSe do protokolu a
okno zlstane oteviené. Tlacitkem Zavrit se okno zavie bez zapisu do protokolu.

Rozsahy vybéru N; a N, jsou dany vztahem




k 1-al2 k+1

\/Pl(l—Pl)+P2 (1k— Pz)zl_ﬁ +\/|5(1— 5)+1lz
+
P, P k[P, =R

Korekce N; na spojitou aproximaci je obsazena ve druhém ¢lenu vyrazu.

p_Rtkh o o N
zde 1+k k je zadany pomér rozsahii vybéru, k = N2/Ny, takze N = k Nj.
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Obrazek 7 Dialogovy panel Sila a rozsah vybéru, Binomické rozdéleni 2 vybéry

Protokol

Rozsah vybéru a sila
Binomické rozd., 2 vybéry

Vypocet rozsahu vybéri Uvadi, ktery parametr byl pocitan.
Nézev ulohy : Nézev ulohy z dialogového okna.
Hladina vyznamnosti Zadana hladina vyznamnosti testu.

Predpokladany pomér P1 Zadany pomér prvniho vybéru P;.

Predpokladany pomér P2 Zadany pomér druhého vybéru P.

Typ testu Zadany typ testu: jednostranny nebo oboustranny.

Nulova hypotéza HO P1=P2

Alternativni hypotéza HA P1 <> P2 v ptipad¢ oboustranného testu, P1 < P2 v ptipadé
jednostranného testu. VZdy se pocitd ptipad P1 < P..

Pomér rozsahti N2/N1 Zadany pozadovany pomér rozsahu vybéru v ptipad€ vypoctu rozsahu.

Rozsah vybéra N1, N2 Zadany nebo vypocitany rozsah vybéru, neboli pocet dat 1. a 2. vybéru.
Necelé ¢islo je tieba vzdy zaokrouhlit nahoru.

Zaokrouhlené rozsahy Rozsahy zaokrouhlené nahoru, aby byla zajisténa pozadovana rizika.

Sila testu Vypocitana nebo zadan4 sila testu.

Testy

Skupina Testy provadi statistické testovani shody pro jednovybérové a dvouvybérové
binomické a normalni rozdéleni, pro multinomické rozdé€leni a pro kontingen¢ni tabulky. Pfi testovani




se zde vychazi z experimentalnich dat, pfipadné ze znamych statistik jako aritmeticky primér a
smérodatna odchylka.

Binomicky test, 1 vybér
| Menu: | QCExpert | Testovani | Testy | Binomicky test, 1 vybér |

Tento modul testuje hypotézu Ho, zda pozorovany pocet X vyskyti jevu A vcelkem N
ptipadech odpovidéa piedpokladané pravdépodobnosti vyskytu tohoto jevu P. Pouziva se standardniho
chi-kvadrat testu. Za piedpokladu, Ze skute¢na (nam principialné neznama) pravdépodobnost Pa
vyskytu jevu A je rovna piedpokladané pravdépodobnosti P, byla by limitné pro N—ow
pravdépodobnost P rovna zjisténému poméru X/N. Testuje se tedy, zda experiment vyvraci tento
predpoklad, ¢i nikoliv. Je dobré mit na paméti, Ze nezamitnuti shody neznamena jest¢ automaticky, ze
P = Pa. Ve skutecnosti to vétSinou znamend, ze na zamitnuti Hy prosté neni dost dat. Prakticky Ize
vsak Casto povazovat nezamitnuti za ,,potvrzeni‘ Ho, ¢i alespon za prokazani, ze rozdil mezi P, a P je
zanedbatelny.

Parametry

Tento modul nepouzivd zddné data z datového editoru. Do dialogového okna se zadd nazev
ulohy, pozadovana hladina vyznamnosti, pfedpokladana Pravdépodobnost P, pocet N uskutecnénych
pokust v nichz mohl nastat jev A a Pocet vyskytu X, pti nichZ tento jev skute¢né nastal. Po stisku
tlacitka Provést test se zobrazi v poli Zdvér vysledek testu ve slovni formulaci: Shoda poméra se
zamita, resp. nezamita. V pravé ¢asti dialogového okna se zobrazi rovnéz vypocitana statistika xz,
Kriticka hodnota, nad kterou se Hy zamitne a P-hodnota. Je-li p-hodnota mensi, nez zadana hladina
vyznamnosti o, shoda pomérd se zamitne. Pro nizké pocty vyskyti a nizké pravdépodobnosti XP <5 je
tento test nespolehlivy. Tladitkem Vystup do protokolu se vysledek testu zapiSe do protokolu, stiskem
tlacitka Zavrit se okno uzavie. Pro testovani se pouziva xz test zaloZzeny na testovaci statistice C, ktera
ma asymptoticky rozdéleni xz(l).

(X =NPY’

Tato statistika se porovna s kritickym kvantilem yuy (1—a). Je-li C v&tsi, nez kriticky kvantil,
hypotéza o shod¢ pravdépodobnosti se zamitne.

Binomicky test 1 vybér 1[
Nézew dlohy ; IPravdepodohnosti
HO: Priwpskyptu) = P

Hladina wyznamnost 0.05 Ha: Prlwiskytu) <> P
Pravdépodobrost P 0.0s5 Chi2 statistika |4.BS1 32035223411
Potet pokusti N [1651 Kitické hodnota |- 95996999962641
Podet wiskyti X |41 P-hadnata |1 .35325853189383

Provést test | | o gstup do protokolu I
T IShoda pomérd se zamita P Napovéda | XK Zaviit |

Obrazek 8 Dialogovy panel pro Binomicky test - 1 vybér

Piiklad

Viz téz ptiklad v odst. 0. Pfi nahodném dopadu na stil ztstane prazdna krabicka od sirek lezet
na své nejvetsi sténé (A), stiedni sténe (B), nebo nejmensi sténé (C). Na zdkladé experimentu chceme
testovat hypotézu Hop, ze pravdépodobnost, ze krabicka zlstane lezet na sténé¢ C je 0.05, tedy 5%.
Pfitom ze 1651 zkuSebnich hodu zistala krabicka na sténé¢ C lezet v 41 piipadech. Test chceme
provadét na hladin€ vyznamnosti 5%.



V poli Hladina vyznamnosti zadame 0.05, v poli Pravdépodobnost piedpokladany podil
vyskytu 0.05 (shoda téchto dvou hodnot je Cisté nahodna). V poli Pocet pokusit zadame 1651 a Pocet
vyskytit 41. Po stisku tlacitka Provést test zjistime, ze experimentalni vysledky vyvraceji na hladiné

vyznamnosti a = 0.05 nas predpoklad 5% pravdépodobnosti jevu , krabic¢ka stoji na stén¢ C*.

Protokol

Binomicky test shody, 1 vybér

Nazev modulu.

Nézev tlohy : Nézev tlohy z dialogového okna.
Celkovy rozsah Pocet pokust N.
Pocet vyskytt Pocet X pozorovanych vyskytl jevu A.

Vybérova pravdépodobnost X/N

Vypocitany podil X/N.

Testovana pravdépodobnost

Predpokladand pravdépodobnost Pa vyskytu jevu A.

Hladina vyznamnosti

Zadana hladina vyznamnosti a.

Statistika Z Vypoditana testova statistika s rozd&lenim y°.

Kriticka hodnota U Maximélni piipustna hodnota ¥~ kvantilu pro danou hladinu a.

p-hodnota Vypocitana hodnota vyznamnosti, na niz by byla Hp pravé
zamitnuta.

Zaveér Slovni vyjadieni zavéru testu.

Binomicky test, N vybéri
| Menu: | QCEXxpert | Testovani | Testy | Binomicky test, N vybéri |
Tento modul piedstavuje rozsifeni pfedchoziho testu. Testuje simultanné K hypotéz pomoci
vysledkii z K skupin testll, zda pozorované pocty X; vyskytd jevu A;j v N; piipadech odpovida
predpokladanym pravdépodobnostem vyskytu tohoto jevu P;. Hypotéza Hy je zde tedy Ho: Pi = Pai pro
=1, .. K, tedy v8echny vyskyty odpovidaji pfedpokladanym pravdépodobnostem Pj, kde K je pocet
skupm Pouzivad se standardniho chi-kvadrat testu. Za piedpokladu, Ze vSechny skute¢né (ndm
principialné nezndmé) pravdépodobnosti Pai vyskytu jevu A jsou rovny piedpokladanym
pravdépodobnostem Pj, byly by limitné¢ pro Nj—o pravdépodobnosti P; rovny zjiS§ténym pomérim
XilN;. Testuje se tedy, zda experiment vyvraci tento pfedpoklad, ¢i nikoliv. Je dobré mit na paméti, ze
nezamitnuti shody neznamend je$té automaticky, Ze P = Pa. Ve skutecnosti to ¢asto znamena, Ze na
zamitnuti Hop prost€ neni dost dat. Prakticky Ize vSak €asto povazovat nezamitnuti za ,,potvrzeni* Hy, ¢i
alespon za prokéazani, Ze rozdil mezi Pa a P je zanedbatelny.

Data a parametry

Data pro tento modul musi byt ve sloupcich datového editoru. Jeden sloupec obsahuje pocty
provedenych testii, druhy pocéty pozorovanych vyskytl jevu A;, tieti predpokladané pravdépodobnosti,
které maji byt testovany. Ptiklad dat je v nésledujici tabulce, kde K =4. Fyzické potadi sloupcii je
libovolné.

Testovano | Vyskyty | Pravdep
200 22 0.1
200 46 0.25
100 56 0.5
250 103 0.4

V poli Hladina vyznamnosti se uvede pozadovana hladina vyznamnosti a (typicka hodnota je
0.05). V poli Pocet pokusii Ni se vybere sloupec, v némz jsou uvedeny jednotlivé pocty pokusu, v poli
Pocet vyskytii Xi se vybere sloupec, v némz jsou ptislusné pocty vyskyt a v poli Pravdépodobnosti Pi
se vybere sloupec, vnémz jsou ocekavané, testované pravdépodobnosti vyskytd. Je-li zaskrtnuto



policko Pouzit empirickou pravdépodobnost, ignoruji se hodnoty ve sloupci Pravdépodobnosti Pi a
jako P; se pouzije jedina hodnota stejna pro vSechna i, P = ZX;/ 2N; pro vSechna i. Této volby se
pouziva pro porovnani, zda né€kolik binomickych vybéri ma stejné rozdé€leni, tedy stejnou
pravdépodobnost vyskytu P;. Stiskem tlacitka Provést test se test vypocita. Vysledky se zapisi do poli
v dialogovém okné a toto okno ziistane oteviené. V poli Chi2 statistika se zobrazi hodnota vypocitané
testovaci statistiky s y° rozd&lenim, v poli Kritickd hodnota se zobrazi (1 — w/2) - kvantil y* rozd&len,
ktery se porovnava s testovaci statistikou. Je-li kritickd hodnota vétsi, Hp o shod¢ pravdépodobnosti se
zamitne na hladiné a. V poli P-hodnota se zobrazi p-hodnota, tj. hodnota hladiny vyznamnosti, na
které by byla hypotéza Hy pravé zamitnuta. V poli Zdvér se zobrazi vysledek testu ve slovni formulaci:
Shoda poméra se zamita, resp. nezamita. Tlacitkem Vystup do protokolu se vysledek testu zapisSe do
protokolu, stiskem tlacitka ZavFit se okno uzavte. Pro testovani se pouzivé x° test zaloZeny na testovaci
statistice C, ktera ma asymptoticky rozdé¢leni XZ(K.l).

Tato statistika se porovna s kritickym kvantilem y*y.1y (1-a). Je-li C vétsi, nez kriticky kvantil,
hypotéza o shodé pravdépodobnosti se zamitne. Nejsou-li zadany teoretické pravdépodobnosti P (je-li
zaskrtnuto policko Pouzit empirickou pravdépodobnost), dosadi se za vSechna P; konstantni hodnota
2Xi/ ZN;.

Binomicky test N y¢b&rd x|

ISheeH

Mazew dlohy -

HI: Prifwiizkytu] = Pi [wEachny)

0.05 Ha: Prifwiskytu] <3 Pi [aspofi 1)

Hladina v§znamnost

Pocet pokusd Ni Chi2statitka  |2-23688B55868883
|Testavéno =l Kriticka hodriata |S.48??‘2SD3B?81 16
Poat vjskyti i ID BI19161891 73737
IV_';'Sk_','l_l,l j P-hiodniota .
Pravdépodobnosti Fi [~ Pougit empirickou pravdépodobnost
I Pravdép j

Prowvést test |

| o Wistup do protokolu i
ZavEr ==

IShoda pomérd 2e nezamita ? Mapoveda | x Zawrit |

Obrazek 9 Dialogovy panel pro Binomicky test - N vybéru

Piiklad

Ctyfi vyrobni linky A, B, C, D produkovaly béhem jednoho mésice 4200, 4800, 6100 a 2800
vyrobkl. Pfitom byly zaznamenany pii 100% automatické kontrole zdvady na téchto vyrobcich v 165,
179, 201, resp. 109 ptipadech. Ukolem je rozhodnout, zda stiedni frekvence zavad (skute¢na
pravdépodobnost zavady na vyrobené jednotce) je na vSech linkéach stejna. Data uspofadame do datové
tabulky.

Vyrobeno | Zavady | Predpokl. zmetkovitost
4200 165 0.035
4800 179 0.035
6100 201 0.035
2800 109 0.035

Zadame hladinu vyznamnosti 0.05, V poli Pocet pokusii vybereme sloupec Vyrobeno, v poli Vyskyty
vybereme sloupec Zavady. Teoreticka pravdépodobnost je ve sloupci Predpokl. zmetkovitost. Mizeme
rovnéz vyuzit policko Pouzit empirickou pravdépodobnost, tim se ignoruji hodnoty ve tfetim sloupci a



misto nich se pouzije hodnota X(zavady) / X(vyrobeno). Stiskem Provést test zjistime, ze shoda
pomért se nezamita, tedy pravdépodobnosti zdvady jsou na vSech linkéach stejné.

Protokol

Binomicky test shody, N vybérti | Ndzev modulu.

Nézev tlohy : Nézev tlohy z dialogového okna.

Pocet vybéra K Pocet skupin K.

Rozsahy vybéri Ni Rozsahy jednotlivych skupin.

Pocty vyskytl Xi Pocty vyskytl jevu v jednotlivych skupinach.

Teoretické vyskyty Ni*Pi Idedlni hodnoty pocti vyskyti pii platnosti Ho.

Skute¢né podily Xi/Ni Skute¢né pozorované pocty vyskyti v jednotlivych skupinéch.
Predpokladané podily Pi Zadan¢ hodnoty ptedpokladanych pravdépodobnosti.

Hypotéza HO PRi = Pi

Hypotéza HA PRi <> Pi, pocita se pouze oboustranny test.

Hladina vyznamnosti Zadana hladina vyznamnosti, obycejné se pracuje na hladiné 0.05.
Stupné volnosti Pocet stupnu volnosti.

Statistika Chi2 Testacni kritérium vypocitané z dat.

Kritickd hodnota Teoretickd maximalni ptijatelna hodnota kritéria pti platnosti Hp.
p-hodnota Vypocitana p-hodnota.

Zaver Slovn¢ vyjadieny zavér: Shoda pomértl se nezamita, resp. zamita.
Multinomicky test

| Menu: | QCExpert | Testovani | Testy | Multinomicky test |

Tento modul je zobecnénim binomického testu na piipad, kdy mize nastat nékolik vzajemné se
vyluéujicich jeva A, 1=1, ..., K, Kse nazyva pocet tiid. Skutecné pravdépodobnosti téchto jevi
ozna¢ime Pa;, pfedpokladané pravdépodobnosti oznac¢ime P;j. Provede-li se celkem N pozorovani, ziska
se K Cetnosti X3, Xz, az Xk vyskytd jevu Aj, Ay, az Ak. Pfitom plati, Ze X£X; = N. Testuje se shoda
pravdépodobnosti Paj = Pj pro vSechna i =1, .. , K na zaklad¢ empirickych odhadi Paj pomérem Xi/N.
Musi piitom (na rozdil od pfedchoziho binomického testu pro N vybérl) platit, Ze XP; = 1 a P = 1.
Testovana hypotéza Hp je zde tedy Ho: Pi = Pai pro i =1, .. K, tedy vSechny pocty vyskyti odpovidaji
predpokladanym pravdépodobnostem Pj, kde K je pocet tfid. Pouziva se standardniho chi-kvadrat
testu. Za predpokladu, ze vSechny skute¢né (ndm principialné neznadmé) pravdépodobnosti Pa; vyskytu
jevu A;j jsou rovny piedpokladanym pravdépodobnostem Pj, byly by limitné pro N— o
pravdépodobnosti P; rovny zjisténym poméram Xi/N. Testuje se tedy, zda experiment vyvraci tento
predpoklad, ¢i nikoliv. Je dobré mit na paméti, Ze nezamitnuti shody neznamena jest¢ automaticky, ze
P = Pa. Ve skutecnosti to vétSinou znamend, ze na zamitnuti Ho prosté neni dost dat. Prakticky lze
vSak Casto povazovat nezamitnuti za ,,potvrzeni* Ho, ¢i alespon za prokazani, ze rozdil mezi Pp a P je
zanedbatelny. Pfi malém poctu vyskytu kterékoliv Cetnosti Xj <5 je test neprikazny. Pro testovani se
pouziva xz test zaloZeny na testovaci statistice C, ktera ma asymptoticky rozdéleni XZ(K_l).

NP

C=

< (X, =NR)'
=1

Tato statistika se porovnd s kritickym kvantilem XZ(K-l) (1-a). Je-li C veétsi, nez kriticky kvantil,
hypotéza o shod€ pravdépodobnosti se zamitne.

Data a parametry

Data pro tento modul musi byt ve sloupcich datového editoru. Jeden sloupec obsahuje pocty
pozorovanych vyskytl jevu A, dal$i sloupec piedpokladané pravdépodobnosti, které maji byt



testovany. Piiklad dat je v nasledujici tabulce, kde K =4. Fyzické potadi sloupcti je libovolné.
Povsimnéte si, Ze soucet pravdépodobnosti musi byt vzdy roven jedné.

Vyskyty | Pravdep
120 0.125
140 0.125
260 0.25
480 0.5

V poli Hladina vyznamnosti se uvede pozadovana hladina vyznamnosti a (typicka hodnota je
0.05). V poli Pocet vyskytit Xi se vybere sloupec, v némz jsou piislusné pocty vyskytu a v poli
Pravdépodobnosti Pi se vybere sloupec, v némz jsou ofekavané, testované pravdépodobnosti vyskytu.
Stiskem tlaCitka Provést test se test vypocitd. Vysledky se zapisi do poli v dialogovém okné a toto
okno ziistane oteviené. V poli Chi2 statistika se zobrazi hodnota vypogitané testovaci statistiky s 2
rozdélenim, v poli Kritickda hodnota se zobrazi (1 —a/2) - kvantil ¥~ rozdéleni, ktery se porovnava s
testovaci statistikou. Je-li kritickd hodnota vétsi, Hy o shodé pravdépodobnosti se zamitne na hlading a.
V poli P-hodnota se zobrazi p-hodnota, tj. hodnota hladiny vyznamnosti, na které by byla hypotéza Hy
pravé zamitnuta. V poli Zdver se zobrazi vysledek testu ve slovni formulaci: Shoda pomérii se zamita,
resp. nezamita. Tlacitkem Vystup do protokolu se vysledek testu zapise do protokolu, stiskem tlacitka
Zavrit se okno uzavfe.

Multinomicky test : |
Mazew dlohy IPravdepodobnosti
HO: Prifwizkutu) = Pi [vFech]
Hladina wiiznamnosti 0.05 Ha: Prilwizkyt) <> Pi[azpof 1)
Poiat viskytdl i Chis statistika |1.1928932637 4069
IF'u:uct_l,l j
L 5.991 46454710798
Pravdépodobnosti Fi Siiesclediols I
I Pravdep j Puhadnata IEI. BEO7ES234742919
Prowést test |
| & Wistup do protokalu I
Zaver
|Sh0da pomérd e nezamita ‘? Mapovéda | x Zaviit |

Obrazek 10 Dialogovy panel pro Multinomicky test

Piiklad

Viz téz piiklad v odst. 0. Pfi nahodném dopadu na stil v homogennim gravitacnim poli
prumérné hospody zlstane prazdna krabicka od sirek lezet na své nejvétsi sténé (A=ab), stiedni sténé
(B=ac), nebo nejmensi sténé (C=bc). Na zaklad¢ experimentu chceme testovat hypotézu Ho, Ze
pravdépodobnost, ze krabicka zlistane lezet na urcité sténé, je umerna podilu plochy této stény S; (resp.
dané polohy, P; =~ SilE{%. Rozméry krabicky jsou a=47mm, b=35mm a ¢=15mm. Po dosazeni
rozméri krabicky ziskame tedy pomér teoretickych pravdépodobnosti ab/c? : ac/b® : bcla?, coz
odpovida pravdépodobnostem Pp =0.89991, Pg=0.07084, Pc = 0.02925, nebot’ Pp+ Pg+ Pc=1.
Ptitom ze 1651 zkuSebnich hodt ziistala krabicka ve 1495 ptipadech na sténé A, ve 115 ptipadech na
sténé B a ve 41 pripadé na stran¢ C. Test chceme provést opét na hladiné a = 0.05. Data budou tedy
mit nasledujici tvar:

Pocty Pravdép
1495 | 0.8999082056




115
41

0.0708382552
0.0292535391

Otevieme dialogové okno Multinomicky test. V poli Hladina vyznamnosti zadame 0.05. V poli
Pocet vyskytii Xi vybereme sloupec Pocty, v poli Pravdépodobnosti vybereme sloupec Pravdep. Po
stisku tlacitka Provést test zjistime, ze experimentdlni vysledky souhlasi na hladiné¢ vyznamnosti
o = 0.05 s nasimi vypocétenymi pravdépodobnostmi tii poloh krabicky, a nevyvraceji nasi teorii (to
ovSem jeSté neznamenad, Ze ji definitivné potvrzuji).

Protokol

18

Obrazek 11 Krabicka od sirek

Multinomicky test shody

Nazev modulu.

Néazev ulohy : Nazev ulohy z dialogového okna.

Pocet tiid K Pocet tid K.

Pocty vyskytl Ni Pozorované pocty vyskyti jevu A;.

Teoretické vyskyty N*Pi | Idealni hodnoty poctl vyskytil pii platnosti Ho.

Skute¢né podily Ni/N Skutecné pozorované pocty vyskytl v jednotlivych skupinach.
Ptedpokladdané podily Pi | Zadané hodnoty ptedpoklddanych pravdépodobnosti.
Hypotéza HO PRi = Pi

Hypotéza HA PRi <> Pi

Hladina vyznamnosti

Zadana hladina vyznamnosti, oby¢ejné se pracuje na hladiné 0.05.

Stupné volnosti

Pocet stupiili volnosti.

Statistika Chi2

Testa¢ni kritérium vypocitané z dat.

Kriticka hodnota Teoretickd maximalni piijatelna hodnota kritéria pii platnosti Hp.
p-hodnota Vypocitana p-hodnota.
Zaveér Slovné vyjadieny zaver: Shoda pomérli se nezamitd, resp. zamita.

Normalni test, 1 vybér

| Menu: | QCExpert | Testovéni

| Testy | Normalni test, 1 vybér

Tento test je urCen pro testovani shody métenych normalné rozdélenych dat s danou stfedni
hodnotou. Hypotéza Hy zde zni: stiedni hodnota u sledovaného procesu je shodna s danou hodnotou Xo.
Test se provede na zaklad¢ aritmetického priméru Xo a smérodatné odchylky s, které se ziskaji
z naméfenych dat. Casto jsou v praxi zndmy jiz jen pramér a smérodatna odchylka, proto test
nevyzduje piivodni data. Jsou-li piivodni data k dispozici, doporucuje se pied provedenim testu ovetit
jejich normalitu, ptipadné pouzit t-testu v modulu Zdkladni statistika.

Pro testovani se pouziva t-testu, pfi némz se porovnava t-statistika T s kritickou hodnotou T.



T, = XOS_”JH; T=t,(1-a/2)

tn(a) oznacuje o-kvantil Studentova rozdé€leni s n stupni volnosti. Hy se zamitne, je-li [T1|>T. Pfi
jednostranné varianté se pouzije kvantil T =t,_1(1 — o).

Parametry

V poli Hladina vyznamnosti se zapiSe pozadovana hladina vyznamnosti testu o, v dal$ich
polich se zapiSe piredpokladana stiedni hodnota, skute¢ny aritmeticky pramér dat a jejich smérodatna
odchylka a pocet dat, z nich byly primér a smérodatné odchylka vypocitany. Dale zvolime typ testu.
Pfi jednostranném testu testujeme, zda je skute¢nd stfedni hodnota p mensi, resp. vétsi, nez dana
hodnota xg, u oboustranného testu testujeme, zda je p rozdilna od Xo bez ohledu na to, zda je vétsi, nebo
mensi. Po stisknuti tlaCitka Provést test se vypocita piislusnd t-statistika a kritickd hodnota této
statistiky, p-hodnota a v poli Zdvér je uveden slovni zavér o vyznamnosti rozdilu mezi p a Xo. Okno po
vypoctu zlstane oteviené. Zapis do protokolu lze provést tlaCitkem FVystup do protokolu, tlaCitko
Zavrit zavie okno bez zapisu do protokolu.

2 Test shody prdméru normalniho rozdéleni 1 vybe - |EI|5|

INolméInf_1 wibir

Mazey dlahy

Hladina wyznamnost 003 Typ testu IDboustranan j
Sttedni hodniota =0 I-I . Wypodtena t-statistika |4_99999999999993
Aditmetickj preimér 11 EE Kriticka hodnata |2.053838581 05585
Smérodatna odchylka S ID'2 F-hodnaota |2-D?B4281 7330537E-5
Pocet dat N |25 Tt IFlc:zdl'I mezi 20 a1 j& viznamng

Frovest test | | J Wiztup do protokolu I ? Mapovéda | x Zavrit |

Obrazek 12 Dialogovy panel pro normalni test pro jeden vybér

Protokol

t-test jednovyberovy Nazev modulu.

Nazev ulohy : Nézev ulohy z dialogového okna.
Stfedni hodnota X0 Zadana testovana stfedni hodnota .
Primér dat X1 Zadany aritmeticky primér dat.
Smérodatna odchylka dat S | Zadana smérodatna odchylka dat.
Pocet stupiili volnosti n—1

Vypoctena t-statistika Hodnota t-statistiky T;.

Kritickd hodnota T Kriticky kvantil t-rozdéleni pro danou hladinu a.
p-hodnota Vypoctena p-hodnota.

Zaver Slovni vyjadieni zavéru testu.

Normalni test, 2 vybéry
| Menu: | QCExpert | Testovani | Testy | Normalni test, 2 vybéry |

Tento test je urCen pro testovani shody stiednich hodnot dvou procesii na zakladé dvou vybéra
méfenych normaln€ rozdélenych dat se zndmym aritmetickym primérem a smérodatnou odchylkou.




Hypotéza Hy zde zni: stfedni hodnota p; prvniho sledovaného procesu je shodna s stiedni hodnota
druhého sledovaného procesu. Test se provede na zaklad¢ aritmetickych primérd x;, Xo a
smérodatnych odchylek s; a sy, které se vypocitaji z namétenych dat. Pocet dat prvniho vybéru je n,
druhého vybéru ny. Casto jsou v praxi znamy jiz jen praméry a smérodatné odchylky, proto test
nevyzaduje pivodni data. Jsou-li ptivodni data k dispozici, doporucuje se pouzit modulu Porovnani
dvou vyberii.

Pro testovani se pouziva t-testu, pfi némz se porovnava t-statistika T; s kritickou hodnotou T.

T X, — X,| nn,(n, +n,-2)
=

C T=t,., ,(1-al2)
J(n -1)s? +(n,~1)s; N+, Y

tn(a) oznaCuje o-kvantil Studentova rozdéleni s n stupni volnosti. Hy se zamitne, je-li |T1|>T. Pii
jednostranné varianté se pouzije kvantil T =ty +n2_2 (1 — ).

Parametry

V poli Hladina vyznamnosti se zapiSe pozadovana hladina vyznamnosti testu o, v dal$ich
polich se zapiSe skute¢ny aritmeticky primér prvniho a druhého vybéru X1 a X2 a jejich smérodatné
odchylky S1 a S2 a poc¢ty dat N1 a N2, z nichz byly praméry a smérodatné odchylky vypocitany. Dale
zvolime typ testu. Pfi jednostranném testu testujeme, zda je prvni sttedni hodnota 1 mensi, resp. vétsi,
nez druhd uy, u oboustranného testu testujeme, zda je u; rozdilna od u, bez ohledu na to, zda je vétsi,
nebo mensi. Po stisknuti tlacitka Provést test se vypocita ptislusna t-statistika a kriticka hodnota této
statistiky, p-hodnota a v poli Zdvér je uveden slovni zavér o vyznamnosti rozdilu. Okno po vypocétu
zustane oteviené. Zapis do protokolu Ize provést tlacitkem Vystup do protokolu, tladitko Zavrit zavie
okno bez zépisu do protokolu.

Test shody prdméru normalniho rozdéleni 2 ¥¥béry x|

INorméInf, 2 wibiry

Mazey ulohy :

Hladina viznarmnost 0.05 Tup testu I Oboustranng jv
Freni wjbér Druhg wobér

Aitmeticki prmer <D [10.0 Aritreticks primer %1 [11.85

Smérodatna odchylka 51 |2 Smérodatna odchylka 52 |3

Pacet dat N1 [15 Patet dat N2 [25
Wypoctena tstatistika |2'D?1 43618322462

Kritick4 hodnata |2.D24394‘I 6391117 Frowést test |
P-hadnata ID.D225?85?41 221244 | o Wistup do protokalu i
D IHozdl'I mezix] ax2 je viznamng ? Mapovéda | x Zawit |

Obrazek 13 Dialogovy panel pro normalni test pro dva vybéry

Protokol

t-test dvouvybérovy Nazev modulu.

Nézev ulohy Nézev ulohy z dialogového okna.

Primér dat X1 Zadany aritmeticky primeér prvniho vybéru.
Smérodatna odchylka dat S1 | Zadand smérodatnd odchylka prvniho vybéru.




Prumeér dat X2

Zadany aritmeticky pramér druhého vybéru.

Smérodatna odchylka dat S2

Zadana smérodatna odchylka druhého vybéru.

Pocet stupni volnosti

Ny +n,—2.

Vypoctena t-statistika

Hodnota t-statistiky T;.

Kritickd hodnota T Kriticky kvantil t-rozdéleni pro danou hladinu a.
p-hodnota Vypocétena p-hodnota.
Zaver Slovni vyjadieni zdvéru testu.




